‘; terrasol

TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

L1, INTRODUCGCTION. ..ottt ettt ettt e e e e e e e 7
[.2.  ASPECTS THEORIQUES........coitiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e aaaaeeees 8
[.2.1. NOLONS PrEMINAIIES ....coiiiiiiiiiiiiiiiii et a e e e e 8
1.2.1.1. Modélisation d’'une plaque en éléments finis .............cccoeeeviiiieine i, 8
1.2.1.2. Généralisation du modéle de BOUSSINES ........cuuveeeieeeriieeiiiiiiieieeeeeeeeeniinannn. 8

2 o 1 410 =T ) o PR 9
[.2.2.1. Principe général de la méthode..........cccoooiiiiiiiiiiiiii e, 9
1.2.2.2. Modélisation de la plaqUe...........oouuiiiiiiii e 10
1.2.2.3. Modélisation de linteraction Sol / Plaque ..........cccoooovvviiiiiiiiiiieeeeeceeiin, 12
[.2.2.4. Modélisation du SOl SUPPOIt..........uvviiiiiiieeiiiiiiieiie e 13
1.2.2.5. Formulation du probléme et résultats ............cccceeeiiiiiiiiiiiiiie e, 14

[.2.3. Traitement de certains cas partiCuliers...........cccccee e, 15
[.2.3.1. Décollement de la PlaqUe..........cccuuiiiiiiiiieiiiiieieee e 15
[.2.3.2. Limitation de la réaction dU SOl............uuuuuuururriimiiiiiiiiriinrneeneeennrenenrn. 15
1.2.3.3. Prise en compte d’'une charge extérieure appliquée au sol ....................... 16
1.2.3.4. Prise en compte d’'une contrainte initiale dans le sol ................coovvvvviinnnnnn. 16

[.2.4. Prise en compte des SYMELHES ......ccoiiiiiiiiiiei e 17
1.2.4.1. Cas d’'une symétrie par rapport a un ou deux plans .................ceeevvvvninnnnnn. 17
[.2.4.2. Axisymétrie (ou Symeétrie par rapport & UN aXe) ..........coceeuvvveereeeeeeesnnnnennn 17
[.2.4.3. DEformations PIANES ........coiiiiiiiiiiiiiiiii e 18

[.2.5. Limites de validité ... 19
[.2.5.1. Validité du modele de Kirchhoff...............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 19
[.2.5.2. Validité du modele de BOUSSINES[ ....ccvveeeriiiiiiiiiiiiiee e 19
1.2.5.3. Cas particulier d’'une couche de forme en surface............cccceeeeeeeriiiinnnnnnnn. 19

[.3.  MANUEL D'UTILISATION ..cotttiiitiiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e eeees 20
[.3.1. NOtatioNS B UNIES ..o 20
[.3.1.1. Notations et CONVENLIONS UE SIGNE.......uuuruiuiiriiiiiiiirineiieineeenenenerenenrnneeenenees 20

1 700 0 U | (=3 20

[.3.2. ONglet "Parametres" ... 21
[.3.2.1. Cadre "Mode geNEral"...........cooiiiiiiiiiiiieee e 21
1.3.2.2. Cadre "Cadre de travail”..........coooeeiiiiii e 21
1.3.2.3. Cadre "Interface plague/SUpPPOIt” ... oo 22
[.3.2.4. Cadre "ParametreS aVanCES" ..........uuururrrrrrrrrrrrrerrrnnsrsmrnnnnnsnnsnsrs.——.. 23

[.3.3. ONQGIEt "COUCNES"..... e e e e e e e eeeeanes 24
1.3.3.1. Cadre "Définition des couches de SOI".............uueurirmririmmmmeieiieiirnnineineennnnnnns 24
[.3.3.2. Cadre "Charges extérieures surle Sol"..........ccooveiiieeiiiiiiiie e 26

Copyright @ Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015 1/169



c’ terrasol

TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

1R 20 S @ oo | = A = = To [ 1P 34
[.3.4.1. Définition des propriétés de la plaque ...........ccceeeeeiiiiiiiiiiiii 34
1.3.4.2. Assistants "Plaque circulaire" et "Plaque quelconque” ..............cccoevvvvvnnnnn. 35
1.3.4.3. Assistant "Paramétres équivalents d'une section mixte".............cccccevvvnnnnn. 37
[.3.5.  ONglet "DESACHVALION" ..o e e e 39
[.3.5.1. Définition des zones dESACHVEES ............uuuuurrrruimiirerriiiniieeeeinnirnernrnnn. 39
[.3.5.2.  ASSIStant "DESACHVALION".........uuuuuurreririiieriirierrrnrnnrnnrerernneereenenerenes 40
[.3.6.  ONglet "Charges réparties” ........cccceeiiiiiiiieie e e a s 42
[.3.6.1. Charges réparties dans le cas de projets 3D........cccceevrriiiiiiiiieieeeeniiniinee 42
1.3.6.2. Charges réparties dans le cas de projets 2D.....ccooveeevvviieiiiiiiiie e, 43
1.3.6.3. Assistants de définition des Charges ..............uuuveiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 44
[.3.7.  Onglet "Charges INEIQUES" ..........ooiiiiiiiiiiiii e 46
1.3.7.1. Charges et raideurs linéiques dans le cas de projets 3D.........cevvvvverennnnnns 46
1.3.7.2. Charges et raideurs linéiques dans le cas de projets 2D............eevvvevvnnnnnns 47
1.3.8.  Onglet "Charges ponctuelles” ... 48
[.3.8.1. Assistants "Charges ponCtuelles”.............ouuueiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieneens 49
1.3.9. Onglet "Décollement/Plastification” ...........ccccoooiiiiiiiiiiiii e, 52
[.3.10. ONGlet "Malllage" .........ceeiieeecee e 53
[.3.10.1. Cadre "Parametres gENEIAUX"..........cuuiiieeriiiiiiieiieeeaeeeaaaiiiineeeee e e s e s aneeeees 53
1.3.10.2. Cadre "RaffiNEMENTS"..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiereirerereerereneer e 54
1.3.10.3. Cadre "Passages IMPOSES".........oouiiiiii et 54
[.3.11. Calcul et rESURALS .....cceeeeeeeee e 55
1 700 I 00 I - 1o 1 | R 55
1.3.11.2. Résultats disponibles pour [es projets 3D........cceeviieeeiiiiiiiiiee e, 56
[.3.11.3. Résultats disponibles pour les projets 2D............eeevieeiiiiiiiiiiiiiee e 67
1.3.11.4. Assistant externe d'exportation vers Tasseldo ................eeuvevviiiiiiiiniiiinnnnns 71
[.4. EXEMPLES DE CALCUL TASPLAQ ..ottt 72
[.4.1. Exemple 1 : Dalle sur appuis MNQIdES .........ceeeeeeeiiiiiiiiiee e 72
[.4.1.1. Etape 1: Dalle appuyée sur deux COtES OPPOSES.......ceevruvrrrrrrereeeeeiniinenne 72
1.4.1.2. Etape 2 : Plague appuy€e sur 4 COES..........cuuiiieeiieeeieiiiiiiee e 84
1.4.1.3. Comparaison des résultats.............cccceeiiieiiiiiiiiiiee e 86
1.4.2. Exemple 2 : Radiers sous chargements 10CaliSES ..........cccccceeeviiiiiiiiiiiiieeeennns 89
[.4.2.1. Etape 1: RAIEriSOI€.......cccooiiiiiiiiiiiiiii e 89
1.4.2.2. Etape 2 : Deux radiers identiques VOISINS........ccceeveeeiiiiiiiiiiiie e, 103
1.4.3. Exemple 3 : Dallage avec différents systémes de joints..........ccccceeeeeeeeeerinnnn, 108
1.4.3.1. Etape 1: Dallage continu sur sol multicouche élastique.......................... 108
1.4.3.2. Etape 2 : Dallage avec joints partiels sur sol multicouche élastique ........ 118
1.4.3.3. Etape 3: Dallage avec joints francs sur sol multicouche élastique........... 122
1.4.3.4. Comparaison des trois situations EtUdI€es ...........ccceevviiiiiiiiiieeeeniiiiiene, 125

l.4.4. Exemple 4 : Radier en L sous chargement linéique et interaction avec
UN TEMDIAI ... e 128
1.4.4.1. Etape 1: Radier en L sous chargement liNn€ique ..............eevvvvvrevnnvnvnnnnnnns 128
1.4.4.2. Etape 2 : Influence d'un remblai voisin ............cccoooeeiiiiiiiiiiiin e, 135
1.4.5. Exemple 5 : Calcul de tassements sous un réservoir circulaire...................... 138
1.4.5.1. Etape 1: Phase de construction du réServoir..............ccceeeeeeeemmeeeenennnnnnns 139
1.4.5.2. Etape 2 : Phase "NYdrotest” .............uuuuuuuimeimiiiiiiiiiiiiiiiniiineeeieeeneeenreenne. 146

2/169 Edition Juin 2015 - Copyright @ Foxta v3 - 2011



‘; terrasol

TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec
1.4.6. Exemple 6 : Poutre de roulement et calage du coefficient de réaction ........... 150
1.4.6.1. Etape 1: Semelle chargée localement avec prise en compte du
0101 0 ES3N o] o] o] (=T 150
1.4.6.2. Etape 2 : Semelle chargée localement — Définition du coefficient
de réaction EQUIVAIENT ............oiiiiiiiiiieiie e 160
1.4.7. Exemple 7 : Calcul d’'une fondation en déformations planes .......................... 163
I o B = TS (= 0 (= 0 0] [ 1= 163
1.4.7.2. Reésultats graphiques - COUPES .......uuuuurururriiriririniriinreeennnneernrnenernneees 167
3/169

Copyright @ Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015



TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

c’ terrasol

Figure 1.1
Figure 1.2
Figure 1.3
Figure 1.4
Figure 1.5
Figure 1.6
Figure 1.7
Figure 1.8
Figure 1.9
Figure 1.10
Figure 1.11
Figure 1.12
Figure 1.13
Figure .14
Figure .15
Figure 1.16

Figure 1.17
Figure 1.18
Figure .19
Figure 1.20
Figure 1.21
Figure 1.22
Figure 1.23
Figure 1.24
Figure 1.25
Figure 1.26

Figure .27

Figure 1.28
Figure 1.29
Figure 1.30
Figure .31

Figure 1.32
Figure 1.33

Figure 1.34
Figure 1.35
Figure 1.36

Figure 1.37
Figure 1.38
Figure 1.39
Figure 1.40
Figure 1.41
Figure 1.42
Figure 1.43
Figure 1.44
Figure 1.45

setec
TABLE DES FIGURES

 SCEMA U8 PIINCIPE ...ce et ettt ettt et e e bt e e sbb e e sabe e e sbe e e snbeeesnneas 7
: Application de la formule de Steinbrenner ... 9
: Principe de la méthode, éléments du SYSIEME .......cccuviiieiee e e 10
: Modélisation de la plague en éléments fiNiS ..........cocoeriiiriiir i 10
Y oo LY 3= o g o [T 1 (o 11 L PR PRR 11
: Modélisation d’une forme polygonale..............cccuueeieeiiiiiiiiie e 11
: Simulation de JOINTS frANCS ....ccoi i e e s e e e e e e e e ennnes 11
: Modélisation de plusieurs plagues désolidariSEes...........cooviriieiiiiiniee e 11
CEQUIlIDre de 18 PIAagUE ........eeeeeee e 12
: Distribution de la réaction du sol Sous la plaque.........cccueeveeeiiiiiiiieeee e 13
: Calcul des coefficients d’influence dans le cas d’un multicouche non horizontal ......... 14
: Décollement de la plaque - EXEMPIE ....coouiiiiiiiiii e 15
: Prise en compte d'une charge extérieure s’appliquant directement au sol................... 16
: Prise en compte d’une contrainte initiale en surface - Exemple .............cccoevvvvvnneeenn. 16
: Schématisation de la condition de symétrie par rapport aun plan ..........cccocceeeeeeeiinnns 17
: Modele de Kirchhoff pour les plaques circulaires avec des éléments

"annulaires"” a 2 nceuds et 4 degrés de liberté ..................cccci 17
: Discrétisation en éléments de poutre a 2 nceuds et 4 degrés de liberté ...................... 18
RO a0 | Loy A = T =10 =1 (= SRRt 21
: Figure d'aide a la définition des coordonnées de la plaque..........ccccceeveviiiiiieeeecciiinnns 22
: Figure d'aide au choix de la SYMEtrie ..........oooiiiiiiiiiii e 22
: Onglet "Couches" : cas d'un MOdEIE 3D ........occueiiiiiiiiieie e 24
: Figure d’aide pour le pendage des COUChES SEION X.........ccccceeeieiiiiiiiiiiiiiiiiicicceeeeeene 25
: Figure d’aide pour le pendage des couches SeloN V... 25
: Disposition globale du probleme {Plague + Sol + Charges ext.} ........cccccceveerrineeennnnn. 26
: Figure d'aide pour la définition des charges extérieures en 3D ........ccccovvveeenniieeeenine. 26
: Figure d'aide pour la définition des charges extérieures dans le cas d'un projet

2D en déformations PlanES...........ueiiiieiiiiiiiiee e 27
: Figure d'aide pour la définition des charges extérieures dans le cas d'un projet

2D AXISYMEBITIQUE ....eeeieeeie e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s e st e e e e e e s e annteeeeeeeeeseannraneneaeeesannnnes 27
: Exemples de visualisation d'une charge extérieure sur le sol.............cccoovvviiieiieeininnnn, 28
: Chargements automatiques (ASSISTANTS)......ccoiuiiiiiiiiie e 29
: Assistant : "Chargement circulaire uniforme" ..o, 30
: Onglet "Couches" - Charges extérieures — Aprés assistant "Chargement

oo =TT (=T 1] o = USSP 30
: Assistant : "Chargement annulaire uniforme” .............ooovviiiiiiiiiieiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 31
: Onglet "Couches" - Charges extérieures - Aprés assistant "Chargement

ANNUIAITE UNITOIME" ... .o et e e e e e e e e e e e s eaaes 31
: Exemple de chargement de type Talus 3D ........oveiiiiiiiiiiiiieeieee e 32
 Assistant : "Chargement type talus 3D" ......ccooiiiiiiiiiii e 32
: Onglet "Couches - Charges extérieures — Aprés assistant "Chargement de type

L= 111 £ |5 PR 33
: Assistant de charges pour Tasplaq — Exemple de modification du groupe n°1............ 34
TONGIEE "PlAQUE" ... 34
: Assistant pour une plaque CIrCUIAINE ...........eeeiiiiiee i 36
: Assistant pour une plaque de forme qUEICONQUE...........ueeiiiiiiiiiiiiiieie e 37
: Assistant de Plaque pour Tasplaq — Exemple de modification du groupe n°3.............. 37
: Assistant : Parameétres équivalents d'une Section MixXte ..........cccceevviiieeiniieeeenciiee e, 38
2 ONgIEet "DESACHVALION"........eiiiiiiiie et 39
: Assistant de désactivation CIrCUIAINE ...........cceviiiieeiiiiie e 40
: Assistant de désactivation QUEICONGUE .........cccuiiieiiiiiee it 41

4/169

Edition Juin 2015 - Copyright @ Foxta v3 - 2011



‘, terrasol

setec

Figure 1.46

Figure 1.47
Figure 1.48
Figure 1.49
Figure 1.50
Figure 1.51
Figure 1.52
Figure 1.53
Figure 1.54
Figure 1.55
Figure 1.56
Figure 1.57
Figure 1.58
Figure 1.59
Figure 1.60
Figure 1.61
Figure 1.62
Figure 1.63
Figure 1.64
Figure 1.65

Figure 1.66
Figure 1.67
Figure 1.68
Figure 1.69
Figure .70
Figure .71
Figure 1.72
Figure .73
Figure .74
Figure .75
Figure 1.76

Figure .77

Figure .78
Figure 1.79

Figure 1.80

TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

: Assistant de désactivation pour Tasplaq — Exemple de modification du groupe

L TP PO PO O PP EP PP PPPPP 41
: Onglet "Charges réparties” - Projets 3D ......ccciiciiieeiiiiiie et 42
: Onglet "Charges réparties"” - ProjetS 2D ........uuuiiiieeiiiiiiiiieee e e s crtirre e e e e e s s snrraereeeeeeennnes 43
: Assistant de Charges rEPArtieS ........uuveieeiiiiiiiieiee e e e e s e e e e s e srrarr e e e e e s annnes 44
: Assistant "Charge répartie CIrCUIRINE" ..........oooiiiiiii it e 45
: Assistant "Charge répartie qUEICONQUE" ..........coouiiiiiii i 46
: Onglet "Charges lINGIQUES™ - Projet 3D .......c.uvviiieieeiiiiiiiieiee et e e e e e e e e e a7
: Onglet "Charges lINGIQUES" - Projet 2D .........vvviveeeei it e e e e e e 48
2 Onglet "Charges PONCIUEIIES" ......coo i 49
: Assistant de charges ponctuelles le long d’'un segment ...............ccccocveiiiieiiiiienenns 50
: Assistant de charges répartie sur un rectangle horizontal ............ccccccooviviiiiieeee i, 51
: Cas d'une plaque partiellement appuyée Sur 1€ SOl .........cceeeviiiiiiiiiieeee i 52
: Onglet "Décollement/plastifiCation" ..........ccooiiieriii e e 52
2ONGIEE "MAIIAGE" ... ..o 53
: Fenétre de calcul en COUrS/EIMINEG ........ocuiiiiiiiiie et 56
s Fenétre des résultats — Projet 3D......cuicciiiiiiiieiee et ee e e e e ssteee e e e e s s serae e e e e e e s nnnnnes 56
: Résultats numériques formatés — Projet 3D .......oooiiiiiiiiiiiieeice e 58
: Résultats numériques formatés : Réaction dans les appuis surfaciques ..................... 59
: Résultats numériques : Tableau de résultatS...........cccovveeeeeeii e 59
: Coupe graphique — Projet 3D — Fléche de la plague — Exemple de coupe

SUIVAINT X ettt ettt e e e ettt et e e e e sk bbb ettt e e e e e s e abe b e et e e e e e e s anbnbeeeeeeeeesannbnbneeaaaeaean 61
: Coupe graphique — Projet 3D — Tassement du sol — Exemple de coupe suivanty......62
: Coupe graphique — Projet 3D — Réaction du sol — Exemple de coupe suivant x ......... 62
: Nuage de points : Modifier les bornes du dégradé ..............ccoooeiiiiiiiiiiniie e, 63
: Nuage de points — Projet 3D — MOMENE My .....oviiiiiiiiiiieeiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseaeeeeeeenes 63
: Nuage de points — Projet 3D — Tassement du SOl.............ceuvveeiveeieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 63
: Graphique 3D — Fléche de 1a Plague ........c.oooiiiiiiiiiiii e 64
2 Graphique 3D — MOMENE My...iviiiiiiiiiee ettt 64
: Assistant de déshomogénéisation des dONNEES..........cveeveeeiiiiiiiiiieeee e 65
: Assistant de déshomogénéisation des données : résultats ...........ccccceeeeviiiiiieeeeeenninnnns 66
: Fenétre des résultats — Projet 2D........cooiiiiiiiiiiiie e 67
: Résultats numériques formatés — Exemple pour un projet 2D en déformations

1T =TRSO 67
: Résultats numériques : Tableau des résultats — Projets 2D en déformations

1T =TRSO 68
: Résultats numériques : Tableau des résultats — Projets 2D axisymétriques................ 69
: Coupe graphique : exemple de projet 2D axisymétrique - Fléche de la

plaque/tassSemMENt AU SO .........uu 70
: Coupe graphique : exemple de projet 2D en déformations planes - Moment M, ......... 70

Copyright @ Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015 5/169



TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

c’ terrasol

Tableau I.1
Tableau 1.2
Tableau 1.3
Tableau 1.4
Tableau 1.5
Tableau 1.6
Tableau 1.7
Tableau 1.8

Tableau 1.9

Tableau 1.10
Tableau I.11
Tableau 1.12
Tableau 1.13
Tableau 1.14
Tableau 1.15
Tableau 1.16
Tableau 1.17
Tableau 1.18
Tableau 1.19
Tableau 1.20
Tableau 1.21
Tableau 1.22
Tableau 1.23
Tableau 1.24
Tableau 1.25
Tableau 1.26
Tableau 1.27
Tableau 1.28
Tableau 1.29
Tableau 1.30
Tableau 1.31
Tableau 1.32
Tableau 1.33
Tableau 1.34
Tableau 1.35
Tableau 1.36
Tableau 1.37
Tableau 1.38
Tableau 1.39

Tableau 1.40

setec
TABLE DES TABLEAUX

Notations et coNVENLioNS A€ SIGNE ........eiiiiiiiiiiiiiii et 20

U] (=PSRN 20
: Onglet "Paramétres” : Cadre "Cadre de travail”............cccceeeei e 22
: Onglet "Paramétres” : Cadre "Interface plaque/support” .........cccovvveeeeeviiiiiiieeeee e 23
: Onglet "Parameétres” : Cadre "Parametres avanCeés" ...........cccovveerieieiieenieennieeeseee e 24
: Parametres des COUChES 08 SOl ........uuviiiiiiiii it 25
: Définition de la contrainte initiale en SUrface............cccceviii i, 25
: Parameétres pour la définition des charges extérieures sur le sol dans le cas d'un

aaoTo L= LT | PP 27
: Parametres pour la définition des charges extérieures sur le sol dans le cas d'un

aaToTo L= =] PP 28
: Parametres pour I'assistant "Chargement circulaire uniforme"............cccooeeiiiee e 29
: Parametres pour I'assistant "Chargement annulaire uniforme"” ...........ccccoccevieeieennn 31
: Parametres pour l'assistant "Chargement de type Talus 3D".......ccccceevvviiiiieeeeeeeveeinns 33
: Définition des caractéristiques mécaniques de la plague ..........ccccceeeeeeiiiiiiiieeeee e, 35
: Parameétres pour 'assistant "Désactivation circulaire” .............coccevviieiiniee e, 35
: Parameétres pour 'assistant "Plague qUelConquUE” ...........ccccoiiiiieiniiee e 36
: Parameétres de l'assistant "Section MIXIE" ...........veeiiiiieeiiiiie e 38
s Parametres de d€SactiVatioN...........ccuiieiiiiiee it 39
: Parameétres pour 'assistant "Désactivation circulaire” ............coccevviiiiniee e, 40
: Parameétres pour 'assistant "Désactivation quelconque”............ccovvveeiiieeeeniiee e, 41
: Parametres pour les charges réparties €N 3D ........ccccvvieieeeeei i e 42
: Parametres pour les charges réparties €n 2D .........cccoviveeeeiii i 43
: Parameétres pour le chargement circulaire uniforme ...........cccooceeeiniee e, 45
: Parameétre pour une charge répartie qUEICONGUE .........coocueeiiiiiiiiieiriiie e 45
: Parametres pour les charges lIN€Iques €N 3D ........ccccviieeeeeee e 47
: Parametres pour les charges lINéIiques €N 2D .........cccovvveveeeei e 48
: Parameétres pour les charges ponCtUIIES ..........evii i 49
: Parameéter pour l'assistant de charges ponctuelles le long d’un segment.................... 50
: Parametres de gestion manuelle du décollement/plastification de la plaque ............... 53
: Paramétres pour le raffinement du maillage "Sur I'axe X" et "Sur 'axe Y"................... 54
: Paramétres pour le raffinement du maillage "sur les axes X et Y" ...ccccoviviiiniieennnn. 54
: Parametres pour le passage imposé sur "Sur I'axe X" et "Sur I'axe Y" ......c.ccccoooveeinn 55
: Parametres pour le passage imposé "Sur les axes X et Y" . ...ccoviiieiiiiiiiiieeeee e, 55
: Détail des résultats numériques (tassement et réaction aux nceuds).................cccoc..... 60
: Détail des résultats numeériques (fleche de la plaque) ..., 60
: Détail des résultats numeériques (moment flechissant) ...........ococceviiiini i, 61
: Assistant de déshomogénéisation : cadre "Couche inférieure” ...........cccoevvvvvveeeeeiiininnns 65
: Détail des résultats numériques relatifs a la plaque (Projets 2D).......ccoovvviiiieeeeeeeiiinnns 69
: Détail des résultats numériques - Tassement et réaction du sol (projets 2D) .............. 69

: Détail des résultats numériques - Moments fléchissants (projets 2D en

dEfOrmations PIANES) .......viiiiiiiiie s 69

: Détail des résultats numériques - Moments fléchissants (projets 2D

AXISYMBLIIGUES) ...eee ettt ettt e ettt e e ettt e e e an b e e e e e be e e e e snbe e e e e nnbeeeeennnees 69

6/169

Edition Juin 2015 - Copyright @ Foxta v3 - 2011



" terrasol

TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

l.1. INTRODUCTION

Le programme TASPLAQ permet de modéliser en trois dimensions, de maniére simplifiée, le
cas d’une ou plusieurs plagues sur sol support élastique.

La plaque, de comportement élastique linéaire, est représentative d’'un élément de fondation
étendu, de type radier ou dallage, d’inertie et géométrie quelconques et soumis a
I'application de chargement hétérogéne : charges réparties, charges ponctuelles, moments...

Le support de la plague est supposé de comportement initial élastique. Celui-ci est assimilé
par défaut a un massif multicouche élastique (couches horizontales ou inclinées,
caractérisées chacune par un module de Young et un coefficient de Poisson). Il est
également possible d’appuyer la plaque par a une distribution de ressorts : surfaciques,
linéigues ou ponctuels, en translation ou en rotation.

La condition de contact "support / plaque" autorise le décollement/plastification en surface
suivant un critére défini au préalable.

La mise en ceuvre de la méthode permet d’obtenir la fleche de la plaque, le tassement et les
réactions en tout point, ainsi que les efforts dans la plague (moments et efforts tranchants).

(02)4 (OY)l/ |

Figure 1.1 : Schéma de principe
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l.2. ASPECTS THEORIQUES

[.2.1. Notions préliminaires

[.2.1.1. Modélisation d’une plaque en éléments finis

La plague est supposée homogéne isotrope et travaillant en flexion pure. On se limite au cas
des plaques dont I'épaisseur est faible devant les autres dimensions, ce qui nous permet
d’adopter la théorie classique des plaques minces et plus exactement "le modele discret de
Kirchhoff". Dans le cadre dudit modeéle, seules les déformations dues a la flexion sont prises
en compte : la contribution des déformations de cisaillement est négligée.

La plague est supposée de comportement élastique linéaire, la combinaison des équations
d’équilibre et des lois de comportement conduit ainsi a I'équation ci-dessous, dite de
Lagrange :
o*'w o'w  o'w
4 +2 22 T A
OX ox“oy oy
Ou w désigne la fleche de la plaque, g la densité de charge appliquée a la plaque, El le
produit d’inertie et v le coefficient de Poisson.

(1-v?)
= (1)

=q(x,y)

La résolution de cette équation peut étre menée en introduisant une formulation en éléments
finis. Nous choisissons un modéle de type "déplacements", avec des éléments
rectangulaires a quatre nceuds et 12 degrés de liberté (Zienkiewicz O.C., 1991). Chaque
nceud possede ainsi trois degrés de liberté : un déplacement et deux rotations. Ces rotations
ne sont autres que les premiéres dérivées partielles de la fleche (approximation de
Kirchhoff).

Il convient de noter que ce modele est caractérisé par sa simplicité et sa convergence slre
et rapide.

[.2.1.2. Généralisation du modéle de Boussinesq

Le sol est assimilé & un massif multicouche élastique. Certes, tous les géotechniciens savent
bien que le sol n’est pas un matériau élastique, mais Terzaghi lui-méme admettait que
lorsque les contraintes étaient inférieures au tiers des valeurs limites, on pouvait considérer
avec une approximation suffisante que le sol avait un comportement élastique.

Le comportement élastique du sol étant admis, on se propose d'utiliser les formules de
Boussinesq pour le calcul des tassements en surface. |l convient de rappeler que le modéle
de Boussinesq a été établi a la base pour le cas d’'un massif semi-infini homogene. Ce
modeéle nous fournit un profil de contraintes qu’on suppose valable dans le cas d’un
multicouche. On admet donc que les distributions des contraintes sont identiques dans les
deux cas.

Plusieurs recherches et approches (Burland 1977) ont pu discuter de maniére approfondie
des conditions de cette simplification, et ont conclu que celle-ci était effectivement
acceptable dans la majorité des situations couramment rencontrées par l'ingénieur ; une
exception notable est le cas d’une couche raide surmontant des couches plus déformables.

Le calcul des tassements se basera principalement sur la méthode de superposition
applicable dans le modele élastique ainsi que sur la formule de Steinbrenner (calcul
élastiqgue 3D également utilisé dans le module Tasseldo de Foxta) qui découle des formules
de Boussinesq (Terzaghi, 1943). Cette formule permet d’exprimer le tassement, sous le coin
d’'une charge rectangulaire uniforme, d’'une couche située entre les profondeurs D1 et D2, de
module E et de coefficient de Poisson v :

Ppi1-p2 = q_EB ((1_V2)(F1(d2 )_ Fl(dl))+ (1_V _2‘/2)(':2 (dz )_ F, (dl))) (2)
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En additionnant les tassements produits dans chaque couche, et en combinant avec la
méthode de superposition algébrique, on évalue le tassement, induit par une ou plusieurs
charges rectangulaires, en tout point de la surface d’'un multicouche élastique.

Charge rectangulaire L
uniforme, densité q

D,

Figure 1.2 : Application de la formule de Steinbrenner

1.2.2. Formulation

Le probléme qu’on se propose de traiter comporte trois inconnues : le déplacement vertical
de la plague, le tassement et la réaction du sol. L’équation de Lagrange (1) permet de relier
le déplacement de la plaque a la réaction du sol, ensuite une deuxiéme relation est obtenue
en écrivant I'égalité entre le déplacement vertical de la plaque et le tassement du sol. Enfin,
'application du modéle de Boussinesq permet de relier le tassement a la réaction du sol.

L’introduction d’une discrétisation en éléments finis pour la plague permet une formulation
matricielle simple du probléme a résoudre.

[.2.2.1. Principe général de la méthode

La méthode proposée consiste ainsi a établir un couplage entre trois approches :
¢ une formulation en éléments finis pour la plaque ;
e une discrétisation adaptée au maillage, pour les pressions d’interaction ;

e [lapplication des formules de Boussinesq pour le calcul des déformations du sol
support.
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Figure 1.3 : Principe de la méthode, éléments du systeme

Le principe de la méthode consiste a discrétiser la plaque en éléments finis rectangulaires.
Si 'on admet que la réaction du sol est uniformément répartie autour de chaque nceud, on
peut alors exprimer les tassements aux nceuds en fonction de la réaction du sol a l'aide
d’'une "matrice d’'influence" dont le calcul peut étre conduit sur la base des caractéristiques
de chaque couche. La formulation finale du probléme s’obtient ensuite en écrivant I'égalité,
en chaque nceud, entre le tassement du sol et le déplacement vertical de la plaque.

La méthode a été perfectionnée en introduisant des seuils de plastification du sol en surface,
des vérifications et la prise en compte automatique de décollement, ainsi que la prise en
compte d’une plaque de géométrie quelconque.

[.2.2.2. Modélisation de la plaque

La plaque est discrétisée en éléments finis, a 'aide d’'un maillage rectangulaire dont le "pas"
peut varier dans les deux directions. Les éléments utilisés sont les éléments rectangulaires
de Kirchhoff, présentés précédemment. Chaque élément de plaque est caractérisé par un
module d’Young, une épaisseur ainsi qu’un coefficient de Poisson.

Le chargement extérieur appliqué a la plaque est introduit a l'aide de charges réparties
verticales (associées a chaque élément) et de charges ponctuelles (effort vertical + deux
moments fléchissants), associées a chaque nceud du maillage.

Eléments a 12 DDL

0
(OZ)T /()ll 7] /
P =
~ (Ox)

-
& 0 (E1,v1)
o |
(@]
2 (E2,V2)
5
= [ (E3,V3)
(@]
wn

Figure 1.4  : Modélisation de la plaque en éléments finis

Une technique de désactivation des éléments de la plaque a également été introduite afin
d’étendre le choix de la géométrie pour la plaque.

Quelques exemples de géométries possibles sont donnés sur les figures 5 a 8.

10/169 Edition Juin 2015 - Copyright @ Foxta v3 - 2011



‘; terrasol

TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

Figure .5 : Modélisation des trous Figure 1.6 : Modélisation d’une forme polygonale

Figure 1.7 : Simulation de joints francs Figure 1.8 : Modélisation de plusieurs plaques désolidarisées

Nota : Les éléments désactivés sont représentés en clair et les éléments activés en fonce.
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Pour tout ce qui suit, on désigne par "n" le nombre total des nceuds (activés) du maillage. A l'aide
de ce maillage, I'équation d’équilibre de la plaque se traduit a 'aide d’un systéme linéaire :

Ke.ge :Ee (4)

e premier membre 59 : matrice de rigidité de la plague (3n x 3n), constituée par assemblage
des matrices de rigidité associées a chaque élément du maillage ;

e second membre F°: vecteur chargement équivalent pour la plaque (3n x 1), constitué par
assemblage des "vecteurs chargement" élémentaires ;

e inconnue statique a°® : vecteur déplacement équivalent pour la plaque (3n x 1), constitué
par le déplacement et les rotations en chaque nceud.

Chargement : Fext

N

/f\ A

Bs

(réaction
du sol)
ae
(déplacement
de la plaque)

Figure 1.9  : Equilibre de la plaque

En examinant les efforts équilibrant la plague, on peut décomposer le vecteur chargement de la
plaque en deux parties : un vecteur chargement relatif aux efforts extérieurs F**', et un vecteur

chargement relatif a la réaction du sol R® :

Ke.ae :Eext _BS (5)

Le premier est calculé directement a I'aide des charges appliquées sur la plaque. Le deuxiéme
dépend de la rigidité du sol.

Nota: La matrice de rigidité globale de la plague 5etient déja compte de la présence

d’éventuelles raideurs élastiques ponctuelles, linéiques ou réparties sous la plaque. Ceci permettra
de simuler certains cas particuliers :

e ['existence d’'une zone dure sous la plaque en plus du sol (ex. inclusion rigide, pieu...),
traiter le cas d’une fondation mixte... ;

e mener un calcul RDM pur de type « Plaque sur appuis » élastiques ou rigides.

1.2.2.3. Modélisation de I'interaction Sol / Plaque

On se place dans I'hypothése d’un contact sans frottement : les efforts transmis au sol sont
normaux a la plaque.
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Par le principe de l'action et de la réaction, la réaction du sol n’est autre que la pression exercée
par la plaque sur celui-ci. L’idée de base consiste a supposer que cette pression est uniforme
autour de chaque nceud. Plus exactement, elle est uniforme sur un rectangle délimité par les
centres des éléments connectés a ce nceud. Il faut bien sir tenir compte du cas particulier d’'un
nceud situé sur le bord ou d’'un nceud situé en un coin sortant ou rentrant.

Pour une plaque de forme polygonale, la distribution des pressions d’interaction devrait donc avoir
la forme schématisée dans la Figure 1.10.

- -
Figure .10 : Distribution de la réaction du sol sous la plaque

1.2.2.4. Modélisation du sol support

A l'aide du maillage associé a la plaque, on définit ce qu’on appelle la "matrice d’influence”, notée
Iinf (n x n), qui permet de relier linéairement les pressions exercées sur le sol aux tassements

induits par celles—ci :

S Gy Oy @y, P,
S, Ay Uy, P,
= X
S, (e e (22 P,
tassements matriced'influence Pressionsd'interaction (6)
S T p°

= =inf -
De cette maniere, le coefficient d'influence « a; » est calculé en examinant le tassement induit au

noeud "i" par une pression unitaire appliquée autour du nceud "j". Le calcul est conduit a I'aide de
la méthode présentée en 1.2.1. (Formule de Steinbrenner).

Le cas d’'un multicouche non horizontal est traité en considérant, pour chacun des coefficients
d'influence « «; », la stratigraphie rencontrée au point « i » (cf. figure suivante).
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Calcul de a;

Z

Figure 1.11 : Calcul des coefficients d’influence dans le cas d’un multicouche non horizontal

1.2.2.5. Formulation du probléme et résultats
Reprenons & présent I'équation d’équilibre de la plaque :ﬁe.ge:Em—Bs. Le terme R°®

s’exprime linéairement en fonction de a réaction du sol P°. Ensuite, a 'aide de la matrice

d’influence, on exprime la réaction du sol en fonction du tassement (6). Enfin, la formulation finale
du probléme s’obtient en écrivant I'égalité, en chaque nceud, entre le tassement du sol et le
déplacement vertical de la plaque :

e S -1 e ext
K +1°(T, ) C)a" =F )
Ou:
° 1:_5 est la matrice de passage qui permet d’exprimer R°®en fonction de P°.
e Gest la matrice de passage qui permet de passer de S a a°, en écrivant I'égalité en

chaque nceud entre le tassement et le déplacement vertical de plaque.

La résolution de ce systéme permet d’évaluer le vecteur déplacement généralisé et donc les
variables nodales associées a chaque élément du maillage. Ceci permet de calculer :

o Laflechew de la plague en tout point et donc le tassement du sol en tout point S .
e Laréaction du sol en tout point :
S 1
P =(T,,)"s (8)

e Les moments fléchissants dans la plaque, qu'on peut évaluer a partir du champ de
déplacement dans chaque élément :

2 2
v __E (8W+ awj

o) e oy
M = El [0°w  0°w
o) o e ®)

El 02w
M, =2 ==
Y (Pv%(axy]
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Il est a préciser que les moments sont calculés uniquement a I'intérieur de chaque élément (aux
points d’intégration et non aux nceuds) du fait du caractere "non-conforme" des éléments utilisés
qui n’assure pas la continuité des efforts lors du passage d’un élément a un autre.

[.2.3. Traitement de certains cas particuliers

1.2.3.1. Décollement de la plaque

Le calcul précédent est valable dans I'hypothése ou la plague demeure parfaitement collée au sol.
Le sol ne pouvant générer des efforts de traction, I'obtention de réactions négatives nécessite de
considérer les nceuds correspondants comme "décollés" (voir figure 11 ci-dessous). Ceci peut se
faire a l'aide d’'un calcul itératif automatique, moyennant un critere de décollement défini par
l'utilisateur.

Ainsi, pour les nceuds déclarés comme "décollés" :

o le déplacement de la plaque n’est plus égal au tassement du sol (voir figure 11
ci-dessous) ;

e |a réaction du sol au droit de ces nosuds est nulle.

Dans le cas ou la plaque repose sur un massif multicouche élastique, un retraitement adapté de la
matrice d’'influence (6) permet de tenir compte automatiquement de ces nouvelles conditions.

Le processus de décollement automatique s’applique également dans le cas ou la plaque repose
sur une distribution de ressorts surfaciques. Dans ce cas, un retraitement adapté de la matrice de

rigidité K consistant & annuler les termes équivalents aux ressorts qui "décollent" permet de
tenir compte de ces nouvelles conditions.

— Réaction du sol
-= Fléche de la plaque

14 7 o Tassement du sol Décollement - 0.002

12 —— J?).ooo
€ 10 N . et 0002
\X/ —~
3 ‘\'\. IJJ ‘_LI _,QJV/ 1 -0.004 €
n 8 el
3 \_rr _LL/ +-0.006 2
c 6 Q
S 'JJ\ /ﬂ—l—. - -0.008 3
g 4 8
< ,_|J LL. L -0.010

2 J I—. L 0.012

0 T T T T T '0.014

Abscisse (m)
Figure .12 : Décollement de la plaque - Exemple

1.2.3.2. Limitation de la réaction du sol

Afin d’étendre le modéle au—dela du domaine élastique du sol support, nous avons introduit des
critéres de limitation locale des pressions a l'interface Sol — Plaque. Ceci peut se faire a l'aide d’'un
calcul itératif automatique moyennant un critére de "plastification" a I'interface sol-plaque.

Ainsi, au droit des nceuds déclarés comme "plastifiés" :

o le tassement du sol n'est plus élastique, mais il est toujours égal au déplacement vertical
de la plaque ;

e laréaction du sol est égale a la pression limite de plastification (indiquée par I'utilisateur).
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Ce processus s’applique a la fois sur un support défini comme massif multicouche élastique et sur
un support défini comme une distribution de ressorts surfaciques.

1.2.3.3. Prise en compte d’une charge extérieure appliquée au sol

Il s’agit de traiter le cas d’'une charge extérieure s’appliquant directement au sol (voir figure 12 ci-
dessous). Un cas typique est celui d’'un remblai voisin qui vient perturber l'interaction sol plaque.
Ceci peut étre pris en compte en adaptant la relation (6) :

S=T_[P*)+s™ (10)

Ou §e“ désigne le tassement produit en chaque nceud par la charge extérieure ainsi considérée.

Cette fonctionnalité n’est utilisable que sur un support défini en tant que massif multicouche
élastique.

Charge sur la plaque
Charge sur le sol

Plague

e

Massif multicouche élastique

Figure 1.13 : Prise en compte d'une charge extérieure s’appliquant directement au sol

1.2.3.4. Prise en compte d’une contrainte initiale dans le sol

Il s’agit de traiter les cas d'ouvrages placés au fond d'une excavation (voir figure 13 ci-dessous).
L’hypothése adoptée consiste a négliger le tassement de "recompression” sous les charges
inférieures ou égales au poids des terres initial. Ceci peut étre pris en compte en adaptant la
relation (6) :

s=T_/[p*-o?) (11)

Plaque

Figure 1.14 : Prise en compte d’une contrainte initiale en surface - Exemple
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Cette fonctionnalité n’est utilisable que sur un support défini en tant que massif multicouche
élastique.

[.2.4. Prise en compte des symétries

Toute condition de symétrie est implicitement supposée valable a la fois pour la plague, pour le
sol ainsi que pour le chargement.

I.2.4.1. Cas d’une symétrie par rapport a un ou deux plans

Il s’agit du cas ou le systéme "plaque + sol + chargement" comporte un ou deux plans de symétrie
verticaux.

Dans le cas d’une plaque sur appuis ou sur ressorts, une telle condition est gérée simplement en
bloguant les rotations autour de I'axe horizontal générateur de chaque plan de symétrie.

En présence d’'un massif élastique, le blocage des rotations au niveau de la plague demeure
nécessaire mais pas suffisant. Il convient, en plus, de tenir compte, dans la constitution de la
matrice d’influence du sol, du fait que le tassement s; au nceud "i" sous l'effet de la charge "j"
résulte en réalité du cumul de la charge "|" et de ses symétriques, comme le montre la figure ci-
dessous.

PIan{Eie symétrie

1

- —

r-——a-=-=-="1=-=-=-=---

Fomd———

___________________________

L 4

Figure .15 : Schématisation de la condition de symétrie par rapport a un plan

1.2.4.2. Axisymétrie (ou symétrie par rapport a un axe)

Cette condition de symétrie s’adapte au cas d’'une plaque circulaire soumise a un chargement
axisymeétrique. La prise en compte de cette condition nécessite d’adopter des modeles
particuliers.

En coordonnées cylindriques, I'équilibre de la plaque est régi par I'équation suivante :
d'w 2d°w 1d*w 1 dw (1-v2)
P A
dr rdr> r°dr re dr El
La résolution de cette équation peut étre menée en introduisant une discrétisation en éléments
finis. On adopte pour cela le modéle de Kirchhoff pour les plaques circulaires avec des éléments
"annulaires" a 2 nceuds et 4 degrés de liberté comme le montre la figure ci-dessous. Tout

chargement extérieur est également de caractére axisymétrique : charges surfaciques uniformes
annulaires comprises entre deux rayons donnés et charges linéigues annulaires a un rayon donné.

(12)

40z w,6 W,,0,
(T\ (T\
r
R R - ®------- >
ri r2

Figure 1.16 : Modéle de Kirchhoff pour les plaques circulaires
avec des éléments "annulaires” a 2 nceuds et 4 degrés de liberté
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Dans le cas ou le sol support est introduit comme un massif multicouche élastique, on procéde par
intégration numérique directe des formules de Boussinesq pour I'évaluation des coefficients
d’influence et la constitution de la matrice de souplesse du sol.

La mise en équation et le principe de résolution sont identiques a ce qui a été présenté pour le cas
général 3D. La taille du systéme a résoudre est 2n x 2n, si 'on note n le nombre de nceuds
"activés".
Toutes les fonctionnalités présentées précédemment sont également reprises en axisymétrie :
décollement/plastification, désactivation (par zones annulaires), ressorts surfaciques/linéaires...
Ce calcul permet d’obtenir les résultats suivants :
¢ la fleche et le tassement exprimés en fonction de r (distance a partir de I'axe de symétrie
0z2);
e laréaction du sol en fonction de r (définie par tron¢cons annulaires) ;
o les efforts dans la plaque : moment radial (M), moment tangentiel (M,) et effort tranchant
(o).

Notons que le caractere unidimensionnel des efforts rend aisée leur évaluation directement par
intégration des charges et réactions appliquées sur la plaque.

1.2.4.3. Déformations planes

Ce cadre de travail s’adapte au cas ou la flexion de la plaque peut étre négligée dans une
direction. Cela nécessite d’adopter des modeles particuliers.

En déformations planes, I'équilibre de la plaque est régi par I'équation suivante :

d4_W _ X)(l—VZ)
dx* El

La plagque est supposée infinie dans la direction (Oy). Son comportement peut étre caractérisé par
les lois relatives a la théorie des poutres minces. On introduit pour cela une discrétisation en
éléments de poutre a 2 nceuds et 4 degrés de liberté comme le montre la figure ci-dessous. Tout
chargement extérieur est également de caractére "infini" dans la direction (Oy): charges
surfaciques uniformes comprises entre deux abscisses données et charges linéiques a une
abscisse donné.

(13)

40z w,6 w,, 0,
(T\ fT\
Ox
--d------ ® ®------- >
x1 X2

Figure .17 : Discrétisation en éléments de poutre a 2 nceuds et 4 degrés de liberté

Pour le sol support, dans le cas ou celui-ci est introduit comme un multicouche élastique, on
adapte le principe du modéle de Steinbrenner pour le cas d’une charge filante (selon Oy). On peut
partir pour cela de la formule (2) en faisant tendre B vers l'infini. Ainsi, le tassement produit dans
une couche comprise entre les profondeurs d1 et d2, sous le bord d’une charge filante de largeur
L, a pour expression :

Ppi-p2 = q_é_((l_ VZXFl(dz )_ Fl(dl))+ (1_ V= ZVZ)(Fz (dz)_ F, (dl))) (14)
Fl(D):iln[1+%j et FZ(D):igarctar(%] (15)
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La mise en équation et le principe de résolution sont identiques a ce qui a été présenté pour le cas
général 3D. La taille du systéme a résoudre est 2n x 2n, si 'on note n le nombre de noeuds
"activés".

Toutes les fonctionnalités présentées précédemment sont également reprises en déformations
planes : décollement/plastification, désactivation (par zones filantes), ressorts
surfaciques/linéaires...

Ce calcul permet d’obtenir la fléche, tassement et réaction en tout point, ainsi que les efforts dans
la plaque : un effort tranchant Tx et un moment fléchissant Mx.

Notons que le caractere unidimensionnel des efforts rend aisée leur évaluation directement par
intégration des charges et réactions appliquées sur la plague (ce qui limite I'influence de la
précision liée a la densité du maillage).

[.2.5. Limites de validité

Le module TASPLAQ a fait 'objet d’'une étude de validation approfondie d’abord au niveau du
modéele choisi pour la plaque, ensuite au niveau de I'approche générale considérée pour la prise
en compte du sol support. Cette étude a montré que, dans le cadre du domaine de validité du
modéle, les résultats obtenus sont trés voisins de ceux issus d’'un traitement éléments finis
complet en trois dimensions.

1.2.5.1. Validité du modéle de Kirchhoff

L’équation de Lagrange régissant I'équilibre de la plaque découle du modéle de Kirchhoff qui
suppose valable I'hypothése des plaques minces. Il convient de souligner que cette hypothése
consiste a négliger les déformations dues aux efforts de cisaillement, ce qui demeure valable tant
que I'épaisseur de la plaque est faible devant ses autres dimensions.

1.2.5.2. Validité du modéle de Boussinesq

Le calcul des déformations du sol support dans TASPLAQ est basé sur le modéle de Boussinesq
généralisé. Celui-ci consiste a supposer que les contraintes se propagent de la méme maniére
dans le cas d’'un multicouche que dans le cas d’'un massif semi infini homogéne. La validité de
cette hypothése exige un faible contraste de rigidité entre les différentes couches, sachant qu’elle
demeure toutefois valable dans le cas d’'une couche déformable surmontant une couche plus
raide. En revanche, le cas d’'une couche relativement raide surmontant une couche déformable ne
peut étre traité de cette maniére et est donc exclu dans le cadre du modéle a I'exception de
certains cas particuliers qui seront abordés par la suite.

Les différents tests de validation, menés par rapport a des calculs éléments finis 3D complets, ont
fait constater que la résistance propre a I'élément de structure (plague) atténue notablement
l'incidence de la limitation du modéle de Boussinesq.

1.2.5.3. Cas particulier d’'une couche de forme en surface

La présence d’'une couche de forme peu déformable en surface peut paraitre de nature a limiter la
validité de la méthode TASPLAQ du fait de l'inadéquation du modéle de Boussinesq dans ce cas
bien précis. Une des manieres pour surmonter cette limitation, consiste a intégrer la couche de
forme au corps de la plaque, en définissant une inertie équivalente de I'ensemble "plaque +
couche de forme". Ceci permet d’aboutir a une déformée plus précise, et il est également possible
de remonter aux sollicitations dans la plaque a partir de celles calculées dans le milieu équivalent
(plaque + couche de forme) en effectuant une "déshomogénéisation” de celui-ci.
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[.3. MANUEL D'UTILISATION

On présente dans ce chapitre :

¢ les paramétres d'entrée du module Tasplag.
Certaines zones ne peuvent recevoir que des données ayant une signification physique
(par exemple, un module d'Young doit toujours étre strictement positif).
La fenétre d'entrée des paramétres de calcul Tasplag est constituée de 9 onglets distincts,
dont un optionnel (Gestion manuelle du décollement/plastification des nceuds). Les
données a compléter sur chaque onglet dépendent parfois de certains choix effectués par
I'utilisateur : par exemple, les données a compléter pour un calcul en 2 dimensions avec
une déformation plane ne seront pas strictement les mémes que pour un calcul en 3

dimensions.

c’ terrasol

setec

¢ les résultats fournis par le module Tasplag. La aussi, ils dépendent en partie des données
saisies par l'utilisateur, et notamment du type de calcul.

Ce chapitre ne détaille pas l'interface utilisateurs proprement dite et ses manipulations (boutons,
menus, etc) : ces aspects sont traités dans la partie C du manuel.

[.3.1. Notations et unités

[.3.1.1. Notations et conventions de signe
Grandeur Représentation Convention de sighe
Rotations et moments oM Sens trigonométrique
Fléche de la plaque w Positive vers le bas
Tassement du sol Tass Positif vers le bas
Efforts tranchants T Positifs vers le haut
Charge vgzrtlcale (répartie ou q F Positive vers le bas
concentrée)
R,('aactlon.du sol, pression rp Positive vers le haut
d’interaction
Raideurs C, K Toujours positives
Contraintes o Positives en traction

Tableau 1.1  : Notations et conventions de signe

1.3.1.2.  Unités
Grandeur Unité
Longueurs et coordonnées m
Effort vertical ponctuel F kN
Moments M KN.m/ml
Efforts tranchants T KN/ml
Réaction du sol, charges surfaciques kPa
Déplacements (fleche w, tassement s) m
Rotations rad
Module d’Young E kPa
Raideur surfacique / coefficient de réaction kPa/m
Raideur ponctuelle en translation KN/m
Raideur ponctuelle en rotation kN.m/rad

Tableau 1.2

: Unités
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[.3.2. Onglet "Parameétres"

3 Paremetres | & Couches | & Plague | & Desactivation | & Ch. réparties | & Ch. lindiques | & Ch. ponctuelles | 3 Décollement / Plastification | 2 Maillage

Parametres généraux

Mode général
@ 36imans\uns§ Axisymétrie
D 2 dimensions @ Déformations planes

Cadre de travail

Xp (m) Yp (m) 8 ()

Position de Ia plague | o00] 2] o.00] | 0‘0|:\@
Zp (m)

Cote dé Ia plaque
Symétries du projet @

Interface plaque/support

Seuil de décolement (kPa) | 0|2 |
Seuil de plastification (kPa)

) Décollement/plastification automatigue

[¥) Modifier les paramétres avancés

Reprise des matrices de raideur (]

Sauvegarde des matrices de raideur (]

Type dimpression Impression détailée

Gestion manuelle du décollement/plastification de la plague m
Résolution directe ]

Calcul

Figure .18 : Onglet "Parametres”

[.3.2.1. Cadre "Mode général”

¢ Indiquer s'il s'agit d'un calcul en trois dimensions ou en deux dimensions ;
e pour un calcul en 2 dimensions, préciser s'il s'agit d’'un calcul axisymétrique ou en
déformations planes.

En fonction du type de calcul choisi, Tasplag demandera des paramétres différents dans les
onglets suivants.

1.3.2.2. Cadre "Cadre de travail”
Il s’agit de définir le repére local de la plaque.

Le cas général comporte 2 repéres :

o le repere de référence (0,x,,0,Y0,0,2, ), dans lequel seront situées la plaque ainsi que les
charges extérieures s’appliquant directement au sol ;

e le repére local (Ox, Oy, Oz) associé a la plaque, dans lequel seront définis le maillage ainsi
que les différentes caractéristiques. Ce repére est tel que le plan (Ox, Oy) soit parallele au
plan (Ooxo,oO yo). Ainsi, il peut étre parfaitement défini a I'aide de deux paramétres :

v" les coordonnées (xp,yp,zp) du point O dans le repére de référence. Attention Z, est
la cote de référence du projet.
v langle 6, de l'axe (Ox)par rapport a I'axe (OyX, ).

Notons que le point O, sert aussi de référence pour la définition des pendages des couches quand
le sol est défini comme un multicouche non horizontal.
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Valeur valeur
Désignation Unité par Condition d’affichage : : Controdles locaux
défaut obligatoire

Xo, Y, : coordonnees, Uniquement s'il n’y a pas de
dans le repére global, symétrie. Sinon, valeur fixée a .

o N m 0,00 o Oui -
de l'origine du repére 0 (pas de modification
local de la plaque possible)
Z, : cote de reférence
du projet (cote de la m 0,00 Toujours Oui -
base de la plaque)

Uniquement s’il n’y a pas de
. o symeétrie. Sinon, valeur fixée a .
Téta (6) 0 Oy(pas de modification oul i
possible)
Choix possible
entre "Aucune”,
Symétries - Aucune | Toujours Oui "Selon Ox",
"Selon Oy",
"Selon Ox et Oy"

Tableau 1.3  : Onglet "Paramétres” : Cadre "Cadre de travail”

Les figures d'aide suivantes sont disponibles (cliquer sur les boutons’a‘) pour illustrer la
définition des coordonnées de la plaque et le choix des symétries applicables a chaque projet :

] Aide 4 1a définition des coordonnées de la plaque =
03 Plaque ot
N
wt\“\‘:wc
Q
o 8
2]
Yy L.
Ox
o X, (Repére global)

Figure .19 : Figure d'aide a la définition des coordonnées de la plaque

|l Aide au choix de la symétrie. (|

Repire global = local Repére global = local
Symétrie par
rapport d

Plaque Plaque (Ox) et (Oy)
modélisée modélisée

/ Repére global = local
Symétrie par

oy rapport & (Oy)

Qy Symétrie par Qy
rapport & (Ox)

Condition de symétrie appliquée sur : Plague
-La plague modélisée

-Le sol
-Le chargement sur la plague >
-Les charges sur le sol
| Ox

Figure 1.20 : Figure d'aide au choix de la symétrie

1.3.2.3. Cadre "Interface plaque/support"

Ce cadre contient les parametres définissant le comportement du sol en surface, a l'interface
plague/support lls n’interviennent dans le calcul que dans le cas d’'une plaque sur sol support et
seulement si le calcul 'décollement/plastification automatique' a été demandé.

e Seuil de décollement : contrainte limite en traction a linterface Sol-Plaque, au-dela de
laquelle les nceuds corresponds seront considérés comme "décollés" (si le mode de calcul
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"automatique" est coché). En cas de décollement, la réaction du sol au droit des noeuds
"décollés" est nulle, et il n'y a plus d’égalité entre le tassement du sol et le déplacement
vertical de la plaque en ces nceuds.

e Seuil de plastification : contrainte limite en compression a linterface Sol-Plaque, au-dela de
laquelle les nceuds corresponds seront considérés comme "plastifiés" (si le mode de calcul
"automatique" est coché). En cas de plastification, la réaction du sol au droit des nceuds
"plastifiée" est imposée (égale au seuil de plastification), mais I'égalité entre le tassement du
sol et le déplacement vertical de la plaque est toujours assurée.

Dans le cas d’'un calcul de type "plaque sur ressorts surfaciques", ces seuils sont automatiquement
utilisés par le programme pour gérer le décollement/plastification des ressorts surfaciques. Dans
ce cas, ces seuils sont définis comme suit :

e Seuil de décollement : contrainte limite en traction des ressorts surfaciques, au-dela de
laquelle les éléments correspondants seront considérés comme "décollés" (si le mode de
calcul "automatique" est coché). En cas de décollement, la raideur surfacique sous des
éléments "décollés" est annulée.

¢ Seuil de plastification : contrainte limite en compression des ressorts surfaciques, au-dela de
laguelle les éléments correspondants seront considérés comme "plastifiés" (si le mode de
calcul "automatique" est coché). En cas de plastification, la raideur surfacique sous ces
éléments est remplacée par une réaction constante égale au seuil de plastification.

Désignation Unité Valgur Par | condition d’affichage V.aleur. Controles
défaut obligatoire locaux

Seuil de décollement kPa 5 Toujours Oui 20

Seuil de plastification kPa 2000 Toujours Oui >10

Décollement/plastification

automatique (en fonction

des criteres de décollement - Décochée Toujours Oui -

et de plastification ci-

dessus)

Tableau 1.4  : Onglet "Paramétres” : Cadre "Interface plaque/support"

1.3.2.4. Cadre "Parameétres avancés"

La case "Modifier les paramétres avancés" est décochée par défaut. Si elle est cochée, le cadre
"Parametres avancés" apparait (cf Figure 1.18).

o Reprise des matrices de raideur : cette option permet de reprendre la matrice d’'influence,
(supposée pré-enregistrée) d'un calcul antérieur. Cette option permet un gain de temps
important dans le cas d’'un systéme avec plusieurs cas de chargement.

e Sauvegarde des matrices de raideur : permet de sauvegarder la matrice d’influence du sol
pour un calcul ultérieur. Cette option est utile dans le cas d’un systéme avec plusieurs cas
de chargement, par exemple.

o Type dimpression : contréle l'impression du fichier de résultats. Ce choix concerne le
récapitulatif des données uniquement :
v impression réduite : récapitulatif sommaire des données ;
v impression détaillée : récapitulatif détaillé des données.

e Gestion manuelle du décollement/plastification des nceuds : lorsque la case est cochée, un
onglet supplémentaire "Décollement / Plastification" apparait (cf chapitre 1.3.9). Cet onglet
permet de forcer le décollement/plastification d'une zone donnée a linterface sol/plaque
(définition manuelle par I'utilisateur des nceuds a déclarer comme décollés ou plastifiés).

e Résolution directe : cette option controle le mode de résolution, direct ou itératif, du
systeme d'équations global dans le cas d'une plague sur un massif multicouche.
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Désignation Unité Valefur Par | condition d’affichage V_aleur_ Controles
défaut obligatoire locaux

Rgprlse des matrices de - Décochée Toujours Oui -
raideur
Sauvegarde des matrices . . . .
de raideur - Décochée Toujours Oui -

’ . Impression . .
Type d’impression détaillée Toujours Oui
Gestion manuelle du Toujours (apparition
décollement/plastification - Décochée d'un nouvel onglet si Oui -
des nceuds cochée)
Résolution directe - Cochée Toujours Oui -

Tableau 1.5 : Onglet "Paramétres” : Cadre "Parameétres avancés"

[.3.3. Onglet "Couches"

Ce deuxieéme onglet permet la saisie des parametres relatifs au comportement du sol quand celui-
ci est défini en tant que multicouche élastique.

 Paramétres | & Couches | O Plague | O Désactivation | & Ch réparties | O Ch linéiques | & Ch. ponctuslies | & Maillage

&I Gate de référence : 0.0 m
= A00m
o
s
tes
5
o 0m
opt
A .
= - s
@ Vue de dessus (local)
Il craroes extérieures. © Vue de cité, plan Oyz
vl||| @ Vue de cité, plan Oxz

- Définition des couches de

Données des couches

N
7

Nom Couleur

Zraze
Couche 1 I EDT)
Couche -35,00]

Eeal
1.00E04)

Pente-x

0.35

Penie-y
0,20 1,000

1,00£04

0,49

0,000 1,000,

Cadre "Définition des couches de sol"

3 r: = %
Contrainte initiale en surface (kPa 00| \ﬁ Base de données @ @ UEE
+ | [Charges extérieures sur e
[ Activer les charges extérieures
Charge n* X, 8, 9
1 300 2,00 1,00 5,00 3,00 25,00 50,00
2 10,00] 350 1,00 5,00 3,00 25,00 50,00,
d® & *[afml%l
Caloul
{ O Lancer ke calcul ) (- Voir les résultats E
Figure 1.21 : Onglet "Couches" : cas d'un modéle 3D

La définition de couches de sol ne constitue pas une étape obligatoire dans Tasplaq : dans le cas
d’un calcul sur appuis élastiques uniquement par exemple, on ne définit pas de couches de sol (cf

exemple 1 dans ce manuel).

Le tableau suivant décrit les paramétres de sol a définir pour chaque couche :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux
1 msous la valeurs
Zpase . COte de la base de base de la . . ;
m Toujours Oui strictement
la couche couche au- e
décroissantes
dessus
Esol : Module d’Young de . .
la couche considérée kPa i Toujours oui x>0
v : coefficient de Poisson - - Toujours Oui 0<v<0,5

24/169

Edition Juin 2015 - Copyright @ Foxta v3 - 2011



‘; terrasol

TASPLAQ — Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

Pente-x - 0,00 Toujours Oui -

Pente-y - 0,00 Toujours Oui -
Tableau 1.6  : Parametres des couches de sol

Les paramétres de pendage « pente-x » et « pente-y » désignent le pendage de la base de la
couche considéree selon X et Y. La cote de la base « Zbase » ainsi définie est prise a I'origine du
repére de référence Oy. Ces conventions sont illustrées par deux figures d’aide |g|ci—dessous :

r ~
jill Aide Tasplag [ﬁj

0z Repére global

Pente-x

Figure 1.22 : Figure d’aide pour le pendage des couches selon x

r ~
jill Aide Tasplag [ﬁj

0z Repére global

[ TTT] oy

Pente-y

Figure 1.23 : Figure d’aide pour le pendage des couches selon y

Il est important de noter que l'utilisation des symétries n’est pas compatible avec une valeur de
pendage non nulle.

Sous le tableau de définition des couches de sol, il convient de saisir la contrainte initiale en
surface pour le modéle :

- . s Valeur par Condition Valeur Controles
Designation Unité | yefaut d’affichage | obligatoire locaux
Contrainte initiale en . .
surface kPa 0 Toujours Oui -

Tableau 1.7  : Définition de la contrainte initiale en surface

Foxta offre la possibilité d'enregistrer les couches de sol dans la base de données des sols du
projet et/ou dans la base de données globale des sols en cliquant sur le bouton (|
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Ceci permet d'enregistrer les couches de sol avec leurs parametres et d'éviter de les saisir a
nouveau lors de la création d'un nouveau module dans le projet en cours, ou d'un autre projet
Foxta.

L’utilisation de la base de données des sols est décrite en détail dans la partie C du manuel.

1.3.3.2. Cadre "Charges extérieures sur le sol"

Outre la (les) pression(s) exercée(s) par la plaque, le sol peut étre soumis a des charges
extérieures "directes". Ces charges sont supposées de forme rectangulaire, positionnées et
orientées dans le repére global. La figure ci-dessous décrit la disposition globale du probleme :

Charges extérieures Charges extérieures sur

Plaque sur la plywe\ le sol \
J @/ JVVLV"VL

Figure 1.24 : Disposition globale du probléme {Plaque + Sol + Charges ext.}

La case a cocher "Activer les charges extérieures" est décochée par défaut. Si elle est cochée, le
tableau de définition des charges extérieures s'affiche (cf Figure 1.21).

1.3.3.2.1. Saisie des charges extérieures (pour les modéles 3D)

Les données a saisir varient selon le type de projet choisi sur le premier onglet :

e Pour un projet en 3 dimensions, chaque charge est caractérisée par les coordonnées de
son sommet "bas — gauche" (X, Y,, Z,), ses dimensions (largeur LX, et longueur LY,), son
orientation (8,), ainsi que par sa densité de charge (q;). La figure d'aide suivante, disponible
dans le logiciel, illustre ces parameétres.

{i#] Aide a la définition des charges |

Oy

Plaque 0{,

Charge
sur le sol

: : Ox
Xp X, (Repére global)

Figuré 1.25 : Figure d'aide pour la définition des charges extérieures en 3D

e Pour un projet 2D, chaque charge est caractérisée par les coordonnées de son extrémité
dans le repere (X, Z), sa largeur L, et sa densité de charge (q;). Les figures d'aide
suivantes, disponibles dans le logiciel, illustrent ces paramétres.
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On note que les charges extérieures en 3D ne sont pas forcément orientées parallelement aux
axes Ox et Oy : elles peuvent étre placées avec des angles quelconques par rapport a ces axes.

Les 2 tableaux suivants distinguent les données a saisir dans le cas des modeles 3D et 2D

respectivement.
Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles
g défaut d’affichage | obligatoire locaux
X, Y;, Z, : coordonnées du
coin de référence du m i Touiours Oui i
rectangle dans le repére )
global
Uniquement :
LX; m 1,00 en mode 3D Oui >0
Uniguement .
LY, m 1,00 en mode 3D Oui >0
o Uniquement :
Teta O, en mode 3D Oui
ar kPa - Toujours Oui -
Tableau 1.8  : Paramétres pour la définition des charges extérieures sur le sol dans le cas d'un modéle 3D

TASPLAQ — Manuel d’utilisation Foxta v3

Wil Aide 3 la définition des charges X
Oz
Plague
XP
<> Z,,: cote de la plague
! Ox
X, L
I |
m Z, : cote de la charge
Charge sur lﬂ/‘

Figure 1.26 : Figure d'aide pour la définition des charges extérieures
dans le cas d'un projet 2D en déformations planes
Wil Aide 3 la définition des charges X

Oz
?A
Plague
Z : cote de la plaque
! Ox
X, L
I 1
m Z_: cote de la charge
Charge sur IM

Figure .27

: Figure d'aide pour la définition des charges extérieures

dans le cas d'un projet 2D axisymétrique
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Désignation Unité Valgur par Con_dition V.aleur' Controles
défaut d’affichage | obligatoire locaux

X, Z, : coordonnées du

coin de référence du i Toui Oui i

rectangle dans le repére m oujours ul

global

L,: m 1,00 Toujours Oui >0

ar kPa - Toujours Oui -

Tableau 1.9  : Parametres pour la définition des charges extérieures sur le sol dans le cas d'un modéle 2D

Cet onglet dispose d'un bouton Assistant [El pour faciliter la définition des chargements pour les
modéles 3D (voir le chapitre 1.3.3.2.2).

Pour visualiser un chargement particulier, sélectionner une ligne dans le tableau des charges : le
chargement correspondant est alors encadré en vert sur la représentation graphique dans la partie
gauche de la fenétre.

0%

7

07

z (m)f

T

X(m)

X (m) | W N Sl

¥ (m)T

50 60 70 0 1 2 3 4 g 3 7 3
: Exemples de visualisation d'une charge extérieure sur le sol

[} 10 20

30 40
Figure 1.28

1.3.3.2.2.

Lors de la définition d'un projet en 3 dimensions et pour faciliter la définition de chargements

"courants”, cet onglet dispose d'un bouton "Assistant charges extérieures" qui permet de
définir simplement :

Assistants pour la définition des charges extérieures (pour les modeles 3D)

un chargement circulaire uniforme ;
ou un chargement annulaire uniforme ;
ou un chargement de type talus 3D.

La Figure 1.29 illustre les différents assistants disponibles :
choisir le type de chargement ;
renseigner les différents champs de saisie ;

o cliquer sur le bouton (Transférer ).

La description du fonctionnement des fenétres des différents chargements est expliquée dans les

sous-chapitres suivants.

Nota : il est possible d'utiliser plusieurs assistants, ou plusieurs fois le méme assistant Charges

dans le cadre du méme calcul Tasplag.
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Assistant de chal pour Tasplag Iéj
—
Chargement dirculaire uniforme | Chargement annulaire uniforme | Chargement type talus 305
I ——
[ PrecemTes

Cet onglet va vous permettre de créer 'équivalent dune charge :

@ dont la forme est circulaire
® dont la densitg est uniforme

- GEométri Apergu
R —
O -
e [ oo[d

T T

v} X
~Mallage——— — ————
Subdivisions
b e [ om[E]
Transférer f\ Annuler ) - ((}:rp'ﬂ pa-aménﬁ) f:&:lb pa-amanﬁ)

Figure 1.29 : Chargements automatiques (assistants)

Assistant : "Chargement circulaire uniforme"

Cet assistant permet de générer un groupe de charges rectangulaires équivalent a une charge
circulaire uniforme.

Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur Condition Valeur
Désignation Unité par e . : Contrbles locaux
y d’affichage obligatoire
défaut
Point A (Xa, Ya, Zp) :
coordonnées du centre du m (0,0,0) Toujours Oui -
disque
Rayon du disque chargé m - Toujours Oui >0
Subdivisions - 10 Toujours Oui >0
Densité de la charge kPa - Toujours Oui >0

Tableau 1.10 : Paramétres pour l'assistant "Chargement circulaire uniforme”
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La génération de charges rectangulaires représentant le chargement circulaire et le calcul de leurs

setec
5
Assistant de charges pour Tasplag I.ﬂ
Chargement drculaire uniforme ] Chargement annulaire uniforme | Chargement type talus 3D |
~Précision:
Cet onglet va vous permettre de créer '€quivalent dune charge :
@ dont la forme est drculaire
@ dont la densité est uniforme
rApergu
Xa )
¥, m e
| |
2 - —
raven [ 1
[ ]

| T l

| LT |

}| ° lv r
Mallagg———————— L P
shaveors [ 0[3] g
Densité (kPa) s0,00[ ]

Transférer - { Copier paramétres ) { Goller pasametres )

Figure 1.30 : Assistant : "Chargement circulaire uniforme"

propriétés X, Y, Z, Lx, Ly, 6, et q,, sont activés par un clic sur le bouton ;

§ | Paramétres [ Couches | Plagus | o Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. inéiouss | O Ch. ponctuslies | & Décollement / Plastification | & Mallage: |
L Données des couches
Défntion des couches de
I t Nom ! Coulsur ! t B ! v ! Pente-x | Pente-y
1 | couche 1| [N -10,00] 1,00604 035 1,000 0,000
2 | Couche: -35,00 4,00604] 0,35 0,000] 0,000
=
o
= ~ .
Contrainte initale en surface (kPa 000/ 3 Bese g connées @ @
Charges exté e
) Activer les charges extérieures
Chargen® X B I 7 I ] LY, I 8, I q,  Groupe
o 1 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 ~
2 0,72 ~10,00 0,00 144 0,11 0,00 50,00 1
3 228 5,39 0,00 452 03: 0,00 50,00 1
a 354 EE: 0,00 727 0,55 0,00 50,00 1
5 504 EXT 0,00 10,0 0,7 0,00 50,00 1
0 522 .26 0,00 1245 0.: 0,00 50,00 1
= 7 EZ EE: 0,00 1478 1,10 0,00 50,00 1
B 528 52 0,00 1852 12 0,00 50,00 1 L
B 9,08 5,00 0,00 181 [E 0,00 50,00 1
0 EE EL 0,00 19,11 14 0,00 50,00 1
1" 994 22 0,00 19,89 148 0,00 50,00 1
12 ~10,00 0.7 0,00 2000 149 0,00 50,00 1
-10 -5 [ & 5 13 904 07 0,00 19,39 1,43 0,00 50,00] 1 f’/
A
symb. Désignation Visible 12| & & i ‘- gﬁi T
= sol (] © Vue de dessus.
L ——
v||| @ Vue de chté, plan Oxz

Figure .31 : Onglet "Couches" - Charges extérieures — Apres assistant "Chargement circulaire uniforme"
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Assistant : Chargement annulaire uniforme

Cet assistant permet de générer un groupe de charges rectangulaires équivalent a une charge
annulaire uniforme.

Assistant de charges pour Tasplag @

Chargement drculaire uniforme | Chargement annulaire uniforme | Chargement type talus 3D

Prédsion:

Cet onglet va vous permettre de créer ['équivalent d'une charge :

@ dont la forme est annulaire
@ dont la densité est uniforme

~Géométri Apercu
Xa ) [ oofg]
we  [_wg

X0
o [ 03[
S—

-Mailagg ——————

Subdivisions m

Densité (Pa)
Transférer | (_ Copier parsmées ) ( Coller paramérres )

Figure .32 : Assistant : "Chargement annulaire uniforme"

Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur .
£ . s Condition Valeur o
Désignation Unité par s £ . . Contréles locaux
y d’affichage obligatoire

défaut
Point A (Xa, Ya, Zp) :
coordonnées du centre de m (0,0,0) Toujours Oui -
anneau
Rayon moyen de l'anneau m - Toujours Oui >0
Epaisseur de l'anneau m - Toujours Oui >0
Subdivisions - 20 Toujours Oui 23
Densité de la charge kPa - Toujours Oui >0

Tableau 1.11 : Parametres pour |'assistant "Chargement annulaire uniforme”

La génération de charges rectangulaires représentant le chargement annulaire et le calcul de leurs
propriétés X, Y, Z, Lx, Ly, 6, et q,, sont activés par un clic sur le bouton :

§ i Pomneies [ 5 Couher | 5 Pas | 5 Ghsociid

5 Ch réparses | 5 O indeases | © O porchumts | ) Docoterert ) Aaciicabon | 3 Mange

Données des couches

| Yo

Covns T B P Povinn Fortny
« - I

mj () @@ LIRS

£l ow | ) >
Figure 1.33 : Onglet "Couches" - Charges extérieures
- Aprés assistant "Chargement annulaire uniforme"

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015 31/169




TASPLAQ — Manuel d’utilisation Foxta v3

‘; terrasol

setec

Assistant : Chargement type Talus 3D

Cet assistant permet de générer un groupe de charges rectangulaires équivalent a un talus tri-
dimensionnel.

Ci-aprés un exemple de chargement de ce type illustrant le cas général (valeur de charge
différente en chacun des 4 points A, B, C et D).

‘ 10 m | 15m |
100 kPa 100 kPa ! ‘
75 kPa
) D C 50 kPa
¥ ¥
E A A A
i A B A D
i
1l
>
-
10m
A B ‘ 15m ‘
5 Yo [ |
T Lx=10m 75 kPa
50 kPa
25kPa 25kPa
D C B C

Figure 1.34 : Exemple de chargement de type Talus 3D

La définition correspondante dans l'assistant est la suivante :

r M
Assistant de charges pour Tasplag ﬂ

| Chargement circulaire uniforme | Chargement annulaire uniforme [ Chargement type talus 30 ]

Précisian:

Cet onglet va vous permetire de créer 'éguivalent dune charge :

@ dont |a forme est rectangulaire
@ dont la densité est trapézoidale

rApercu
X )
wo  [_olg
Longueur Lx {m) m
Largeur Ly (m)
Orientation (%) m
rMailage
M [ »[2]
Ny
Densité en A (kPa)
Densité en D (kPa)
Densité en B (kPa) E
Densité en C (kPa) 25,00
)

Figure 1.35 : Assistant : "Chargement type talus 3D"
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Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur .
L ; s Condition Valeur A
Désignation Unité par £ . . Controdles locaux
défaut d’affichage obligatoire

Point A (Xa, Ya, Za) :
Coordonnées du coin inférieur m - Toujours Oui -
gauche du talus

L, : Longueur du talus m - Toujours Oui >0
L, : Largeur du talus m - Toujours Oui >0
0 : Orientation ° - Toujours Oui -
N, : Subdivisions suivant X -- 10 Toujours Oui >2
Ny : Subdivisions suivant Y -- 10 Toujours Oui 22
Densité de charge en A kPa - Toujours Oui Au moins I'une des 3
Densité de charge en B kPa - Toujours Oui valeurs doit étre non
Densité de charge en D kPa - Toujours Oui nulle
Calculée
Densité de charge en C kPa - Toujours Oui automatiquement a

partir des 3 valeurs
précédentes

Tableau 1.12 : Paramétres pour |'assistant "Chargement de type Talus 3D"

La génération des rectangles de chargement représentant le chargement de type "Talus 3D" et le
calcul de leurs propriétés X, Y, Z, Lx, Ly, 6, et g, sont activés par un clic sur le

pouton :

[ %4 [ @ Paramétres | @ Gouches | 1 Plague | @ Désactivation | © ch. réparties | @ ch.linéiues | @ ch. ponctuslies | & Décollemert / Plastification |« Mallage
5 F |
Données des couches
e Définition des couches de sol
]
N Nom Couleur P2 = v Pente-x Pente-y
1 couche 1| NN -10,00] 1,00E04) 035 1,000/ 0,000
o
e
|
i
=]
il ~ - ™
( E E
Contrainte infiale en surface (kPa 00| 7 \ﬁ Base de données @ @ EDE
i | [ Charges extéri le sol
o : .
* | | @ Activer les charges extérieures.
Chargen® X, Y, z, e Ly, 8, q, Groupe
N & 2,05 11,92 0,00 1,00 1,50 20,00 48,75 1 A
) 1.5 1333 0,00 1,00 1,50 20,00 46.25 1
70 1,02 14,74 0,00 1,00 1,50 20,00 43,75 1
N 7 6,5t 239 0,00 1,00 1,50 20,00 61,25 1
72 6,06 3,80 0,00 1,00 1,50 20,00 5875 1
7 5,55 521 0,00 1,00 1,50 20,00 56,25 1
ol 74 04 662 0,00 1,00 1,50 20,00 53,75 1
5 4, 8,03 0,00 1,00 1,50 20,00 51,25 1
3 40 944 0,00 1,00 1,50 20,00 4875 1
] 7 350 1035 a0 5 w1
7 299 12,26 0,00 1,00 1,50 20,00 43,74 1
7 247 1367 0,00 1,00 1,50 20,00 41,25 1
i 4 2 0 2 4 o i 10 12 80 1,96] 15,08 0,00 1,00 1,50 20,00 3875 1 5]
p
= i @ "N Ie) %, —|
£ | - .
Symb. " Visible & d o |a | dale
= Sol K] @® Vue de dessus
© Vue de dessus (local) E
- Charges extérieures ® @ Vue de ci#, plan Oyz @ {(:, P T e | IE
_. |¥|| @ vue de cate, pan ox=

Figure .36 : Onglet "Couches - Charges extérieures — Aprés assistant "Chargement de type talus 3D"
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Modification d'un groupe de charge

La sélection d'une ligne dans la liste entoure d'un liseré vert la représentation graphique sur la
partie gauche de |'écran et rend accessible l'assistant de modification du groupe de charge

sélectionné @\ ;
Asszistant de charges pour Tasplag - Modification @ &J

Chargement drculaire uniforme | Chargement annulaire uniforme | Chargement type talus 3D

Figure 1.37 : Assistant de charges pour Tasplaq — Exemple de modification du groupe n°1

[.3.4. Onglet "Plaque"
Les propriétés de la plaque sont affectées par zones rectangulaires. Chaque zone est caractérisée

par son module d’Young "Epque”, SON coefficient de Poisson "v" ainsi que par son épaisseur "h".
Cette étape est obligatoire. Il faut définir au moins une zone dans le cas d'une plaque de
caractéristiques homogenes.

1.3.4.1. Définition des propriétés de la plaque

Les zones créées sont délimitées par un trait rouge sur le graphique de 'application.

Lorsque I'on veut définir une petite zone de caractéristiques différentes a 'intérieur d’'une zone plus
importante, on définit d’abord la zone la plus grande puis on définit la zone plus petite avec ses

caractéristiques différentes. Les caractéristiques de la petite zone "écrasent” et remplacent celles
définies précédemment.

D'autre part, le fait d'affecter des caractéristiques a une zone désactivée (voir "Onglet
"Désactivation™) est sans incidence sur le calcul, puisque la zone est désactivée.

(, U Paramétres | @ Couches | O Placue | & Désactivation | I Ch.réparties | & Ch.lindigues | & Ch.ponctugles | U Maillage
I 7. . Id - |
Caracteristiques mecaniques
I Caractéristiques mécaniques de la plaque.
> Groupe Xmin Xmax Ymin, Ymax (- v h
j;; b el 00, L] il gall0EL, ]

s é
N’ /
| /
= /
- é
. é
3 %

Y (m) /
o]

X (m)
- [) 2 a 3 & 10 12
lgments Options.
5 Al | [ [aTS <
S Désignation visibie | = e [
. N ~ A ~ ﬁ . I,‘}
Limites plaque ]
@ Vue de dessus T
s Zones désactivées Ci] © Vue de dessus (ocal (O Lancer le caleul ) (s Vor les resufats
E ———

Figure 1.38 : Onglet "Plaque"
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Ci-dessous un récapitulatif des parametres a saisir :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles locaux
9 défaut d’affichage | obligatoire

Xmin : abscisse . .
dudébutde zone | M Toujours oul 20
Xmax : abscisse . . .
de fin de zone m Couvrent Toujours Oui > Xmin
i " - I'ensemble On .

min : ordonnée de la plaque niguement en .
de début de zone m pad mode 3D oul 20
Ymax : ordonnée Uniguement en , .
de fin de zone m mode 3D oul > Ymin
Eplaque : module
d’Young de la kPa - Toujours Oui >0
plague
v : coefficient de - - Toujours Oui 0<sv<05
Poisson
h : épaisseur de la m i Toujours Oui 20
plague

Tableau 1.13 : Définition des caractéristiques mécaniques de la plaque

L'onglet "Plaque" comporte plusieurs assistants : 2 assistants pour aider ['utilisateur dans la
création de zones de plaque de formes géométriques (assistant "Plaque circulaire" et assistant
"Plaque quelconque”, disponibles en 3D seulement), et 1 assistant pour la définition du module de
la plaque dans le cas d'une section mixte.

1.3.4.2. Assistants "Plaque circulaire" et "Plaque quelconque”

Pour les projets 3D, I'assistant de création de plaque est disponible en cliquant sur le bouton E‘
Cet assistant permet de définir une ou plusieurs zones de plaque supplémentaires, circulaires ou
de formes quelconques, et de les transférer dans le projet.

Cet assistant est composé de deux onglets, décrits ci-dessous.
Onglet "Plaque circulaire"

Cet assistant permet de générer un groupe de zones rectangulaires équivalent a une zone de
plague circulaire uniforme.

Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur .
- . o Condition Valeur -
Désignation Unite par £ . . Contrbles locaux
. d’affichage obligatoire

défaut
Point A (Xa, Ya,) :
coordonnées du centre du m (0,0 Toujours Oui -
cercle
Rayon de la zone de plaque m 0 Toujours Oui >0
Subdivisions’ - 10 Toujours Oui >0
Epiaque - Module de Young kPa Toujours Oui >0
v : coefficient de poisson - Toujours Oui 0<v<05
h : epaisseur de la plaque m Toujours Oui >0

Tableau 1.14 : Paramétres pour l'assistant "Désactivation circulaire"
* Subdivisions : Constante N. Le nombre de subdivisions sera Nr=2x N + 1
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Assistant de plaque pour Tasplag @

Plaque circulaire | Plaque quelconqus

- Apergu
) .

{’ i}
I ‘ l |
Yr - 11

= =
~Mailagg——————— Ki\ T |
Subdivisions.
Ernea n—
.
)

(Transterer ) ( Annuler ) B ("Coper paramétres ) ("Goller paramétres )

Figure 1.39 : Assistant pour une plaque circulaire

Onglet "Plague guelcongue"

Cet assistant permet de générer un groupe de zones rectangulaires équivalent a une plaque de la
forme configurée.

Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur Condition Valeur

Désignation Unité par - : . Contrdles locaux
. d’affichage | obligatoire

défaut

Coordonnées des points (Xa, . .
M 0,0,0,0 Toujours Oui -

YAI XB! YB! XC! YC! XD! YD!) ( ) J
Nombre d’éléments sur X - 7 Toujours Oui -
Nombre d’éléments sur Y - 7 Toujours Oui -
Eplague : Module de Young kPa 0 Toujours Oui >0
v : coefficient de poisson - 0 Toujours Oui 0<v<05
h : épaisseur de la plaque m 0 Toujours Oui >0

Tableau 1.15 : Parametres pour I'assistant "Plaque quelconque™
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- ~
Assistant de plaque pour Tasplag =)

| Plaque circulaire [ Flague quelcongue |

- Apercu

Xy (m)

Y (m)

2] [¢]

Xg (m) 10,001

!!

Yg (m)
Xz (m) 10,00

Y (m) 18,00

] [¢]

Xg (m)

L

Y (m) 16,00

]

r Maillage:
Nb. &lém. sur X

l
o]

Nb. &lém. sur Y’

l

&

HNb. élEm. total

- 3,00€07)

v

!!
8|2
2] [©]

h

= parnites
Figure 1.40 : Assistant pour une plaque de forme quelconque

Un clic sur le bouton permet d’'importer 'ensemble des données correspondantes dans
le projet, et ferme l'assistant.

Modification d'un groupe de zones de plague

La sélection d'une ligne dans la liste entoure d'un liseré vert la représentation graphique sur la
partie gauche de I'écran et rend accessible I'assistant de modification du groupe de la zone de

) N , [F*
plaque sélectionné :

——
@plaque pour Tasplag - Medification du groupe n"2 ) M

- S e
| Plague i T Finare-ausiosnate)
Géométri Apercu
o |

Figure 1.41 : Assistant de Plaque pour Tasplag — Exemple de modification du groupe n°3

1.3.4.3. Assistant "Parametres équivalents d'une section mixte"
Le bouton "Assistant pour le calcul des sections mixtes" est accessible par le bouton .

Cet assistant permet de définir des propriétés mécaniques équivalentes, ou ce que I'on peut
appeler des "parametres homogénéisés", dans le cas ou la section de la plaque n’est pas
homogene. Il est a noter que le recours a cette technique peut s’avérer utile dans certains cas
spécifiques :
o Modélisation d’une dalle stratifiée constituée d’'une succession de couches en béton de
caractéristiques mécaniques différentes ;

e Prise en compte d’'une couche de forme trés raide (par ex. graves cimentées) par
homogénéisation avec la couche en béton.

Dans cet assistant, deux conditions de contact sont proposeées, au choix :

e Contact parfait (collé) : cela se traduit par une continuité des déformations sur la hauteur de
la section. Le produit d’inertie équivalent est obtenu par intégration par rapport au plan
neutre global ;

e Contact glissant: dans ce cas, il n’'y a pas de continuité des déformations a l'interface des
couches, en revanche les courbures sont paralléles et le produit d’inertie équivalent est
obtenu comme la somme des deux produits d’inertie « propres » a chaque section.
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- -
Paramétres équivalents d’une section mixte @

~Données des couches & homogéngiser

Epaisseur (m)  Module de Young  Coeffident de Poisson

Couche supériere | 0,25]2] [ z200e07]Z] [ 0152

Coucheinfériewre | 0,80[%] [ 1soe0s[E] [ 0,35]Z]

~Interface entre les deux couches

Glissants
—Parametres homogénéises

Axe neutre (& partir de la fibre supérieure) 0,14

Produit dinertie égquivalent (kM.m2/ml) 6,47E04

Module équivalent (kPa) 6,71E05

Epaisseur équivalente (m) 1,05

Coefficient de Poisson équivalent (sans unité)

Transférer les valeurs vers  [Ligne 1 1v 1: Appliquer }
lr'-léant | Fermer... |
L | Ligne 1 [

Une nouvelle ligne

Figure 1.42 : Assistant : Parametres équivalents d'une section mixte

Les données a saisir sont les suivantes :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles locaux
g défaut d’affichage obligatoire
Epaisseur m - Toujours Oui, pour la >0
Module . couche
d'Young kPa ) Toujours supérieure >0
Coefficient : et la couche
. - - Ari <
de poisson v Toujours inférieure 0<v<0,5
Interface Valeurs possibles :
entre les 2 - Collée Toujours Oui e Collée
couches e Glissante
Seulement si
Axe neutre "Interface
(a partir de m entre les -
la fibre sup.) couches"
collée
Produit
d'inertie kKN.m2/ml Toujours - Valeurs calculées
équivalent automatiquement
) non modifiables
Mod_ule kPa Toujours - ( )
équivalent
I?pa!sseur m Toujours -
équivalente
Coefficient
de poisson - Toujours -
équivalent

Tableau 1.16 : Parametres de l'assistant "Section mixte"

Si Transférer les valeurs est configuré sur "Une nouvelle ligne" ou sur une ligne préalablement
créée et sélectionnée, le bouton (_Appliquer ) permet d'importer les données dans le projet.

Cliquer sur le bouton pour fermer l'assistant.
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1.3.5. Onglet "Désactivation"

Cet onglet permet la désactivation d’'un groupe de zones rectangulaires dans les plaques ainsi
définies. Cela permet notamment la définition de joints, de plagues non rectangulaires, de plaques
multiples disjointes, etc.

Cette étape n’est pas obligatoire.

3 [ @ Paraméires | @ Couches |  Plague | & Désactivation | % Ch. réparties | & Ch. inéiques | & Ch. ponciuslies | & Mallage
" Zones & désactiver
il Zone n* Xmin Xmax Ymin Ymax
= 00 £.00 ]
3
=
=
=
o
o
IS
-
Y (m)
o
X (m)
- [ z ] [ [] 10 12
lements. Options.
: B -
Symb. Désignation Visible ! o [@ 1A [CE > — P
Y Y A - )
Limites plague (m}
® Vue de dessus -
/. Zones aésactivées ™ P e
. © Vue de dessus (local) (@ Lancer le calcul ) Voir les résuttats
£h rénartie [l hd

Figure 1.43 : Onglet "Désactivation"

1.3.5.1. Définition des zones désactivées

Chaque zone désactivée est supposée de forme rectangulaire et définie a l'aide de quatre
paramétres : Xmin, Xmax, Ymin et Ymax. Ceux-ci permettent de délimiter 'emprise de la zone
selon X et Y. L'utilisateur peut facilement se repérer a I'aide de la représentation graphique (Figure
1.43).

Ci-dessous les paramétres de désactivation a définir pour chaque zone désactivée :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles locaux
9 défaut d’affichage obligatoire

Xmin : abscisse . .

du début de zone m 0,00 Toujours Oui >0

Xmax_: abscisse m 0,00 Toujours Oui > Xmin

de la fin de zone

Ymin : ordonnée Uniquement en .

du début de zone m 0,00 mode 3D oul =0

Ymax : ordonnée Uniguement en . .

de fin de zone m 0,00 mode 3D oul > Ymin

Tableau 1.17 : Parametres de désactivation

La représentation graphique de la plaque tient compte a présent des zones désactivées. Celles-ci
sont blanches et hachurées. Lors de la sélection d’une zone dans la liste, elle est délimitée par un
liseré rouge dans l'interprétation graphique.

L'onglet "Désactivation" comporte 1 assistant pour aider |'utilisateur dans la définition de zones
géométriques de forme quelconques et circulaires.
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1.3.5.2. Assistant "Désactivation"

Pour les projets 3D, I'assistant de désactivation est disponible en cliquant sur le bouton . Cet
assistant permet de définir les zones a désactiver et de transférer ces zones sélectionnées dans le
projet. Cet assistant est composé de deux onglets, décrits ci-dessous.

1.3.5.2.1. Désactivation d’une zone circulaire

Cet assistant permet de générer un groupe de zones rectangulaires équivalent & une désactivation
circulaire uniforme.

Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur -
- . o Condition Valeur N
Désignation Unité par s cet . . Contrbles locaux
. d’affichage obligatoire
défaut
Point A (XA, YA,) .
coordonnées du centre du m (0,0) Toujours Oui -
cercle
Rayon de la zone désactivée m 0 Toujours Oui >0
Subdivisions’ - 10 Toujours Oui >0

Tableau 1.18 : Paramétres pour l'assistant "Désactivation circulaire"
* Subdivisions : Constante N. Le nombre de subdivisions sera Nr =2 x N + 1

r ~
Assistant de désactivation pour Tasplag L&J
Desactivation circulaire | Désactivation quelcongue
Géométrie Apercu
Rayon (m) CE - — I
yon (m) K I |
F ]
[ I
[ ]
| : : |
| Y 4 1
N .
N —
o X
L 1
L. 1
L B
E |
T -
e ]
Mailage
Ty e, - — —
n.I,’,‘?'lE!‘E[‘?[y' . Annuler ) - (C—opier parametres ) (Cﬂ“el parametres )

Figure .44 : Assistant de désactivation circulaire

Un clic sur le bouton M permet d'importer 'ensemble des données correspondantes dans
le projet, et ferme I'assistant.

1.3.5.2.2. Désactivation d’une zone de forme quelconque

Cet assistant permet de générer un groupe de zones rectangulaires équivalent a une désactivation
de la forme configurée.
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Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur Condition Valeur

Désignation Unité par daffich bli . Contréles locaux
défaut affichage | obligatoire

Coordonnées des points (X, . .

Ya Xs, Yo, Xc. Yo, X, Yp,) m | 0.000) ) Toujours our -

Nombre d’éléments sur X - 7 Toujours Oui -

Nombre d’éléments sur Y - 7 Toujours Oui -

Tableau 1.19 : Parametres pour l'assistant "Désactivation quelconque"

rJ\f\ssistpzmt de désactivation pour Tasplag ﬂ
|' Désactivation circulaire [ Désactivation quelconque ]
gomét] r Apercu
g [ sw[g]
N T
vem

Maill
g

Hb. élém. sur X

~

II
=

[
=)

Nb. &lém. sur ¥

£

o

Nb. élém. total 00

{ Transferer !

Figure 1.45 : Assistant de désactivation quelconque

Un clic sur le bouton permet de saisir 'ensemble des données correspondantes dans le
projet.

Modification d'un groupe de désactivation

La sélection d'une ligne dans la liste entoure d'un liseré vert la représentation graphique sur la
partie gauche de I'écran et rend accessible 'assistant de modification du groupe de désactivation

ssistant de désactivation pour Tasplag - Maodification du gr@ M

Desactivation circulaire ] Désactivation quelcongue |

r [ Géométrie | [ Apercu
Figure 1.46 : Assistant de désactivation pour Tasplag — Exemple de modification du groupe n°3

Gestion des parameétres

Pour ces deux assistants, deux boutons permettent la gestion des parametres saisis, utiles pour
une géométrie complexe :

e Le bouton permet d’exporter la configuration de [I'assistant dans le
presse-papiers Windows®, en vue d’une importation ultérieure.

Le bouton permet d’importer depuis le presse-papiers la configuration d’assistant
précédemment exporté.
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[.3.6. Onglet "Charges réparties"

Cet onglet permet la définition (dans le repére local de la plaque) d’une ou plusieurs charges
réparties appliquées sur la plague, ainsi que d’'une ou plusieurs éventuelles raideurs surfaciques
sous la plaque. Cette option est disponible pour les projets 3D et 2D.

Ces charges sont définies, comme précédemment, par zones rectangulaires.
Les informations a saisir sont différentes en fonction du type de calcul choisi.

Cette étape n’est pas obligatoire.

1.3.6.1. Charges réparties dans le cas de projets 3D

[—

<, U Paramitres | & Couches | & Plague | & Désactivation | & Ch réparties | O Ch lindiques | & Ch poncluglies | & hsillage
Charges réparties
. Charges et raideurs surfacigues.
" H | Charge Xmin Xmax min Vmax Charge K
1 0,00) 10,00 0,00 16,00 20,00 0,00E00
2 0,00 0,50 0,50 18,50 600,00 0,00E00
< 3 0,00 10,00 15,50/ 16,00 600,00 0,00E00
4 0,00 10,00 0,00 0,50/ 600,00/ 0,00E00
5 9,50) 10,00 0,50 15,50 600,00 0,00E00
" B 050 950 778 325 500,00 0,00600
v
15
oo
o]
.
-
Y (m)
o
X (m)
-z [] 2 E [ [] 10 12
Iéments. Options.
. o (@& b
symb i Py
~ ~ ~ ~ [ ] I‘ﬂ
Limites plaque
@ Vue de dessus .
7

Figure 1.47 : Onglet "Charges réparties" - projets 3D

Ci-dessous le tableau récapitulatif des paramétres des charges réparties en 3D :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles locaux
9 défaut d’affichage | obligatoire
Xmin : abscisse de . ;
début de zone m Toujours Oui >0
Xmax : abscisse de m Touiours oui > Xmin
fin de zone ‘Couvrent )
Ymin: ordonnée Fensemble
' de la plaque i i
de début de zone m plaq Toujours Oui >0
Ymgx . ordonnée m Toujours Oui > Ymin
de fin de zone
Charge : densité
uniforme de la kPa 0 Toujours Oui
charge répartie L'une des 2 valeurs doit
k, : raideur* étre non nulle
surfacique sous la kPa/m 0- Toujours
plague

Tableau 1.20 : Paramétres pour les charges réparties en 3D

k, est une raideur surfacique en déplacement vertical sous la plaque (coefficient de réaction),
représentative d’'une distribution de ressorts juxtaposés par exemple. Cela peut constituer par
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exemple une maniere alternative de représenter le sol support au lieu d’'une représentation par un
massif multicouche élastique.

Attention, si plusieurs chargements sont définis sur la méme zone, ils s’additionnent. Le
fonctionnement est le méme pour les raideurs.

1.3.6.2. Charges réparties dans le cas de projets 2D

7N

S0

ST-

<

Charges et raideurs surfaciques

S || @ Paramétres | @ Couches | O Plague | & Désactivation [ Ch. réparties | @ ch.linéiques | O Mallage

Charges réparties‘

Charge n*
1
2

E -z [] 2 ]
lements.
Symb. Désignation

Limitzs plague:

% Zones désacti
‘4 ones désactivées

8 10

Visi

=

12 14
Options
A
ible i

®

© Vue de dessus

® Vue en coupe

Figure .48

16 18 20
~| (& [a | 08 2=
& R = &

Xmin
0,00

Xmax Charge
6,00 60,00
16,00 EEE|

0,00E00
0,00E00)

Calcul

il

U rles résuttat

: Onglet "Charges réparties” - projets 2D

Ci-dessous le tableau récapitulatif des parameétres des charges réparties en 2D :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles locaux
g défaut d’affichage obligatoire
Xmin : abscisse i Touiours oui >0
du début de zone Couvrent I
Y bec 'ensemble X
. . . >

min : abscisse i de la plaque Toujours oui min
de fin de zone
Chargeyep, : valeur Uniguement en
de la charge . .

. . . kPa - déformations -
répartie au début

planes
de la zone)
Chargey, : valeur Uniguement en
de la charge . .

. - . kPa - déformations - .
répartie a la fin de planes Une au moins des valeurs
la zone affichées doit &tre non nulle
Charge : densité .

. Uniguement en
uniforme de la kPa - . . -
. . axisymétrie
charge répartie
K, : raideur*
surfacique sous la | kPa/m - Toujours -
plague
Tableau 1.21 : Parametres pour les charges réparties en 2D

Comme ci-dessus, si plusieurs chargements sont définis sur la méme zone, ils s’additionnent. Le
fonctionnement est le méme pour les raideurs.
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1.3.6.3. Assistants de définition des charges

Ces assistants ne sont accessibles que pour les projets 3D, définis en 2 dimensions (X, y) - dans
les projets 2D, les charges sont définies sur une seule dimension.

Pour faciliter la définition de chargements "courants”, cet onglet dispose d'un bouton Assistant E
qui permet de définir simplement :

e une charge répatrtie circulaire ;
e une charge répartie quelconque ;
La Figure 1.49 illustre les différents assistants disponibles :
e Choisir le type de chargement ;
e Renseigner les différents champs de saisie ;

o Cliquer sur le bouton (Transférer ).

r ~
mtant de charges réparties pour Tasplag \ ﬁ
<\ Charge répartie crculaire | Charge répartie quelconque /
- GéometTe— C Apercy
Ll |
| - - |
| i |
I L] |
l} ) ) J]
S |
rMaillag S = =i
crasesew [ oo0[3]
Raideur k, (kPa/m)
f\ Transférer/" l'\ Annuler /" = (Copier paramélm} (Caller paramém:_‘,:-
h

Figure 1.49 : Assistant de charges réparties

La description du fonctionnement des fenétres des différents chargements est expliquée dans les
sous-chapitres suivants.

Nota : il est possible d'utiliser plusieurs assistants, ou plusieurs fois le méme assistant Charges
dans le cadre du méme calcul Tasplag.
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[.3.6.3.1. Assistant : "Charge répartie circulaire”

Cet assistant permet de générer un groupe de charges rectangulaires équivalent a une charge
circulaire uniforme.
Les données a introduire sont les suivantes :

Valeur -
- . o Condition Valeur N
Désignation Unité par s e . . Contrbles locaux
; d’affichage | obligatoire
défaut
Point A (XA, YA,) .
coordonnées du centre du m (0,0, Toujours Oui -
disque
Rayon du disque chargé m - Toujours Oui >0
Subdivisions - 10 Toujours Oui >0
Raideur k, kPa/m - Toujours Oui -
Tableau 1.22 : Parametres pour le chargement circulaire uniforme
{ill Assistant de charges réparties pour Tasplag =)
Charge répartie circulaire | Charge répartie quelcongue
Géométrie Apercu
Rayon (m) ?_El_q
| s ! |
| |
|
[ . |
| A |
| i LI |
1 P |
| I
| ]
| {
|
T [
= I
Mailage B—g‘d
Subdivisions
Charge (kPa) [ ooZ]
Raidaur k, (kPa/m)

Figure 1.50 : Assistant "Charge répartie circulaire”

1.3.6.3.2. Assistant : "Charge répartie quelconque"

Cet assistant permet de générer un groupe de charges rectangulaires équivalent a une charge
répartie quelconque.

Les données a introduire sont les suivantes :

Désignation Unité Valgur par Condition \{aIeU( Contréles locaux
défaut d’affichage | obligatoire

POint A (XA, YA, XB,YB, XC: YC!

Xpb, Yp) : coordonnées des 4 m (0,0,0,0) Toujours Oui -

points

Nb d’éléments sur X et sur Y - 7,7 Toujours Oui -

Densité (en A, B, C D) kPa 0 Toujours Oui -

Raideur k; kPa/m 0 Toujours Oui -

Tableau 1.23 : Parametre pour une charge répartie quelconque
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~
Wil Assistant de charges réparties pour Tasplag @

Charge répartie circulaire [ Charge répartie quelcongue

r Géométri - Apercu
Ky (m) 1,00

-~
-

0] [o]

¥y (m)

Xg (m) 10,00( 3

Yg (m) 0

Xg (m) 10,000 2

Ye (m)

Xp (m)

=)=
< [o] [o]

¥p (m) 300

g

Nb. &lém. sur X

Nb. &lém. sur Y

«:l
O [0

Nb. éiém. total

Densité en A (kPa)

Densité en B (kPa) 10,0 A

rs

9

Densité en C (kPa) 10,0]Z]

Densité en D (kPa)
- L,

(Cannuter ) -
Figure 1.51 : Assistant "Charge répartie quelconque”

Transferer

La génération de charges rectangulaires, représentant la charge circulaire ou la charge
guelconque, et le calcul de leurs propriétés Xmin, Xmax, Ymin, Ymax, la charge et la raideur kz,

sont activés par un clic sur le bouton (Transtérer ).

[.3.7. Onglet "Charges linéiques"

Cet onglet permet de définir (dans le repere local de la plague) les charges linéiques pour les
projets 2D et 3D. Les informations seront différentes en fonctions du type de calcul choisi.

Cette étape n'est pas obligatoire.

1.3.7.1. Charges et raideurs linéiques dans le cas de projets 3D

La plaque peut étre soumise a une ou plusieurs charges linéiques selon I'axe Ox, définies chacune
sur un segment [Xmin, Xmax]. Chaque surcharge est caractérisée par une densité de charge
linéigue (kN/m) une raideur en translation linéique éventuelle k,.

Une charge linéique selon Ox est en effet parallele a I'axe Ox, placée le long de la ligne
d’'ordonnée Y, et délimitée par 2 nceuds d’abscisses Xmin et Xmax : le principe de repérage de
chaque zone est ainsi similaire a celui utilisé pour les zones rectangulaires, sauf que I'on prend ici
Ymin = Ymax = Y. La charge et/ou la raideur k, sont appliquées au segment ainsi défini

La plague peut également étre soumise a une ou plusieurs charges linéiques selon l'axe Oy,
caractérisées de facon analogue par une abscisse fixe égal a X et deux ordonnées Ymin et Ymax.
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liil FoXta v3.20.1 - Z\Logiciel TS\02 - Foxta\Foxta v3\Projets\TASPLAQ\dallage rectangulaire\dallage rectangulaire:fxp® - Tasplag (30) = | ) S
e e o
Cole iz Jw 4~ qb- q
e
Fichier Projet 2
<

NI Paramétres | & Couches | & Plaque | & Désactivation | & Ch. réparties [ & Ch.lingiques | & Ch. ponctuelles | & Maillage
Charges linéiques
Charges et raideurs linéiques selon 0x-

s Charge n* Xmin Xmax v Charge.
1 200 14,00 8,00 300,00 0,00€00)

£

o [

Charge n' X min Yimax Charge.
1 14,00 1,00 8,00 300,00 0,00E00)

¥ (m)

X (m)

[} 12
lements Options

[ %

Calcul

Type de clé : Réseau 14:26:02 : Ouverture du module Tasplag

Figure 1.52 : Onéigt 'E'"éharges linéiques" - Projet 3D

(@ Lancerle caleul

Ci-dessous le tableau récapitulatif des parameétres des charges linéiques en 3D :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles locaux
9 défaut d’affichage obligatoire

Xmin : abscisse du -

début de la zone m 0 Oui =0

Xmax :  abscisse . .

de la fin de zone m 0 Selon Ox Oui > Xmin

Y : Ordonnée de la m 0 oui 50

charge

X: abscllss,fa de la m 0 oui 50

charge linéique

Ymin : ordonnée .

de début de zone m 0 Selon Oy Oui =0

me_:lx : ordonnées m 1 oui > Ymin

de fin de zone

Charge : densité

uniforme de la kN/ml - Toujours Oui

charge linéique Une de ces 2 valeurs

K. - raideur lin@i doit étre non nulle
2 - FAIGEUT INCIGUE |y N/ - Toujours Oui

sous la plaque

Tableau 1.24 : Paramétres pour les charges linéiques en 3D

1.3.7.2. Charges et raideurs linéiques dans le cas de projets 2D

Pour un projet 2D, la plaque peut étre soumise a une ou plusieurs charges linéiques, appliquées
chacune en un X donné.

Les propriétés d'une charge linéique sont les suivantes : la raideur linéique sous la plaque k;,
I'effort linéique par nceud F,, le moment fléchissant linéique par nceud M, (ou M,) et la raideur
linéique en rotation par noeud C, (ou C)).
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ST

S0

ST~

<

> || @ Parameétres | @ Couches | O Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. indiques | @ Msilage

Charges et raideurs aux noeuds

Charges linéiques

Figure 1.53

Charge n*

1

H
3
4

6,00
7,00
8,00
9,00
10,00

z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

= S
0,00 1,00E01
0,00 1,00E07
0,00 1,00€01
0,00 1,00£01
0,00 1,00E01

0,00E00)
0,00E00)
0,00E00)
0,00E00)
0,00E00)

- [ H i 6 fo 1z 14 16 18 2
féments. Options
i
)
Ch. répartis
@ Vue de dessus
‘ Ch. et raid. inéiques
@ Vue de dessus (local)
(mm] Mailage/Plaque @® Vue en coupe:

Calcul

: Onglet "Charges linéiques" - Projet 2D

el

Ci-dessous le tableau récapitulatif des parameétres des charges linéiques en 2D :

[.3.8. Onglet "Charges ponctuelles”

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles locaux
9 défaut d’affichage | obligatoire
X apsmsse dans m 0 Toujours Oui >0
le repére local
F, : effort linéique KN/ml - Toujours Oui
par nceud
M, : moment En
fléchissant linéique kKN.m/ml - déformations Oui
par nceud planes
M, : moment En
fléchissant linéique kN.m/ml - axisymétrie Oui ' )
radial par nceud y! L'une au moins des 4
K. - raideur linéi valeurs affichées doit
2 - FAUCEUTTINEIQUE |y Njmim - Toujours Oui étre non nulle
par nceud
C, : raideur linéique En
en rotation par kN.m/rad/ml - déformations Oui
nceud planes
C, : raideur linéique En
en rotation par kN.m/rad/ml - . . Oui
axisymétrie
nceud
Tableau 1.25 : Parameétres pour les charges linéiques en 2D

Cet onglet n'est visible que pour les projets 3D. Cette étape n’est pas obligatoire.

Chaque chargement ponctuel est constitué par : un effort ponctuel F,, deux moments de flexion M,
et My, une raideur ponctuelle par nceud k,, deux raideurs en rotations C, et C,. Ces données sont

affectées a un nceud (X, Y) donné.

Les valeurs saisies s’appliquent sur chacun des nceuds du groupe défini.
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setec
% | @ Paramétres | Couches | & Placue | & Désactivation | @ ch.réperties | & ch.linéinues | O Ch. poncluelies | & Mailage
i |
= Charges ponctuelles
Charges et raideurs aux
= Chargen® X Y. = My, uy, Cp g Groupe |
1 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00E00 0,00E00 200608 4 A
2 2,00 278 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
> 3 2,00 350 0.0 0.0 0,00 0,00E00 0,00E00 2,00€08, 4
4 2,00 428 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
5 2,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00€00| 0,00E00) 2,00E08] 4
S 6 2,75 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,008 4
7 2,75 275 0,00 0,00 0,00 0,00€00| 0,00E00) 2,00E08] 4
| PR 8 2,75 350 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,008 4
4+ 4 5 27 425 0,00 0,0 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
10 2,75 5,00 0,00 0.0 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,008 4
o] I 4+ 1 s 1 350 2,00 0,00 0,0 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
12 3,50 275 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08 4
111 T 13 3,50 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00£00 0,00£00 2,00E08 n
= 14 350 425 0,00 0.0 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00€08 4
15 350 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
1T 16 425 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00£00 0,00E00 2,00E08) 4
[ 17 428 278 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, +
18 425 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00E00| 0,00E00 2,00E08] 4
m 18 425 475 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,008 4
= X(m) 2 428 5,00 0,00 0,0 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
21 5,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00E00 0,00E00 2,008 4 1
2 5,00 278 0,00 0,0 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
2 5,00 350 0,00 0.0 0,00 0,00E00 0,00E00 2,00E08 4
24 5,00 428 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 4
& F3 5,00 5,00 0.0 0.0 0,00 0,00E00 0,00E00 2,00€08 4
2% 10,00 600 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 5
27 10,00 675 0.0 0.0 0,00 0,00E00 0,00E00 2,00€08, 5
& 28 10,00 750 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, B
29 10,00 825 0,00 0,00 0,00 0,00€00| 0,00E00) 2,00E08] s
) 30 10,00 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,008 5
= 3 10,7 6,00 0,00 0,0 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,00E08, 5
[ 2 4 [ [ 1o 12 14 16 18 32 10,7 675 0,00 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 2,008 5 -3
opt
|| & [@Ta 2., -
| Charges et raid.. Oy & ﬁ E HEE
. Ch. aux noeuds. (CvzendsEm Calcul
E Wailage/Plagque @ Vue de dessus (local) {@ 2o oo ‘ IE

: Onglet "Charges ponctuelles”

Ci-dessous un récapitulatif des parameétres a saisir :

Valeur Condition Valeur
Désignation Unité par s egs : . Contrdles locaux
; d’affichage | obligatoire
défaut

X : abscisse de la charge m 0 Toujours Oui >0

(3D)
Y : ordonnée de la charge m 0 Toujours Oui >0

(3D)

. i Toujours .
F, : effort ponctuel kN (3D) Oui
M, : moment autour de Toujours .
I'axe (-Oy) kN.m ) (3D) oul
M, : moment autour de KN.m i Toujours Oui ,
Paxe (Ox) . (3D) Au moins une dg
- - ces données doit

K : raideur ponctuelle par KN/m i Toujours oui atre non nulle
noeud (3D)
C : raideur en rotation par i Toujours .
rapport & (-Oy) kN.m/rad (3D) Oui
C, : raideur en rotation par i Toujours .
rapport a Ox kN.m/rad (3D) oul

1.3.8.1.

Ces assistants permettent de générer automatiquement des points
géométries prédéfinies. lls sont accessibles par un clic sur le bouton

Tableau 1.26

Assistants "Charges ponctuelles”

: Parametres pour les charges ponctuelles

alignés ou répartis selon des

Il est possible d'utiliser les deux assistants, ou plusieurs fois le méme assistant de points de calcul
dans le cadre du méme calcul Tasseldo.

Apreés utilisation d'au moins un assistant "Charges ponctuelles”, le bouton |
il permet de modifier le groupe de points de calcul sélectionné.

devient accessible :
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1.3.8.1.1. Charges ponctuelles réparties le long d’un segment
f \ii Assistant de charges ponctuelles pour Tasplag Iéj

Le long d'un segment | Répartis sur un rectangle horizontal

Géométri - Apercu

r Coord. 1er point——

+
*
e *
r Coord. 2&me point .
+
+\
+

- Mailag +

Nombre de points. 1|r

E +

[ o3 *

< N
3

,

(_ Transférer ) (_Annuler ) - (Coier paramétres ) ( Goller paramatres )

Figure I.55 : Assistant de charges ponctuelles le long d’un segment

Les paramétres a compléter sont les suivants :

Valeur Condition Valeur
Désignation Unité par A : . Contréles locaux
. d’affichage | obligatoire
défaut
Xaet Ya: coordonnées du m Toujours (3D) Oui 50
point A
Xg et Yg: coordonnées du m Toujours (3D) Oui 50
point B
Nombre de points - 10 Toujours (3D) Oui -
F, : effort ponctuel kN - Toujours (3D) Oui
My : moment autour de l'axe (- KN.M ) Toujours (3D) oui
Oy)
My @ moment autour de l'axe KNLM ) Toujours (3D) oui .
(Ox) Au moins une de ces
i données doit étre non
K, raideur ponctuelle par KN/m ) Toujours (3D) oui nulle
nceud
Cx raldeur en rotation par kN.m/rad - Toujours (3D) Oui
rapport a (-Oy)
G ra!deur en rotation par |\ \ msrad - Toujours (3D) Oui
rapport a Ox

Tableau 1.27

: Parameter pour I'assistant de charges ponctuelles le long d’un segment
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1.3.8.1.2.

Cet assistant permet de définir automatiquement un maillage de points de calcul répartis sur un
rectangle horizontal [A, B, C, D].

Charges ponctuelles réparties sur un rectangle horizontal

Wi Assistant de charges ponctuelles pour Tasplag @
Le long d'un segment [ Répartis sur un rectangle horizontal }
- Géométri - Apercu
K IR
e S e S e
+ + + + + + +
Pt
1
1
+ o+ o+ + o+ 4+ o+
_ Maill
g
Nb. points selon Lx L + + + + + + +
Nb. points selon Ly
Nb. points total 48 '+ + + + + + +
'
2 [ oofZff]
+ + + + + o+ o+
. [ ooofS]||
]| T,
> : ; : : i
‘ R e v
‘,
-
c, 2,00e08] 2
(_Transtérer ) (_ Annuler ) - (Copier paramétres ) (Coller paramétres )

Figure 1.56 : Assistant de charges répartie sur un rectangle horizontal

Les paramétres a compléter sont les suivants :

Valeur Condition Valeur
Désignation Unité par A : . Contrbles locaux
dé d’affichage | obligatoire
éfaut
XA. et Y, : coordonnées du m 0 Toujours oui i
point A
Longueur Lx : longueur du . .
rectangle m 0 Toujours Oui -
Largeur Ly : largeur du m 0 Toujours Oui i
rectangle
Nb de points selon Lx - 0 Toujours Oui -
Nb de point selon Ly - 0 Toujours Oui -
F, : effort ponctuel kN - Toujours (3D) Oui
M, : moment autour de I'axe (- KNLM ) Toujours (3D) oui
Oy)
M, : moment autour de I'axe KN.M ) Toujours (3D) Oui .
(Ox) Au moins une de ces
‘rai données doit étre non
K, : raideur ponctuelle par KN/m ) Toujours (3D) Oui !
nceud nulle
Cy: rmd\eur en rotation par kN.m/rad - Toujours (3D) Oui
rapport a (-Oy)
Cy: ra|d?ur en rotation par kN.m/rad - Toujours (3D) Oui
rapport a Ox

Lorsque les données de l'assistant sont complétées, cliquer sur le bouton M : les points

généreés sont alors automatiquement copiés dans le tableau des charges ponctuelles.
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[.3.9. Onglet "Décollement/Plastification"

Cet onglet apparait si I'option "Gestion manuelle du décollement/plastification " est cochée dans le
cadre "Parametres avanceés" de l'onglet "Paramétres", quel que soit le type de projet (2D ou 3D).

Cet onglet permet d'imposer manuellement :

e Le décollement de certaines zones : la réaction du sol (massif multicouche) est alors égale
a 0 et le tassement du sol n’est plus égal au déplacement vertical de la plaque. D’'une
maniere générale, cette option permet de supprimer le contact entre la plaque et le sol
sous une zone prédéfinie. Cela peut étre utile dans la simulation de certains particuliers,
comme celui ou la plague n’est que partiellement appuyée sur le sol support comme le
schématise la figure ci-dessous.

Suppression du contact sol / fondation

Figure 1.57 : Cas d'une plaque partiellement appuyée sur le sol

¢ La plastification de certaines zones : la réaction du sol (massif multicouche) imposée est
égale au seuil de plastification défini dans l'onglet "Parameétres". L’égalité entre le
tassement du sol et le déplacement vertical de la plaque est toujours assurée.

Il est possible de combiner la gestion "manuelle du décollement/plastification" avec I'option "Calcul
automatique" : en effet, dans le cas ou l'option "Calcul automatique" est activée, TASPLAQ
controle le décollement/la plastification au droit de tous les nceuds, sauf ceux qui sont situés dans
les zones ayant été déclarées comme décollées/plastifiées manuellement par I'utilisateur.

% |[ @ Paramétres | & Couches | @ Plagus | & Désastivation | & Ch. réparties | & ch.ingiauss | & Ch. ponctuelies | & Décolement / Plastiication | & Mailage

Gestion manuelle du
= décollement/plastification de la plagu

ones a plasifier en surface
Groupe Xmin Xmax i max Groupe Xmin Xmax min max
- 1 1,00 400 1,00 400 1 5,00 00 5,00 8,

2 10,00 14,00 6,00 9,00

Ed

Zones décoliées ' A D L
Zones plastifiées. C:
H—{ Wailage/Plaque @ Vue de dessus (ocal) { (@ Lancer le calcul) (= Vor les résultats »

Figure 1.58 : Onglet "Décollement/plastification”
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Cette option correspond a une utilisation avancée de Tasplag.

Cette étape n’est pas obligatoire.

Les types de données a compléter sont les mémes pour les 2 cadres : zones a décoller en surface
et zones a plastifier en surface. Par contre, les zones définies dans les 2 cadres peuvent étre
différentes.

- . . Valeur par Condition Valeur N
Désignation Unité défaut d'affichage obligatoire Contréles locaux
Xmin : abscisse du . .
début de zone m 0 Toujours Oui >0
Xmgx - abscisse m 0 Toujours Oui > Xmin
de fin de zone
Ymin : ordonnée Uniguement en :
de début de zone m 0 mode 3D oul 20
Ymax : ordonnée Uniquement en : .
de fin de zone m 0 mode 3D oul > Ymin

Tableau 1.28 : Parameétres de gestion manuelle du décollement/plastification de la plaque

[.3.10. Onglet "Maillage"

L’'onglet "Maillage" permet de définir le maillage sur 'ensemble de la zone de travail, en repére
local. 3 cadres permettent de saisir les parameétres de ce maillage.

% || @ Paramétres | O Couches | & Plague | & Désactivation | & Ch. réparties |  Ch. Iindiques | & Ch. ponctuelies | hiallage
& Définition du maillage
pas el o
=
Nombre dékéments en X : 27/ en ¥ : 16 (total : 486)
- - Sur faxe X Sur faxe Y SUr les axes X et V-
e Win Max Ratio W Hin, Max Ratio N° | Xmin | Xmax | Ymin Ymax  Ratio
1 300 13,00 15 1 2,50 7,50 2,0
o
o
i
= S = 173 = "
[ [ [ i %o [ o
I
Passages imp
W] Activer les passages imposés dans le mailage
¥(my - Sur faxe X Sur faxe Y Sur les axes X et Y
=1 X (m) " Coord. s Coord. o X Y
1 | 2,50 1 | 2,00 1 11,00 525
2 [ 13,50 2 [ 8,00)
s
IS
[] z a 3 & 10 12 1a 16 15
Op
. B : = o = ] = )
SEmME FEmGE FEmE
SRS P 0] @ Vue de dessus a

Figure 1.59 : Onglet "Maillage"

1.3.10.1. Cadre "Parameétres généraux"
e Pas maximal = 1 par défaut (en métres)
Tasplaq affiche automatiquement le nombre d’éléments en X eten Y, et calcule le total.

A lissue de la saisie de ce paramétre, Tasplaq calcule le maillage automatiquement en prenant en
compte tout ce qui a été défini dans le projet (zones de plaque, désactivations, charges, etc...).

Si I'utilisateur souhaite davantage de précision, il est possible de raffiner le maillage calculé
automatiquement.
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1.3.10.2. Cadre "Raffinements"

Tasplag propose trois possibilités pour raffiner le maillage :

e surlaxe X;
e surlaxeY;

e surles axes X et Y simultanément.

Les données a renseigner "Sur 'axe X" et "Sur 'axe Y" sont les suivantes :

setec

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Controbles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux

Min : coordonnée

minimale & laquelle le m 0 Toujours Oui >0

raffinement s’applique

Max : coordonnée

maximale a laquelle le m 0 Toujours Oui >0

raffinement s’applique

Ratio* - 0 Toujours Oui >0

Tableau 1.29

Les données a saisir "Sur les axes X et Y" sont les suivantes :

: Parametres pour le raffinement du maillage "Sur I'axe X" et "Sur I'axe Y"

Désianation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux

Xmin : abscisse

minimale a laquelle le m 0 Toujours Oui >0

raffinement s’applique

Xmax : abscisse

maximale a laquelle le m 0 Toujours Oui >0

raffinement s’applique

Ymin : ordonnée

minimale a laquelle le m 0 Toujours Oui >0

raffinement s’applique

Ymax : ordonnée

maximale a laquelle le m 0 Toujours Oui >0

raffinement s’applique

Ratio* - - Toujours Oui >0

Tableau 1.30 : Paramétres pour le raffinement du maillage "sur les axes X et Y"

(*) Le ratio sert a déterminer le pas maximal appliqué localement dans la zone raffinée. Ce pas
maximal local est égal au pas maximal général divisé par le ratio. Il est important de noter que les
ratios se multiplient si plusieurs zones raffinées se superposent.

1.3.10.3. Cadre "Passages imposés"

Pour encore plus de précision dans le maillage, Tasplaq permet de forcer le maillage a passer par
des endroits imposés. Pour ceci, cocher la case "Activer les passages imposés dans le maillage".

Ceux-ci peuvent étre actives
e surlaxe X;
o surlaxeY;
e surles axes X et Y simultanément.
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Les données a renseigner "Sur 'axe X" et "Sur I'axe Y" sont les suivantes :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux
Coordonnee -4 m - Toujours Oui >0
imposer
Tableau 1.31 : Paramétres pour le passage imposé sur "Sur 'axe X" et "Sur I'axe Y"
Les données a saisir "Sur les axes X et Y" sont les suivantes :
Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux
X : abscisse a imposer m - Toujours Oui >0
.Y - ordonnée & m - Toujours Oui >0
imposer

Tableau 1.32 : Paramétres pour le passage imposé "Sur les axes X et Y"

La coordonnée a imposer peut se situer en-dehors du cadre de travail. Tasplaq étendra le maillage
automatique en conséquence afin d’englober cette coordonnée imposée.

[.3.11. Calcul et résultats

[.3.11.1. Calcul

Le calcul peut se lancer depuis n'importe quel onglet a partir du moment ou les onglets sont
correctement renseignés, c’est-a-dire lorsqu’ils sont tous marqués d’une croix verte (par exemple :

[ Cos .

Ceux-ci sont marqués d'une croix rouge (par exemple : tant qu'ils ne sont pas
complétés correctement (données manquantes ou non conformes aux valeurs attendues).

Pour lancer le calcul, cliquer sur le bouton (¥ Lancer le caleul )

Aucune limite numérique sur la taille du modéle n’est considérée dans le programme. Cependant,
on peut étre limité par la taille maximale de mémoire pouvant étre alloué au programme sous
Microsoft Windows® : on estime cette limite & 4000 éléments activés.
Le processus général de calcul est mené selon les étapes suivantes :

1. Lecture des données — Ouverture des fichiers ;

Initialisation des variables ;

Construction du maillage ;

Assemblage du vecteur chargement extérieur ;

Assemblage de la matrice de rigidité de la plaque ;

Calcul de la matrice de souplesse du sol (si massif multicouche ily a) ;

Constitution du systéme d’équations global ;

Résolution matricielle ;

Calcul des déplacements et des efforts dans la plaque ;
. Calcul des tassements et des réactions en tout point (si massif multicouche élastique ily a) ;
. Contrdle du décollement/plastification en surface (si positif retour a I'étape 4) ;
. Génération des fichiers de sortie (résultats, graphiques) ;
. Fin du programme.

© o N gD
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L’utilisateur est informé du déroulement et de I'avancement des différentes étapes du calcul dans
la fenétre suivante :

r
Caleul terminé

COUPLAGE

RESOLUTION

==X
Coefficients d'influence [2/3]... -
Coefficients d'influence [3/2]... 0
Matrice de souplesse globale [1/3]...
Matrice de souplesse glabale [2/3]...
Matrice de souplesse globale [3/3]...
Matrice de souplesse effective...
Inversion de 1a matrice de souplesse...

Assemblage des matrices de transfert...
Couplage avec les é&léments de plague... —

vecteur chargement équiwvalent...

Constitution du systeme a résoudre 290 &guations

Factorisation 'LU"...

RESULTATS

Résolution

Calcul des
Calcul des
Calcul des

directe...

déplacements. . .
tassements et des réactions...
sollicitations...

OUTPUT

Construction des Isovaleurs...

Edition du fichier Tasseldo...
Edition des résultats formatés...
Edition du Tichier graphigue...

FIN Temps de calcul : 1.11 sec

<q

| Stopper le calcul | { Fermer )

o -

Figure 1.60 : Fenétre de calcul en cours/terminé

Pour afficher les résultats du calcul, cliquer sur le bouton puis (I Voir les résultats ),

1.3.11.2. Résultats disponibles pour les projets 3D

La fenétre ci-dessous permet de choisir le type de résultats a afficher. En effet, différents types de

résultats sont accessibles en 3D :
e résultats numériques : résultats formatés et tableau de résultats ;

e résultats graphiques : coupes graphiques, nuage de points (en 3D seulement), graphiques

3D (en 3D seulement) ;

e assistants externes : déshomogénéisation (en 3D seulement), exportation vers Tasseldo.

Calculé : il y a 41 secondes (Date du caleul : 10 sept. 2012 17:09:16)

Résultats

Résultats

=
(4 Retour aux domnées )

Résultats formatés

Résultats graphia.

Coupes graphiques Nuage de points Graphique 30

FAssistants

oo
LI

4\

Deshomogeneisation

Exportation vers Tasseldo

Figure 1.61

: Fenétre des résultats — Projet 3D
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1.3.11.2.1. Résultats numériques : résultat formatés
Les résultats numériques formatés contiennent :

e Un rappel des données : paramétres généraux, données de sol, géométrie et décomposition
de la plaque, caractéristiques de la plaque, points de calcul, charges appliquées (et leur
décomposition).

e Lesrésultats :

> Les déplacements et rotations aux nceuds activés (coordonnées locales) : pour chaque
noeud (X, y), Tasplag indique :
o le déplacement w (m), positif vers le bas ;
o les rotations 6,et0, (°).
Sous ce tableau, il est précisé les valeurs maximales et minimales W,y et le Wi, (m), et les
coordonnées des nceuds auxquels elles sont obtenues.

» La réaction du sol et le tassement sous les nceuds (coordonnées globales) : pour chague
noceud, Tasplaq indique :

ses coordonnées dans le repére global ;

son statut (plastifié ou décollé) ;

la pression (kPa) : réaction du sol sous la plaque ;

le tassement (M) : positif vers le bas ;

la fleche (m) : positive vers le bas.

O O O O O

En bas de ce tableau, il est précisé :

o les valeurs maximales et minimales Wnax €t Wni, (M) avec les coordonnées des noeuds
auxquels elles sont obtenues ;,

o les valeurs maximales et minimales du tassement (m) avec les coordonnées des
noeuds auxquels elles sont obtenues ;

o les valeurs maximales et minimales de la pression (kPa) avec les coordonnées des
noeuds auxquels elles sont obtenues ;

o la charge totale transmise au sol (kN).
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PROGRAMME TASFLAQ VZ.4.8 () TERRASOL 2011
File : E:\Users\mro\Documents'Foxtav3d\Manuel\Tasplag\MTO\TEST - DALLAGE CONTINU COUCHE ELASTIQUE\test - dallage continu couche elastique[TqQ].resu
calcul réalisé le : 11/09/2012 a 18h27
par : Terrasol
Impression détaillée : oui
Itération : 01
OFTIONS DU CALCUL
Chargement des coeff. d'influence : Non
sauvegarde des coeff. d'influence : Non
Calcul automatigue : Non
Plans de symétrie : Pas de symétries
Seuil de décollement : 0.000 § -
o A0 Epreem o T DEFLACEMENT (W) ET ROTATIONS AUX NOEUDS ACTIVES (COORDONNEES LOCALES)
contrainte initiale 0.000
X v w Thetax Thetay
0.000 0. 0.192163E-02 -0.165122E-02 -0.149313E-02
EErEEn=TEEalES 05 ERAES 1.000 o. 0.351561E-02 -0.150458E-02 -0.172876E-02
— 2.000 0. 0. -0.132263E-02 -0.212766E-02
i 3.000 0. 0. -0.114545E-02 -0.261104E-02
couche base module ceef. Paissen 3.667 o. 0. -0.101034E-02 -0.253507E-02
5 T B SITIEE LT 4.333 0. 0. 0.860530E-03 -0.324526E-02
e e B CTaeeE L 5.000 0. 0. 699609E-03 -0.351204E-02
5.667 o. 0.8 535515E-03 -0.372950E-02
6.333 0. 7 75016E-03 -0.289328E-02
7.000 0. 93615E-02 221120E-03 . 400222E-02
7.667 o. 0.503334E-02 725660E-04 . 405651E-02
MODELISATION DES CHARES SUR LE s0L 8.333 0. 0.903394E-02 0.729660E-04 . 405651E-02
9.000 0. 0. 0.221120E-03 . 400222E-02
3.667 o. 0.375016E-03 289328E-02
charge " = = pLx oLy Teta i 10.333 0. 0.535515E-03 -0.372950E-02
11.000 0. 0.699609E-03 -0.351204E-02
001 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 11 ees o o o SensanE-0a o iaiioer-os
12.333 0. 0.687849E-02 0.101034E-02 -0.293907E-02
13.000 0. 0.615943E-02 0.114545E-02 -0.261104E-02
(R [ LA Ll 14.000 o. 0.492604E-02 0.132263E-02 -0.212786E-02
—_— 15.000 0. 0.351561E-02 0.150458E-02 -0.172876E-02
16.000 0. 0.192163E-02 0. -0.149313E-02
0.000 o. 0.312221E-02 0. -0.135671E-02
o w ez T e
0.00 0.00 16.00 10.00 0.00 0.00 Rt =2 e B T
3.667 0. 0. -0.297947E-02
4.333 0. 0. -0.330563E-02
5.000 o. 0. -0.358351E-02
5.667 0. 0.11570: -0.280598E-02
6.333 0. 0.120099E-01 -0.397028E-02
7.000 o. 0.122386E-01 e -0. 7E
7.667 0. 0. e -0.413151E-02
8.333 0. 0. 0. -0.413151E-02
3.000 o. 0. o. -0.407817E-02
9.667 0. 0. 0. -0.297028E-02
10.333 0. 0. 0. -0.380598E-02
11.000 o. 0. o. -0.358351E-02
11.667 0. 0. 0. -0.3230563E-02
12.333 0. 0. 0. -0.297947E-02
12.000 o. 0. o. -0.262468E-02
14.000 0. 0. 0. -0.210241E-02
15.000 0. 0. 0. -0.166919E-02
16.000 o. 0. o. -0.135671E-02
0.000 1. 0.416163E-02 -0.208959E-02 -0.113364E-02
1.000 1. 0.626804E-02 -0.212178E-02 -0.149904E-02
2.000 1. 0.840275E-02 -0.214018E-02 -0.157642E-02
2.000 1. 0.105150E-01 -0.205401E-02 -0.
3.667 1. 0.116313E-01 —0.167875E-02 -0.
T. 667 10. 0. B45365E-02 0. 372550E-02
63332 10 0.872782E-02 0.389328E-02
7.000 10 0.893615E-02 0.400222E-02
7.667 10 0.303394E-02 0.405651E-02
23332 10 0.902294E-02 729660E-04 0.405651E-02
2.000 10 0.893615E-02 221120E-03 0.400222E-02
9.667 10 0.873782E-02 0.375016E-03 0.389328E-02
10.323 10. 0.842465E-02 0.535515E-03 0.372950E-02
11.000 10. 0. 0.699609E-03 0.351204E-02
11.667 10. 0.7 0.860530E-03 0.324526E-02
12.323 10. 0.687849E- 0.101034E-02 0.293907E-02
13.000 10. 0.615943E-02 0.114545E-02 0.261104E-02
14.000 10. 0.492604E-02 0.132263E-02 0.212766E-02
15.000 10. 0.251561E-02 0.150458E-02 0.172876E-02
16.000 10. 0.192163E-02 0.165122E-02 0.149313E-02
wmax 7.667 5.000 0.246851E-01
wmin 0.000 0.000 0.192163E-02

Figure 1.62 : Résultats numériques formatés — Projet 3D
» Les moments fléchissants et les moments de torsion (coordonnées locales) : pour chaque
point X, et Y, Tasplaq indique :
o le moment fléchissant M, (kN.m/ml) ;
o le moment fléechissant M, (kN.m/ml) ;
o le moment de torsion My, (KN.m/ml).
En bas de ce tableau, il est précisé les valeurs maximales et minimales de chaque
moment, avec les coordonnées des points auxquels elles ont été obtenues.
» Les efforts tranchants (coordonnées locales) : pour chaque point X; et Y,, Tasplaq indique :
o l'effort tranchant T, selon x (kN/ml)
o [l'effort tranchant T,selony (kN/ml).

En bas de ce tableau, il est précisé les valeurs maximales et minimales de chaque effort
tranchant, avec les coordonnées des points auxquels elles ont été obtenues.

» Les réactions des appuis surfaciques (coordonnées locales) : pour chaque point X; et Y,
Tasplaq indique :
o laréaction surfacique rz (kPa).

En bas de ce tableau, il est précisé la résultante (kN) des réactions surfaciques mobilisées
au droit de chacune des zones rectangulaires (groupes d’éléments) définies par I'utilisateur.
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» Les réactions des appuis ponctuels : il est précisé la résultante (kN) des réactions linéiques
mobilisées au droit de chacune des zones linéiques (groupes d’éléments) définies par
l'utilisateur.

REéaction dans les appuis surfacigques

Elément i vt REaction Statut
o001 0.150 0.200 0.000 Laa iy
ooz 0.450 0.200 0.000 Laa iy
o003 0.750 0.200 0.000 Laa iy
o004 1.050 0.200 0.000 Laa iy
0005 1.350 0.200 0.000 Laa iy
0006 1.650 0.200 0.000 Laa sy
o007 1.950 0.200 0.000 Laa sy
0008 2.250 0.200 0.000 EEE
o0ooa 2.550 0.200 0.000 EEE
0010 2.850 0.200 0.000 weEw
oozl 4,650 0.200 0.000 weEw
oozz 4,350 0.200 0.000 weEw
0023 £.250 0.200 0.000 weEw
ooz4 £.550 0.200 0.000 weEw
0025 £.E50 0.z200 0.000 R
ooz G, 150 0.z200 0.000 R
ooz7 5. 450 0.z200 0.000 R
oozsE 5. 750 0.z200 0.000 R
o0o0z9 7.050 0.z200 0.000 R
o0o0z0 7.350 0.z200 0.000 R

Figure .63 : Résultats numériques formatés : Réaction dans les appuis surfaciques

1.3.11.2.2. Résultats numériques : tableaux de résultats

Il s’agit globalement des mémes résultats que ceux détaillés pour les résultats formatés au
chapitre précédent mais présentés cette fois sous la forme de tableaux, et sans la partie de rappel
des données. Certains résultats ne sont toutefois pas affichés dans ces tableaux (comme les
rotations et les efforts tranchants par exemple).

N - ‘Emuﬁ B

A
(Exporter ) [ < Retour
Tassement et réaction aux - Fléche de Ia plaque et réaction des appuis surfaciy Moments fié
[ TassMax ] Tasshin ] Presshlax I Presshlin ] — ] wmin I Tygmax ] Tpgin | [ MxMax I Maxhlin ] MyMax ] HMyMin ]
| -3,64E-02] ~1,95E-03] 2813 245| | e 1,406.02 o 00| | 2932 93 2618 47|
[ Il 1| | ]
- 0,01 " 0,0 ) 212ED: ! 0,0[A = g " e “« 0,51 " 0,5 e [ " 0, " 0,654
: : 2 : 0,0 0,01 0,000 0,0/~ : : : : b
2,0 0,0 2 ATED: 0,0 i = = o 1,51 0,5 [ 0, 0,65|
4,0 0,0 -2,86E0 0,0 = s = o0 2,51 0,5 0, 0, 0,65|
6,01 0,0 3,286 0,0| = s = o 3,51 0,5 X 0, 0,65|
8,01 0,0 374E0" 0,0| = s = o 4,5 0,5 X 0, 0,65|
10,01 0,0 4 21E0’ 0,0| s o D o0 551 0,5 X 0, 0,65|
1,00 0,0 -4 46E-0; 00| i o= oo o0 6,5 0,5 0, 0, 0,65|
12,01 0,0 4TIED; 00| o b5 oo ol 7.5 0,5 0, 0, 0,65|
13,00 0,00 —4,96E0; 00| i o oo o EE 0,5 0, 0, 0,65|
14,00 0,0 522E0; 00| = 55 oo ol 9,5 0,5 0, 0, 0,65|
15,00 0,0 -54BED; 00| e 55 oo ol 10,25 0,5 0, 0, 0,65|
16,01 0,0 ~5,73E0; 0,0| @ 55 oo ol 10,75 0,5 [ 0, 0,65|
17,00 0,0 -5,89E0; 0,0| = 55 oo o 11,25 0,5 [ 0, 0,65|
. 18,01 0,0 B24ED; 0,0 = G = o 1,75 0,5 [ 0, 0,65|
: 19,01 0,0 BABED: 0,0 o0 s = o 12,25 0,5 0, 0, 0,65|
20,0 0,0 B,72E0" 0,0| o s = o 12,75 0,5 X 0, 0,65|
21,0 0,0 5,95E0" 0,0| o o e o0 13,25 0,5 X 0, 0,65|
22,0 0,0 TATED 0,0| T o o o0 13,75 0,5 0, 0, 0,65|
23,0 0,0 7 3TED; 00| e o= oo o0 14,25 0,5 0, 0, 0,65|
240 0,0 —7.56E0; 00| Gila o oo ol 14,75 0,5 0, 0, 0,65|
25,0 0,0 1,72E0; 00| & = oo ol 15,25 0,5 0, 0, 0,65|
26,0 0,0 7, BTED; 00| &0 55 oo ol 15,75 0,5 0, 0, 0,65|
27,0 0,0 7,89E0; 0,0| = 55 oo ol 16,25 0,5 [ 0, 0,65|
28,0 0,0 ~B,09E0; 0,0| G 55 oo o 16,75 0,5 [ 0, 0,65|
28,0 0,0 ~B,16ED; 0,0| 65 55 oo o 17,25 0,5 [ 0, 0,65|
30,01 0,0 -B20EL; 0,0 == s = o 17,75 0,5 0, 0, 0,65|
31,00 0,0 822D 0,0 T s = o 18,25 0,5 0, 0, 0,65|
32,01 0,0 82060’ 0,0| o s = o 18,75 0,5 X 0, 0,65|
33,01 0,0 —8,16E0’ 0,0| T o D o0 19,25 0,5 X 0, 0,65|
34,01 0,0 -B,09E-0; 00| oo o= oo o0 15,75 0,5 0, 0, 0,65|
35,01 0,0 -7.99E-0; 00| 6 b5 oo ol 2025 0,5 0, 0, 0,65|
36,01 0,0 7 BTED; 04| 6 o oo o 20,75 0,5 0, 0, 0,65|
37,00 0,0 1,72E0; 00| 655 55 oo ol 2125 0,5 0, 0, 0,65|
38,00 0,0 7,556 0| 55 55 oo ) 21,75 0,5 0, 0, 0,65|
38,01 0,0 7,36E0; 00/ o o ok 204 2225 0,5 [ 0, 0,65/
[01/08/2013 Frangais Licence : Temrascl Type de clé : Résesu 18:48:58 : Caleul fini avec le module Tesplag

Figure 1.64 : Résultats numériques : Tableau de résultats
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Le premier tableau (a gauche) contient les "tassements et réactions aux noeuds" au droit des

points de calcul en fonction de X, et Y,, (m).

La premiére ligne indique les valeurs extrémes des tassements et de la réaction aux nceuds.

Désignation Unité Condition d’affichage
TassMax : valeur maximum du tassement .
P m Toujours
(négatif vers le bas)
TassMin : valeur minimum du tassement m Touiours
(négatif vers le bas) I
Press : valeur maximum de la réaction aux .
max kPa Toujours
nceuds
Presspmi, : valeur minimum de la réaction aux .
kPa Toujours
noeuds
X, : abscisse du point de calcul m Toujours
Y, : ordonnée du point de calcul m Toujours
s : tassement du sol (négatif vers le bas) m Toujours
r : réaction au nceud kPa Toujours

Tableau 1.33

: Détail des résultats numériques (tassement et réaction aux nceuds)

Le deuxiéme tableau (au milieu) contient la fleche de la plaque et les réactions des appuis

surfacigues en fonction de X, et Y, (m).

La premiére ligne indique les valeurs extrémes de la fleche de la plaque.

Désignation Unité Condition d’affichage
Wnax - Valeur maximum de la fleche (négative .

m Toujours
vers le bas)
Wnin : valeur minimum de la fleche (négative .

m Toujours
vers le bas)
r : valeur maximum de la réaction des .
Asmax . kPa Toujours
appuis surfaciques
I'asmin - Valeur minimum de la réaction des .
Asmin . kPa Toujours
appuis surfaciques
Xe : abscisse du point de calcul m Toujours
Y. : ordonnée du point de calcul m Toujours
w : fleche de la plaque (négative vers le bas) m Toujours
ras - réaction des appuis surfaciques kPa Toujours

Tableau 1.34

: Détail des résultats numériques (fleche de la plaque)

Le troisiéeme tableau (a droite) contient les moments fléchissants au droit des points de calcul

en fonction de X, et Y, (m).

La premiére ligne indique les valeurs extrémes de la fleche de la plaque.
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Désignation Unité dc’::fr;iiltif;e
Mymax : moment fléchissant maximal suivant x KN.m/ml Toujours
Myumin : moment fléchissant minimal suivant x kKN.m/ml Toujours
Mymax : moment fléchissant maximal suivant y kKN.m/ml Toujours
Mymin : moment fléchissant minimal suivant y KN.m/ml Toujours
X : abscisse du point de calcul m Toujours
Y., : ordonnée du point de calcul m Toujours
M, : moment en x kKN.m/ml Toujours
M, : momenteny kKN.m/ml Toujours
h : épaisseur de la plague au point de calcul m Toujours

Tableau 1.35

1.3.11.2.3. Résultats graphiques : coupes graphiques

: Détail des résultats numériques (moment fléchissant)

Les coupes graphiques permettent de présenter des coupes dans la plague avec affichage de

'une des 6 grandeurs suivantes au choix :

multicouche), moments M, et M,, réaction du sol, ou réaction des appuis surfaciques.

fleche de la plaque, tassements du sol (massif

e Sélectionner dans les listes déroulantes la grandeur a présenter, la direction de la coupe
(suivant X ou suivant Y), et sa position. Le tracé de la courbe se met automatiquement a
jour. Une derniére liste déroulante permet de sélectionner une 2°™ coupe (méme grandeur,
méme direction de coupe, mais position différente), ce qui permet de comparer facilement

les coupes obtenues en 2 positions différentes.

e Pour afficher les valeurs maximales et minimales obtenues pour les 6 grandeurs pour
I'ensemble du modéle (indépendamment des coupes sélectionnées), cliquer sur le

bouton (_ Veir
ensuite de les cacher le cas échéant).

) dans le cadre "Valeurs extrémes globales" (le bouton (_ Masquer ) permet

e Pour afficher le détail de chaque point de calcul pour les 2 coupes sélectionnées, cliquer

(TR —
sur le bouton (_ Voir
ensuite de les cacher le cas échéant).

S

Chobt de la grandeur & représenter

Grandeur

Fléche de Ia plague

Direction Suivant X

Coupe 14Y = (2,40 m (S}

Coupe 24 Y = [3,60m(i:10)

(<< [<l[<]

Coupes
Coupe / Fléche de la plaque / ¥1=2,40 m (j:6) / Y2=3,60 m (j:10)

-0,028450
-0.028475
-0,028500
-0,028525
-0,028550

-0,028850
-0,028675
-0.028700
-0,028725
-0.028750 —

-0.028775 T

Fléche de la plaque (m)

-0,028800 T
-0.028825
-0.028850
-0,028875
-0.028500

-0,028575
-0.028600
-0.028625

mn rq H mn
) dans le cadre "Détail des coupes" (le bouton (_ Masquer ) permet

HMome!

Taleurs extrémes globales.

)
Fléche de la pla. Moment hx.
max : -2,89E-02 m max : 722,68 kN.m/ml

min : -2,85E-02 m

min - 11,7 kN

TEEment du sol

maz : 8078 kN.m/ml| | max : -2,89E-02 m

min: 03 kW.miml | |min:-2,85E-02 m
Réaction du sol Réac. app. surf.
max - 8000 kPa max - 0,0 kPa

min : 167 .

Détail des coupes-

Masquer )

00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 141 12 13 14 15 16 17 1.8 18 20 21
X (m)

Coupe 2 & Y=

3,60 m (j:10)

—) Coupe1av=
2,40 m (j:6)

Figure 1.65

22 23 24 25 26 27 28 28 30

: Coupe graphigue — Projet 3D — Fléche de la plaque — Exemple de coupe suivant x

X Coupe i Coupe2

1,50 -2,89E-02 -2,86E02|

2,70 2,88E-02 2,86E.02|

Al
0,45 2,000-02) 2,86E-02)~
0,60 -2,88E-02 -2,86E-02|
0,60 -2,88E-02 -2,86E-02|
0,75{ -2,886-02) 2,86E-027
0,90 -2,886-02) 2,86E-02|
0,90 -2,88£-02] -2,36E-02|
1,05[ -2,886-02] -2,36E-02|
1,20 -2,886-02] -2,36E-02|
1,20 -2,88E-02] -2,86E-02|
1,35 -2,88E-02) -2,86E-02|

1,50 -2,89E-02] -2,86E-02|
1,65 -2,88E-02] -2,86E-02|
1,80 -2,88E-02] -2,86E-02|
1,80 -2,88E-02] -2,86E-02|
1,95{ -2,88-02 -2,86E-02|
2,10 -2,886-02] -2,86E-02)
2,10 -2,88E-02] -2,86E.02)
2,25 2,886-02] -2,86E-02)
2,40 2,886-02] -2,86E-02)
2,40 2,886-02] -2,86E-02)
255 280602 206602 |
2,70 -2,88E-02] -2,86E-02)

[«

‘7

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015

61/169



TASPLAQ — Manuel d’utilisation Foxta v3

" terrasol

ﬁ Prendre un nouveau cliché dimprmiﬂn]

setec

< Retour

8]

- Choix de la grandeur &

Valeurs exirémes globales

Fléche de la pla... - ~Moment ix
max : 2,89E-02m | | max : 722,6 kN.miml
Ezrig pisscomentduech Lm :2,85E02m Lm 1,7 kNl
Directon Homent ity Tassement du so-
Coupe 12X = [150m @8) max : 07,6 kN.miml| | max : -2,89E-02 m
- min : 0,3 kN.mimi min : -2,85E-02 m
Coupa2a X ~ il Réaction du sol— -Réac. app. surf. —
max : 00,0 kPa max : 0,0 kPa.
min : 1616 kPa min : 0,0 kPa
o - Détail des coups
Coupe / Tassement du sol / X1=1,50 m (i:6) / X2=0,00 m (i:1) Masquer
-0,028450 W Coupe 1 Coupe2
_0.028475 0,00 -2,86E02 -285E-02]
R 0,40 286602 —286E-02|
0,80 2,87E-02 -286E-02]
-0,028525
1,200 2,8BE-02 —27E-02]
R 160 -2,89E02 -2,67E-02)
-0,028575
= -0.028500 2,40 -2,89E-02 -2,87E-02|
= _n.028625 2,80 -2,886-02 -2,87E-02|
=2 AETE 320 2,876-02) -2,88E-02]
= 360 -2,36E-02 -2,85E-02]
& 002867 4,00 -2,36E-02 -2,85E-02]
T -0.028700
E
§ -0028725
L
© -0.028750
-0,028775
-0.028800
-0.028825
-0.028850
-0.028875
-0,028900
0,00 025 050 075 1.00 125 1.50 175 2,00 225 250 275 3.00 3.25 350 a7s 400
Y (m)
Coupe 1 & X= Coupe 2 & X= 3 —
1,50 m (i16) 0,00 m (it1) = il

Figure 1.66

{573 Prendre un nouveau elché dimpression J

: Coupe graphique — Projet 3D — Tassement du sol — Exemple de coupe suivant y

< Retour

8]

i

-~ Choix de la grandeur a

Valeurs extrémes globales

Fléche dela pl.. -| Moment i
B e
Direction Moment My Tassement du . -
Coups 18 = [max: 527 kN.miml {max 247E-02m
min 1,7 kNmvmi | | min - -2,75E-03 m
Coupe28Y = Réaction du sol—| - Réac. app. surf. —
[max:la.l Pa F’nax 0,0 kPa
min - 0,0 kPa min - 0,0 kPa
rc - Détail des coups
Coupe / Réaction du sol / Y1=5,00 m (j:8) / ¥Y2=10,00 m (j:15) Masquer
525 ¥ Coupe 1 Coupe2
50.0 0,01 109 0,0
475 1,01 12,2 00
45.0 2,01 [EE 00
425 3,01 282 78
S 367 347 1,1
s 43 395 130
o 380 5,0 43, 142
5 S 5,67| 454 14,9|
:c’ :g-: 6,3 47, 151
m = 7.0 479 152
| nL 7,67 454 152
c 225
2 200
o 2,01 479 152
g e 267 7, 15,1
& 150 L : 2
g 10,3 454 149
g 11,0 43, 14,2
75 1,67 385 13,0
50 123 347 1
e 13,0 282 78
< O OO SO SO O SO SO OO SO U SOT OSSPSR 14,0 196 00|
25 15,0 122 00
16,0 109 00
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 11.5 120 125 130 135 140 145 150 155 160
X (m)
Coupe 1 & Y= Coupe 2 & T= =
| 5,00 m (j:8) 10,00 m (J‘15)‘ * u I

Figure 1.67

: Coupe graphique — Projet 3D — Réaction du sol — Exemple de coupe suivant x

1.3.11.2.4. Résultat graphique : nuage de points

Cette option permet d’afficher différents types de résultats sous forme de nuages de points. Les
grandeurs disponibles sont les mémes que pour les coupes : fleche de la plaque, tassements du

sol, moments My et My, réaction du sol, ou réaction des appuis surfaciques.

L’intérét de cette fenétre est d’aider l'utilisateur a visualiser la distribution d’'une grandeur donnée,

ce qui permet notamment de choisir les coupes les plus pertinentes.

La légende (& droite du nuage de points) détaille les différentes plages de valeurs correspondant a

chaque couleur.
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e 80 00

-2,47E-02| 2|
-1,526-03

“Modifier e degrade... )

( Modifier le dégrade...

® o000 000
® S0 06 00

du dégrade

perieure
Grandeur |MomentM,

Grandeur [Tassement dusol

: Nuage de points — Projet 3D — Moment My

Borne inférieure du dégradé
: Nuage de points : Modifier les bornes du dégradé

oK) ((Réinitialiser les bornes du dégradé )

Borne su

Medifier les bornes du dégradé

Figure 1.68

e o0 00 00ooe
® (0 060 0O 0|0 0000 00 0|0
L]
L
L]
L]
L
L
L]
L]
L
]
L
L

® o0 &0 000

LR AN BN BN BN BN BN BN BN BEC B AN BN BN BN BN BN BE BN B B BE BN BN BN
Figure 1.69
*
.

: Nuage de points — Projet 3D — Tassement du sol

Figure .70

L K B K BN
e o 0|0 8

L]
.
L]
L4
L]
Ld
L ]
*
L]
L]
L]
*
]
*
L]
L]
L]
L ]
L]
L]
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Cliquer sur le bouton ( Medifier le dégradé... ) pour modifier les bornes du dégradé :

‘; terrasol
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1.3.11.2.5. Résultats graphiques : graphiques 3D

Cette option permet dafficher différents types de résultats sous forme de surface
tridimensionnelle. Les grandeurs disponibles sont les mémes que pour les coupes et les nuages
de points : fleche de la plaque, tassements du sol, moments M, et M,, réaction du sol, ou réaction
des appuis surfaciques.

e
[ﬁmecﬁém] e et

Fleche (mm)

-1,92E00 mm
-5,72E00 mm
-9,52E00 mm
-1,33E01 mm
-1,71E01 mm
-2,09E01 mm

X{my -2,47€01 mm

00 TN 9 33801 L

2

757 0.8
62
50— ~1.62E01 %
i [i%1]

Figure .71 : Graphique 3D — Fleche de la plaque

_ — ——
eI e e A gy Grandeur [Momently 9] -] o Retour
[T — |

28,6 kN.m/ml
22,8 kN.m/mi
Moment Mx (kN.ry
17,0 kN.m/ml
11,3 kN.m/m!
24 2 | | 3ogs i 5,5 kN.m/ml

~0,3 kN.m/ml

6,0 kN.m/m

e P &2 . (setcioal
Figure .72 : Graphique 3D — Moment M
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[.3.11.2.6. Déshomogénéisation

Cliquer sur le bouton ?"\\ pour lancer 'assistant "Déshomogénéisation"”.

Dans le cas ou l'utilisateur a fait appel dans I'étape de définition des propriétés de la plaque a
l'assistant "Section mixte" (cf chapitre 1.3.4.3), l'assistant "Déshomogénéisation” permet de
retrouver des efforts déshomogénéisés.

Wi Assistant de déshomogénéisation des données li_g-y
Couche inférieure
h [ oso[Z]
v [ ox[3]
E
Contact Collée i £ W
R colee |\
Données homogénéisées issues du calcul déshomogénéisés
Glissante
X(m) ¥(m) M, My hag Heq Veg | ][] ) v{m) My My My Ny Hy
0,25 0,21] 2.4 2,6 0,25 2,60E04 0,15 48
0,75 0,21] 4,5 1,9 0,25 2,60E04 D,IEO
1,25 0,21] 44 1,2 0,25 2,60E04 0,15
1,75 0,21] 4,1 0,8 0,25 2,60E04 0,15
2,25 0,21] 4.3 0,5 0,25 2,60E04 0,15
2,75 0,21] 4,5 0,2 0,25 2,60E04 0,15
3,17 0,21] 5.2 0,0 0,25 2,60E04 0,15
3,50 0,21] 5,6 0,2 0,25 2,60E04 0,15
3,83 0,21] 6,0 0,4 0,25 2,60E04 0,15
4,17 0,21] 6,4 0,5 0,25 2,60E04 0,15
4,50/ 0,21] 6,7| 0,6 0,25 2,60E04 0,15
4,83 0,21] 6,9 0,7 0,25 2,60E04 0,15
5,17 0,21] 7.0 0,8 0,25 2,60E04 0,15
5,50; 0,21] 6,9 0,8 0,25 2,60E04 0,15)%
1
Fermer

Figure .73 : Assistant de déshomogénéisation des données
La fenétre qui s'affiche comporte trois cadres différents :

Cadre "Couche inférieure" :

Les données proposées ici correspondent a celles saisies par I'utilisateur dans l'assistant "Section
Mixte". Il est possible de les modifier.

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles locaux
g défaut d’affichage obligatoire

h : épaisseur m Toujours Oui >0
v : coefficient de . Toujours oui 0<v<05
Poisson Issues de
E : module l'assistant ) .
d'Young kPa "Section Toujours Oui >0

Mixte" . .

te Choix possibles :
Contact - Toujours Oui e Collée
e Glissante

Tableau 1.36 : Assistant de déshomogénéisation : cadre "Couche inférieure"

Cadre "Données homogénéisées issues du calcul" :

Tasplaq reprend ici les résultats issus du calcul. lls ne sont pas modifiables :
e X : abscisse du point (m) ;
e Y :ordonnée du point (m) ;
e M, : moment autour de l'axe -Oy (kN.m/ml) ;
e M, : moment autour de I'axe Ox (KN.m/ml) ;
e heq @ hauteur équivalente de la plaqgue homogénéisée (m) ;
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Eleq : produit d'inertie équivalent de la plaqgue homogénéisée (kN.m2z/ml) ;

Veq : COefficient de Poisson eéquivalent de la plaque homogénéisee.

sur

déshomogénéisés" :

Cadre "Efforts déshomogénéisés" :

le bouton

"Appliquer

les paramétres”

afin de calculer les

r
§iil Assistant de déshomogénéisation des données

[=5)

Couche inférieure

h

v

E 1000000,00

oot

~Données homogénéisées issues du calcul Efforts déshomogénéisés
X(m) ¥(m) My My heq B e f| | [ Xm) ¥{m) My My, x N, "y

0,05 0,02 -1,7 -1,0 0,80  4,27E05 0,30[A]| [~ 0,05 0,02| -1,4 0,9 0,8 0,5 0,30,
0,15 0,02 -3,2 0,8 0,80 4,27E05 0,30] o (:, 0,15 0,02 -2,6 -0,7| -L,5 04 0,30]
0,25 0,02 -2,7| 0,5 0,80  4,27E05] 0,30 0,25 0,02 -2,1 -0,5 -1,3 0,3 0,30
0,35 0,02 -1,5 0,5 0,80  4,27E05 0,30] 0,35 0,02 -1,2 0,4 0,7 0,2 0,30]
0,45 0,02 0,1 0.4 0,80 4,27E05 0,30] 0,45 0,02 0,1 0,3 0,0 0,2 0,30]
0,55 0,02| 1,7 0,4 0,80  4,27E05 0,30, 0,55 0,02| 1,3 0,3 0,3 0,2 0,30,
0,65 0,02 36 04 0,80  4,27E05 0,30] 0,65 0,02 28 0,2 1,7 0,1 0,30]
0,75 0,02 54 0,4 0,80 4,27E05 0,30] 0,75 0,02 4,3 0,2 2,5 0,1 0,30]
0,35 0,02 7,1 0,4 0,80  4,27E05 0,30] 0,85 0,02 5,5 0,2 3,3 0,1 0,30]
0,95 0,02 8,4 -0,6 0,80 4,27E05 0,30] 0,95 0,02 6,7 0,3 3,9 0,2 0,30]
1,05 0,02| 9,4 0,4 0,80  4,27E05 0,30, 1,05 0,02| 7,5 -0,1 4,4 0,1 0,30,
1,15 0,02 9,7 0,2 0,80  4,27E05 0,30] 1,15 0,02 78 0,0 46 0,0 0,30]
1,25 0,02 9,7| 0,8 0,80 4,27E05 0,301 4] [k d 1,25 0,02 7.7 0,4 4,5 0,3 0,30]
1,35 0,02 8,3 -2,6 0,80 42705 0,30)v|| ||+ 1,35 0,02 6,5 1,9 33 1,1 0,30,

Fermer

Figure .74 : Assistant de déshomogénéisation des données : résultats

"Efforts

Tasplaq affiche les valeurs déshomogénéisées calculées, non modifiables : moments de flexion et

efforts normaux dans la couche supérieure.

X : abscisse du point (m) ;
Y : ordonnée du point (m) ;

M, :

<

x

z 2

Hp

moment autour de I'axe —(Oy) (KN.m/ml) ;

y - moment autour de 'axe (Ox) (kN.m/ml) ;

. effort normal suivant x (kN/ml) ;

y . effort normal suivant y (kN/ml) ;

: épaisseur de la couche supérieure (m).

Ces données peuvent étre exportées vers MS-Excel© pour analyse en cliquant sur le bouton EI
L'utilisation de cet assistant a I'export est détaillée dans la partie C du manuel.

Cliquer sur le bouton pour fermer la fenétre.
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1.3.11.3. Résultats disponibles pour les projets 2D

[Nk as "
B Résu|tats Calculé : 1ly a 1 seconde (Date du calcul : 20 juin 2013 15:28:00) (<@ Retour aux données )

Résultats numérig

Résultats formatés. Tableaux de résuliats

Résultats graphi

\\/fw

Coupes graphiques.

Assistants

Exportation vers Tasseldo

Figure I.75 : Fenétre des résultats — Projet 2D

1.3.11.3.1. Résultats numériques : résultat formatés

PROGRAMME TASPLAQ 2D v2.4.8 {c) TERRASOL 2011

File : E!\Users\mro\Documents\Foxtav3\Manuel\Tasplaq\MTO\DEFORMATIONS PLANES\Dé&formations planes[TQ].resu

Déformations planes

calcul réalisé e : 10/09/2012 3 18h39 +SOLUTION*==
par : Terrasol EEEEEEEE =
DEPLACEMENT ET ROTATION AUX NOEUDS ACTIVES
Itération : 11
Noeud w Thetax
(liailg Bl Al 001 0.536344E-01 -0.797461E-02
_ ) 0oz 0.521003E-01 -0.796300E-02
Chargement des coeff. d'influence : Non 003 0.505104E-01 —0.793379E-02
calcul itératif automatique : oui 004 0.489277E-01 -0.789147E-02
Sauvegarde des coeff. d'influence : Non 005 0.473545E-01 -0.783858E-02
006 0.457928E-01 -0.777696E-02
. 3 007 0.442442E-01 -0.770805E-02
S E2 EEEiE T = et oos 0.427100E-01 -0.763304E-02
Seuil de compression : 1000.000 0039 0.411913E-01 -0.755298E-02
EETIF A TiEElE TaEat 010 0.396891E-01 -0.746880E-02
2 ; 011 0.382040E-01 -0.738138E-02
Eriz dE FEsEeEe = e o012 0.367367E-01 -0.729155E-02
013 0.352875E-01 -0.720009E-02
014 0.338567E-01 -0.710779E-02
015 0.324444E-01 -0.701544E-02
EREEERAlES [ES ElE 016 0.310505E-01 -0.692382E-02
017 0.296748E-01 -0.683372E-02
n 5. . P 018 0.2831659E-01 -0.674595E-02
couche ase module coer. Poisson o013 0.269762E-01 -0.666135E-02
o1 [ 0.1508405 5. 330 020 0.256521E-01 -0.658077E-02
021 0.243436E-01 -0.650509E-02
0z -15.000 0.800E+05 0.330
5 o o0 e 022 0.230496E-01 -0.643522E-02
. . . 023 0.217690E-01 -0.637203E-02
024 0.205003E-01 -0.631631E-02
025 0.1924196-01 -0.626877E-02
026 0.1795922E-01 -0.623002E-02
DECOMPOSTTION DE LA PLAQUE 027 0.167496E-01 -0.619708E-02
028 0.155132E-01 -0.616686E-02
029 0.142826E-01 -0.613972E-02
B0 pLx L 030 0.130571E-01 -0.611590E-02
T TmTT L CEEESTE 031 0.118360E-01 -0.609553E-02
002 0.200 0. 427E+06 032 0.106187E-01 -0.607865E-02
= e
004 0.200 0. 427E+06 . - -0 -
o Toa FeonrEn 035 0.698235E-02 -0.604659E-02
5 ST et 036 0.577363E-02 -0.604030E-02
007 0. 300 0. 42 7E+0E 037 0.456586E-02 -0.603709E-02
038 0.335870E-02 -0.603478E-02
0339 0.215187E-02 -0.603359E-02
040 0.945210E-03 -0.603315E-02
041 -0.261411E-03 -0.603309E-02
wmax= 0.536944E-01  en x= 0.000
wmin= -0.261411E-03  en x= 8.000
REACTION DU SOL ET TASSEMENT SOUS LES NOEUDS
Noeud statut Pression Tassement Fleche
001 Plastifié 1000.000 0.536944E-01 0.536944E-01
002 445.258 0.521003E-01 0.521003E-01
003 292.926 0.505104E-01 0.505104E-01
004 240. 404 0.489277E-01 0.489277E-01
005 208.241 0.473545E-01 0. 473545E-01

Figure .76 : Résultats numériques formatés — Exemple pour un projet 2D en déformations planes
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De maniére analogue au cas de projets 3D, les résultats numériques formatés contiennent :

e Un rappel des données : parameétres généraux, données de sol, géométrie et décomposition
de la plaque, caractéristiques de la plaque, points de calcul, charges appliquées (et leur
décomposition).

e Lesrésultats:
» Les déplacements et rotations aux nceuds activés : pour chaque noeud (défini par son
numéro), Tasplaqg indique le déplacement :
o le déplacement w (m), positif vers le bas ;
o larotation 6, (2D déformations planes) ou 6 (2D axisymétrique) (en radians).

Sous ce tableau, il est précisé les valeurs maximales et minimales Wyqx €t le Wnin (M), et
l'abscisse (2D déformations planes) ou la distance a l'axe (2D axisymétrique) pour
lesquelles elles sont obtenues.

» La réaction du sol et le tassement sous les nceuds : pour chaque nceud (défini par son
numéro), Tasplaq indigue :
o son statut (plastifié ou décollé) ;
o la pression (kPa) : réaction du sol sous la plaque ;
o le tassement (m), positif vers le bas ;
o lafleche (m), positive vers le bas.
Sous ce tableau, il est précisé les valeurs maximales et minimales du tassement (m), et
l'abscisse (2D déformations planes) ou la distance a l'axe (2D axisymétrique) pour
lesquelles elles sont obtenues..
» Pour les modéles 2D en déformations planes :
Pour chaque point de calcul (3 points par élément), Tasplaq indique :
o le numéro de I'élément et son abscisse X, (M) ;
o le moment fléchissant M, (KN.m/ml) ;
o l'effort tranchant T, (kN/ml).

» Pour les modéles 2D axisymétriques :

v' Les moments fléchissants : pour chaque point de calcul (2 points par élément),
Tasplaq indique :

o le numéro de I'élément et la distance X, du point a I'axe (m) ;
o le moment fléchissant radial M, (kN.m/ml) ;
o le moment fléchissant tangentiel M; (kN.m/ml) ;
v Les efforts tranchants : pour chaque point de calcul (3 points par élément), Tasplaq
indique :
o le numéro de I'élément et la distance X; du point & I'axe (m) ;
o l'effort tranchant T, (kN/ml).

1.3.11.3.2. Résultats numériques : tableau des résultats

Fa e
(Booter ) [ & Retor |

Fléche de la plaque Tassement et réaction aux noeuds Moments fiéchissants

e Fléche plague W Effort tranchant T Reaction appuis surfadiques | X Réaction du massif élastique Tassementmassif || xm Moment figchissant Mx )
0,00 5,376-02) 300,0) 0,0 0,00 1000,0 5,37-02) 0,00 =
|

0,10 5,296-02) 2143 0,0 0,10 1000,0 5,296-02) 0,10 -25,7|
0,20 5,21E-02) 184,83 0,0 0,10 445,3 5,25E-02) 0,20 -45,7|
0,20 5,21E-02) 184,8 0,0 0,20 45,3 5,21E-02) 0,20 5,7|
0,30 5,136-02) 154,5 0,0 0,20 45,3 5,21E-02) 0,30 62,7|
0,40 5,056-02) 139,1 0,0 0,30 445,3 5, 1302 0,40 77,4
0,40 5,056-02) 139,1] 0,0 0,30 292,39 5,13-02) 0,40 74|
0,50 4,97E-02] 123,3 0,0 0,40 292,9 5,056-02) 0,50 90,5
0,60 4,89E-02] 112,5 0,0 0,40 22,3 5,05E-02) 0,60 -102,3
0,50 4,89E-02 12,5 0,0 0,50 292,39 497602~ 0,50 -102,3
0,70 4,81E-02] 101,3 0,0 0,50 240,4 4,97E-02] 0,70 -113,0)
0,80 474602 93,1 0,0 0,60 240,4 4,89E-02| 0,80 -122,7|
0,80 47902 93,1 0,0~ 0,50 240,4| 4,89E-02] 0,80 122,70~
0,90 4,66E-02] 84,5 0,0 0,70 240,4 4,81E-02] 0,30 -13L,8
1,00 4,58E-02) 773 0,0 0,70 08,2 4,81E-02) 1,00 -139,7|
1,00 4,58E-02] 773 0,0 0,80 208,2| 4,746-02| 1,00 -139,7|
1,10 4,50E-02] 70,7 0,0 0,80 208,2| 4,79-02] 1,10 -147,1

Figure 1.77 : Résultats numériques : Tableau des résultats — Projets 2D en déformations planes

D>
3>
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)
(Eporter ) ( < retour )
Flache de la plaque Termsorizmere sorToos T e
Xe Fleche plaque W Effort tranchant Tr
,00 0

=

1 2 0, 0| A 0,00) 1,48E-02| A 0,05 Al
0,10 1,48E-02 0.1 0,0 0, 19| 48,5 1,48E-02| 0,15 109, 1 109,1
0,20 1,48E-02 0.1 0,0 0,19) 48,5 1,48E-02| 0,25 109,1 109,1

Réaction appuis surfadques Xn Réaction du massif elastique Tassement massif Xm Moment radial @r Moment tangentiel Mt
o,

03

0,20 1,48E-02 LE 0,0 0,20) 48,5 1,48E-02|
0,30 1,486-02 0.2 0,0] 0,20) 8,5 1,48E-02|

Figure 1.78 : Résultats numériques : Tableau des résultats — Projets 2D axisymétriques

Comme en 3D, il s’agit globalement des mémes résultats que ceux détaillés pour les résultats
formatés, mais présentés cette fois sous la forme de tableaux, et sans la partie de rappel des
données. Certains résultats ne sont toutefois pas affichés dans ces tableaux (comme les rotations
par exemple).

e Le premier tableau (& gauche) contient la fleche de la plaque, I'effort tranchant, et la réaction
des appuis surfaciques au droit des points de calcul en fonction de X, (m).
La premiére ligne indique les valeurs extrémes des tassements et de la réaction aux nceuds.

Désignation Unité Condition d’affichage
Xe : abscisse du point de calcul m Toujours
w : fleche de la plaque (positive vers le bas) m Toujours
Effort tranchant kN/ml Toujours
Sli?géigsgssurf : réaction des appuis KPa Toujours

Tableau 1.37 : Détail des résultats numériques relatifs a la plaque (projets 2D)

e Le deuxiéme tableau (au milieu) contient le tassement et la réaction du sol au droit des points
de calcul en fonction de X, (m).
La premiére ligne indique les valeurs extrémes de la fleche de la plaque.

Désignation Unité Condition d’affichage
X, : abscisse du point de calcul m Toujours
Réaction du massif élastique kPa Toujours
Tassement massif m Toujours

Tableau 1.38 : Détail des résultats numériques - Tassement et réaction du sol (projets 2D)

e Le troisiéme tableau (a droite) contient les moments fléchissants au droit des points de calcul
en fonction de X, (m).
La premiére ligne indique les valeurs extrémes de la fleche de la plaque.

- . - Condition
Désignation Unite d’affichage
Xm : abscisse du point de calcul m Toujours
M, : moment fléchissant kKN.m/ml Toujours

Tableau 1.39 : Détail des résultats numériques - Moments fléchissants (projets 2D en déformations planes)

Désignation Unité dc’aof?i(cjzlrtila(\);e
Xm © abscisse du point de calcul m Toujours
M; : moment radial kN.m/ml Toujours
M, : moment tangentiel kN.m/ml Toujours

Tableau 1.40 : Détail des résultats numériques - Moments fléchissants (projets 2D axisymétriques)
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1.3.11.3.3. Résultats graphiques : coupes graphiques
Comme en 3D, les coupes graphiques permettent de présenter des coupes dans la plaque avec
affichage de I'une des grandeurs suivantes au choix :

o fléche de la plaque et tassements du sol (représentés sur le méme graphique) ;

o moments radial et tangentiel (représentés sur le méme graphique) dans le cas des projets
2D axisymeétriques, et moment fléchissant M, dans le cas des projets 2D en déformations
planes ;

o réaction du sol et réaction des appuis surfaciques (représentés sur le méme graphique) ;
o effort tranchant.

Le fonctionnement de cet écran est analogue a celui décrit en 3D (cf chapitre 1.3.11.2.3).

$ (Y Prendre un nouveau clché dimpression

Choix de la grandeur & représenter

Valeurs exirémes globales
G
Fléche de la pla... - TassemenrelEoT
max:6S3E02m | [max:653E-02m
min 116E-03 m | |min - 4,58E-03 m
Réaction du sol— | Moment radial——
[max 3225 kPa [max 938,6 KN.mml
Grandeur | Fleche de la plague / Tassement du sol [~] min - 0,0 kPa min : -154,9 kN.m/ml
Moment tangentiel| -Effort tranchant —
ma - 917,6 KiLmimi | | max : 1882,8 ki
min : 82,4 ki.miml | | min : -117,2 kil
Réaction appuis ...-
max: 0,0 kPa
min : 0,0 kPa.
c Détail des coupy
Coupe / Fléche de la plaque / Tassement du sol
0005 = SRS S —
AT 000 653602 000 Es3E07A
& ans 010 652602 010 652607
£ 020 65160 010 652607
5 0010 020 65160 020  B51E-07
2 oos 030 6.49E-02) 020 651E-02
= oom 040 646602 030 648602
w 040 646602 030 648502
5 ooz
o 0 050 642602 040 646602
% 0030 060 637602 040 646607
=
L~ 060 637602 050 641E-02
o 070 631602 050 B41E-07
5
o 0040 0,81 6,25E-02 0,51 6,37E-02|
S poas 080 625802 080 637607
o
2 050 6,170 070 631E-02
. 100 609602 070 631602
L 0055 1,0 6,09E.02 038 6,256-02|
B 0080 110 6,00E-02 080 625607
i
. 120 591602 090 617602
120 591602 090 617602
0.070 1,3 5,81E-02) 1,0 6,00E-02|
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 7.50 745 80C 140 571E02 100 B09E02)
X (m) 1,4 5, 71E-02) 11 6,00E-02| v
[\ Fleche de la plaque (m) | Tassement du sol (m)] .

Figure .79 : Coupe graphique : exemple de projet 2D axisymétrique - Fléche de la plague/tassement du sol

8 @ Prendre un nouveau cliché dimpression

Choix de la grandeur a représenter

Valeurs extrémes globales————————————
Fléche de la plaque —| - Tassement du sol—
max : 1,76E00 m max : 1,76E00m
min : 2,10E-01 m min : 216801 m
Réaction du sol Moment hx
Woment I,
Grendeur = ] max : 2000,0 kP max ; 35486,7 kN.m/ml
min - 0,0 kPa min 5,8 kN.m/mi
Effort tranchant Réaction appuis su...-
max : 1685,4 kNiml max : 0,0 kPa
min : -3181,0 khiml min 0,0 kPa
C - Détail des coupes
Coupe / Moment Mx ( Wasquer )
-2 500 El—— I i —
q 28,5 34557, 7L~
29,0 342207
2600 29,0 342207
5000 29,5 33838, 4]
+ 500 30,01 33413 2|
= e 30,5 32947 5|
£ 12500 31,0 30443 7|
E
= oem 31,0 30443 7|
= 31,51 31904,1
% 17 500 32,01 31330 8|
= 20000 32,01 31330,3|
] 32 5i 30726, 1j~
£ 22600
S 33,01 30002,1
= 2500 33,01 30002,1
S 33 5 29431,0)
34,00 287447~
0000 34,01 287447
32 500 34 5i 28035,3)
25 000 35,0 27304,
35,0 27304,
37 500 35,5 26555,0)
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 IS 400 425 450 475 500 525 550 A5 60 38,01 25787 9
38,01 25757,9)
X (m) 3 S
T\ Moment M (kN.m/mi) L 1L

Figure 1.80 : Coupe graphique : exemple de projet 2D en déformations planes - Moment M
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1.3.11.4. Assistant externe d'exportation vers Tasseldo

L'assistant "Exportation vers Tasseldo", accessible par le bouton | % , permet d’exporter

[ —

'ensemble des réactions calculées sous la plaque pour pouvoir effectuer un calcul sous Tasseldo.
Cet assistant est disponible pour les projets 2D et 3D.

Le passage par Tasseldo permet de compléter les enseignements pouvant étre tirés d’'un modéle
Tasplaq :
e Tassements en profondeur et en tout point de la surface (en particulier, en dehors du
modele Tasplaq) ;

o Distribution des contraintes en profondeur.

Le fichier Tasseldo généré comporte les éléments suivants :
¢ la définition des couches de sol (propriétés élastiques) ;
e charges exercées sur le sol :
o charges extérieures sur le sol ;
o pression nette exercée par la plaque de chaque nceud (réaction du sol);
e les points de calcul (nceuds).

L'assistant génére ce fichier de données, et ouvre aussitét le module Tasseldo.

Les modules Tasplaq et Tasseldo sont alors tous deux activés dans le projet (les boutons des
deux modules s'affichent) et le module actif est surligné en bleu :

e

e soit en haut a droite de la fenétre :

e soit dans le bandeau a droite de la fenétre :
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I.4. EXEMPLES DE CALCUL TASPLAQ

1.4.1. Exemple 1: Dalle sur appuis rigides

L'exemple concerne I'étude d'une dalle carrée homogene de 10 m de cbté sous une charge
répartie de 50 kPa. Pour les conditions aux limites, nous allons étudier deux cas :

e Cas d'une plaque appuyée sur 2 cdtés opposés (schéma a ci-dessous) ;
e Cas d'une plaque appuyée sur ses 4 cbtés (schéma b ci-dessous).

Les données du probleme sont détaillées sur le schéma ci-dessous :

Charge répartie Charge répartie
E = 30 000 MPa 50 kPa E =30 000 MPa 50 kPa
h=05m h=05m
v=0 v=0,2

) )

Appui simple Appui simple

10 m

o

as (a) — appui simple sur 2 c6tés opposés cas (b) — appui simple sur les 4 c6tés

1.4.1.1. Etape 1: Dalle appuyée sur deux cdtés opposés

e Choisir de créer un nouveau projet en sélectionnant le radio-bouton ,
e Cliquer sur le bouton .

Si Foxta est déja ouvert, cliquer sur le menu "Fichier", "Nouveau projet".

1.4.1.1.1. Assistant Nouveau projet

Cadre "Fichier" :
e Renseigner le chemin du fichier en cliquant sur le bouton (:) ,
¢ Donner un nom au fichier et l'enregistrer.

Cadre "Projet" :
e Donner un titre au projet ;

e Saisir un numéro d’affaire ;

e Compléter avec un commentaire si besoin ;

e Laisser la case "Utiliser la base de données" décochée (nous n'utiliserons pas la base de
données pour cet exemple), et cliquer sur le bouton (" suivant ).
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Assistant nouveau projet

S

Fichier

Nouveau projet

[ Chemin du fichier (*) :| Foxtaw3Manuel{TasplagMTO\plague appuyee 2 ext opposes. fip K ;)

A

rProjet

Commentaires :

Titre du projet (*) : |Plaque appuyee sur 2 ex opposee

Muméra d'affaire (*) : |Plaque appuyee sur 2 ex opposee

(*) Ces champs sont obligatoires

[ utiliger |a base de données

Précédent

i
f\ Suivant /'I

%

Assistant Nouveau projet : Choix du module

o Dans la fenétre "Choix des modules", sélectionner le module TASPLAQ puis cliquer sur le

bouton .

r

Assistant nouveau projet

|

Choix des modules

b

Modules
- G ™ r ™
v rE
- - -~ -
< v r
TASPIE+ \ PIECOEF+ TASPLAQ L TASNEG
r N . N ™
Y
Ty "
f
)
TASSELDO FONDSUP FOMNDPROF GROUPIE

e

1 module(s) sélectionné(s)

[ utiliser la base de données

ICPrécédent} ( créer )

p -

%

La fenétre de saisie des données TASPLAQ apparait.
Il convient a présent de compléter les différents onglets de données, dans la zone droite de

I’écran.

1.4.1.1.2.

Onglet "Paramétres"

Cadre "Mode général" :

Le modéle étudié est tridimensionnel (plaque carrée), et on sélectionne donc ici "3 dimensions".
Cadre "Cadre de travail” :

Dans cet exemple, le repéere local de la plaque représentative de la dalle est pris identique au
repére global du modéle. Le point (0,0) représente le coin "bas — gauche" de la plague en vue de

dessus.

e Position de la plaque :

Xp (M)

Yp (M)

9, (°)

0,0

0,0
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& Paramétres | & Couches | 2 Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch.lindiques | & Ch. ponctuelles | 2 Mailage
F

Parametres généraux

- Mode général
@ 3 dimensions (@) Axisymétrie

(@ 2 dimensions Déformations planes

r Cadre de travail

Xp (m) ¥p (m) % ()
Position de la plaque | 0.00[ & 0,00] ][ n‘n|$|@

Zp (m)

Cote de |a plague m
Symétries du projet \E‘

rInterface rt

Seuil de décollement (kPa)
Seuil de plastification (kPa) 2000

|:| Décollement/plastification automatique

[] Modifier les paramétres avancés

Calcul

{{ +3 Lancer le calcul ) [ 3 Voir les résuttats ‘

" terrasol

setec

La figure d'aide suivante est disponible pour la définition des coordonnées de la plaque :

{® Aide a la définition des coordonnées de la plaque =5
07 Plaque 0-1'-
i
i
: Ox
QO ’ R
Xp (Repére global)

e Cote de laplaque: Z,=0,0 m (cote de référence = cote de la sous-face de la dalle).

e Symeétrie de projet: Aucune (on choisit ici de traiter le modeéle entier)

Nota : il est possible dans Tasplaq de définir des axes de symétrie afin de simplifier
certaines modélisations. La figure d'aide suivante illustre les différents cas possibles.
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[l Aide au choix de Ia symétrie X
Repére global = local Repére global = local
Oy Symétrie par Qy h‘:’: :;;’:‘:p ;;M
g app
Plaque rapport d (Ox) Plaque (Ox) et (Oy)
modélisée madélisée
= Ox EESESSS hnin Ox
/ Repére global = local
Syméirie par
oy sapport @ (Oy)
Losxdxr:cn :]ie symétrie appliguée sur : Plaque
-La plague modélisée
-Le sol
-Le chargement sur la plague ®
-Les charges sur le sol
O

Cadre "Interface plague/support" :

Ce cadre permet d’activer la gestion automatique des critéres de décollement et de plastification a
I'aide de critéres définis par I'utilisateur.

e Les valeurs par défaut sont conservées dans cet exemple.

Seuil de décollement 5 kPa
Seuil de plastification 2000 kPa
e  Décollement/plastification automatique : Décochée
e  Modifier les paramétres avances : Décochée

Pour passer a I'onglet suivant, cliquer soit sur le nom de I'onglet "Couches", soit sur le bouton .

1.4.1.1.3. Onglet "Couches"
Cet onglet contient deux cadres différents :
Cadre "Définition des couches de sol" :

e Aucune couche de sol n'est a définir, il s’agit d’'un calcul pur RDM, de type plaque sur
appuis.
e Contrainte initiale en surface : 0 kPa.

Cadre "Charge extérieure sur le sol" :

Nous n'avons pas dans cet exemple de charges appliquées sur le sol a I'extérieur de la plaque.
e Activer les charges extérieures : décochée (cette option n'est d'ailleurs pas disponible dans
le cas de cet exemple, car aucune couche de sol n'a été définie).
.4.1.1.4. Onglet "Plaque”

Dans cet exemple, la plague est homogéne et continue. Pour définir ses caractéristiques, il suffit
donc de définir une seule zone avec Xmin =0 m, Xmax = 10 m, Ymin =0 m et Ymax = 10 m.

Cliquer sur le bouton E\ sous le tableau pour créer une ligne dans le tableau.
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L [ Paremétres | O Couches [ Placwie | @ Désaclivalion |  Ch. réparlies |  Ch. Indiques | & ch. peneiielies | O Nellage
- Caractéristiques mécaniques
E Zonen’ = Xmin — Xmax. i Vmax Entaue v h d‘
= 1 000 1000 000 10,00 3.00E07 000
=1 Xim)
| e of n = wfeulal
A TR o ® Vue de dessus. R
= Wailage/Plague # [ | © Vuede dessus tiocal) sultat
Les données a saisir sont les suivantes :
Zonen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) | Epaque (KP@) v h (m)
1 0,00 10,00 0,00 10,00 3,00E+07 0,00 0,50

Le choix d’un coefficient de Poisson nul s’explique par 'hypothése d’une plaque constituée en
béton armé (une valeur de 0,2 est a considérer pour le cas d'un béton non armé ou fibré : ce sera
le cas dans la 2°™ étape de cet exemple).

1.4.1.1.5. Onglet "Désactivation"

Dans cet exemple, il n'y a pas d'élément a désactiver, la plaque est pleine et rectangulaire. Le
cadre "Désactivation " est laissé vide.

$ |[ & Paramétres | o Couches | & Placuis [ Désactivalion | ) Ch. réparties | © Ch inéiaues | 9 Ch. ponctusties | & hallage:
i Zones & désactiver
Zone - Xmn. Kmax Vmin Vmax
=3
(P N N
-
-
o
n
s
-
-
v eb———+ -+t
o
X {m)
[) I 7 3 3 [ 7 3 3 11
Opti
T C
& | e ¢ ; - %
1 Charges et raid. .0y [m] SES lj m “%|
. Ch. aux noeuds o ' esisiess calesl—————————————————————
=i Mailage/Plaque i i || Crmosma [  Lancer ke caleul ) (= Voi les résuliats \E‘
H ™
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1.4.1.1.6.

La plaque est soumise a une charge uniforme répartie de 50 kPa. Il convient donc de définir un
chargement réparti sur une zone couvrant toute la plaque (de Xmin = 0 a Xmax = 10 m selon Ox et
de Ymin =0 a Ymax = 10 m selon Oy).

Onglet "Charges réparties”

Cliquer sur le bouton E\ sous le tableau pour créer une ligne dans le tableau.

La colonne "kz" (raideur surfacique) correspond au cas ou une raideur continue élastique existe
sous la plaque (ressorts surfaciques), ce qui permet donc de définir un appui continu élastique de
raideur variable par zone. Dans le présent exemple, aucune raideur surfacique n’est a définir.

Saisir les caractéristigues du chargement :

Charge n® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) C&ggge (kPi;Z/m)
1 0,00 10,00 0,00 10,00 50 0
" $ || % Paraméires | @ Couches | @ Plague | @ Désactivation [ Ch. réparties |_ Ch. Iinéiques | & Ch. poncluelles | & Mailage

Charges réparties

Charge &,

¥ (m)’

X(m)

Jéments

7
- - @A

| Charges et raid. .0y [m]

. Ch. aux nosuds. a

0 Wailage/Plaque i}

il s

® Vue de dessus

™ @ Vue de dessus (local)
v

1.4.1.1.7.

L’option "charges linéiques" permet d’'une part de définir des charges linéiques s’exergant sur la
plague, mais également des raideurs linéigues qui permettent de simuler certains cas particuliers.

Onglet "Charges linéiques"

C'est cette derniére fonctionnalité que nous allons utiliser ici : en effet, le cas d’'un appui simple sur
certains c6tés de la plaque (le cas de notre exemple) peut étre simulé en considérant un appui
linéique de raideur en translation suffisamment élevée (10* kN/m/ml par exemple).

Dans notre cas, 2 appuis sont a définir sous 2 c6tés opposés de la plaque, soit 2 charges linéigues
a définir entre Ymin = 0 et Ymax = 10 m avec respectivement X = 0 m et X = 10 m (il s'agit donc de
raideurs linéiques selon Oy).
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4 | Paramétres | © Couches | & Plague | O Désactivation | & Ch. réparties | © Ch. Iinéitues | 9 Ch. ponciuslies | & Mallage |
i

Charges linéiques,

T

Charges et raideurs lné fon 0
Charge n I Xmin I Xmax I v I Charge ] s

ot

7S [ S S S . HEDEHE

"""""""""" 2 | -Charges et raideurs inéiques seion Oy

W 1 == T = T — T — T Cherge i IS
................... 1 I 0,00 0,00] 10,00[ 0,00 1,00810)
IV I N N N N I I | 2 | 10,00 0,09 10,0 0,00 1,00€10
U W D S S S S S
il ()

0 11

3 I
B =

Limites. plaque- (]
® Vue de dessus o

Charge K,
(KN/ml) (KN/m/ml)

1 0,00 0,00 10,00 0,00 1,00E10

Chargen®| X(m) | Ymin(m) | Ymax (m)

2 10,00 0,00 10,00 0,00 1,00E10

1.4.1.1.8. Onglet "Charges ponctuelles"
Il n'y a pas de charges ponctuelles dans cet exemple.

1.4.1.1.9. Onglet "Maillage"

On opte ici pour un pas maximal de 0,50 m. Ceci conduit a un maillage de 20 éléments en X et 20
éléments en Y, soit un total de 400 éléments.

3 | [ Parametres | & Couches | & Plaque | & Désactivation | & ch. répariies | & Ch. Inéiques | & ch. ponctuelles | 5 Mallage |
= f |
pas ol g

5

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv Nombre dréléments en X : 20/ en Y : 20 (lotal : 400)
¥ [ N

................... Sur faxe Sur faxe Y Surles axes X et ¥
' Y 1NN I N A W Mo | umax | Ratio W M| uax | Rato N°  Xmn  Xmex Vmin Vmax Rato
~
S [ )
(¥ [ N )
£ [ S S ) ) S I
(% [ S S S A

................... Passages imp
Y [N 1 I N N I I I ) Activer les passages imposés dans le mailage

Sur faxe Sur faxe Y Surles axes X et ¥
W i Coord. " i Coord. " i B i i
v ettt
=
X(m)
) [] 1 F) 3 i H [3 7 [} 3 FCREYY
. o
~ :
o (3 e s LI e
Limites plaque ™
® Vue de dessus. —
// T Y # © Vue de dessus (local) [ T Lancer le calcul’) (1 Voir les résultats |E
v
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1.4.1.1.10. Calcul et résultats

Calcul

Cliquer sur le bouton . Une fenétre de calcul apparait. Elle permet de visualiser ses
différentes étapes et leur avancement. Ceci est particulierement utile lorsque le calcul s'avére étre

un peu long.

r
Caleul terminé

=

ETAPE AVANCEMENT

COMMENTAIRES

INPUT

MODELE DE PLAQUE

RESOLUTION

RESULTATS

OUTPUT

FIN

Lecture des fichiers...
Initialisation des variables...

Construction du maillage. ..
Matrice de rigidité...
Conditions aux limites...
Vecteur chargement...

Constitution du systeme a reésoudre
Factorisation 'LU"...
Résolution directe...

calcul des déplacements...
calcul des sollicitations...

Construction des Isovaleurs...
Edition du fichier Tasseldo...
Edition des résultats formateés...
Edition du fichier graphigue...

Temps de calcul :

0400 &1éments

1323 équations

0.37 sec

Stopper le caloul

Pour accéder aux résultats sous forme de tableaux et de graphiques,

bouton (5 Vor & ésutss).

cliquer sur le

Résu|tat5 Calculé : il y a 2 secondes (Date du calcul : 12 juil. 2012 17:04:42)
Résultats
Résultats formatés Tableaux de résultats
Résultats graphig
\\/w sy ’
v\f H :
Coupes graphiques Nuage de points. Graphique 30
Assistants
LR
Al
Déshomogenéisation Exportation vers Tasseldo
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Résultats

Résultats numériques :

Tableau de résultats :

Cet affichage contient les résultats suivants :
e Tassement et réaction aux noeuds ;
e Fléche de la plaque (9 points par élément) ;
e Moments fléchissants (4 points par élément).

Cet écran comporte également des tableaux indiquant les valeurs maximales et minimales pour
chaque type de résultat.

Les colonnes "Tassement et réaction aux nceuds" correspondent aux résultats obtenus en surface
du sol support si celui-ci a été assimilé a un massif multicouche élastique (voir exemples 2 a 7). Si
aucun massif multicouche n’a été défini dans le projet (cas du présent exemple), alors les valeurs
affichées sont toutes nulles.

Gswie) (ot reton )
[ Tassement et réaction aux noeud [Fleche dea plag Moments fiéchi
TassMa+ Tasshax- rma+ max- Wimax+ Viman- M+ M- My MyMa-
0,00E00 0,00E00 0,0 U,u‘ ‘ -2,086-02 1,255-0@‘ ‘ 6245 30,7 12 -2,1‘
[ ||l ||l ]
xn ¥n s T Xe e w xm Ym M My h
0,00 0,00 0,00E00 0,0[4] 0,00) 0,00 -1,63E-07] A 0,12 0,12 30,7 2.7 0,50[A]
0,50 0,00 0,00E00 0,9 0,25 0,00 -1,666-03 0,38 0,12 89,9 0.2 0,50
1,00 0,00 0,00E00 0,9 0,50) 0,00 -3,326-03 0,62 0,12 146, 1 12 0,50,
1,50 0,00 0,00E00 0,0 0,50) 0,00 -3,32603 0,83 0,12 199,2) 10 0,50
2,00) 0,00 0,00€00 0,0 0,75 0,00 ~4,946-03 1,12 0,12 249,2 0,3 0,50
2,50) 0,00 0,00€00 0,0 1,00 0,00 -6,54E-03 1,38 0,12 29,1 0,3 0,50
3,00) 0,00 0,00€00 0,0 1,00 0,00 -6,546-03 1,62 0,12 3398 10 0,50
3,50) 0,00 0,00€00 0,0 1,25 0,00 -8,08E-03 1,88 0,12 380,5 1,0 0,50
4,00) 0,00 0,00€00 0,0 1,50 0,00 -9,586-03 2,12 0,12 418,0 1,0 0,50
4,50) 0,00 0,00€00 0,0 1,50 0,00 -9,586-03 2,38 0,12 452,3 1,0 0,50
5,00 0,00 0,00E00 X 1,75 0,00 -1,10E-02 2,62 0,12 4836 10 0,50
5,50 0,00 0,00E00 0,9 2,00) 0,00 -1,246-02 2,85 0,12 511,7 10 0,50,
6,00 0,00 0,00E00 0,9 2,00) 0,00 -1,246-02 3,12 0,12 536,7] 10 0,50,
6,50 0,00 0,00E00 0,9 2,25 0,00 -1,366-02 3,38 0,12 558,6 10 0,50,
7,00 0,00 0,00E00 0,0 2,50) 0,00 -1,48E-02 3,62 0,12 577,4 10 0,50
7,50) 0,00 0,00€00 0,0 2,50) 0,00 -1,486-02 3,88 0,12 593,0 10 0,50
3,00 0,00 0,00€00 0,0 2,74 0,00 -1,596-02 4,12 0,12 605,5 10 0,50
8,50) 0,00 0,00€00 0,0 3,00) 0,00 -1,696-02 4,38 0,12 6149 10 0,50
3,00 0,00 0,00€00 0,0 3,00) 0,00 -1,696-02 4,62 0,12 621,1 1,0 0,50
9,50) 0,00 0,00€00 0,0 3,25 0,00 -1,766-02 4,88 0,12 624, 1,0 0,50
10,00 0,00 0,00€00 0,0 3,50) 0,00 -1,866-02 5,12 0,12 624, 1,0 0,50
0,00 0,50 0,00E00 X 3,50) 0,00 -1,86E-02 5,38 0,12 6211 10 0,50
0,50 0,50 0,00E00 0,9 3,74 0,00 -1,956-02 5,62 0,12 614,9 10 0,50,
1,00 0,50 0,00E00 0,9 4,00) 0,00 -1,986-02 5,88 0,12 605,5 10 0,50,
1,50 0,50 0,00E00 0,9 4,00) 0,00 -1,986-02 6,12 0,12 93,0 10 0,50,
2,00) 0,50 0,00E00 0,0 4,25 0,00 -2,03-02 6,33 0,12 577,4 10 0,50
2,50) 0,50 0,00€00 0,0 4,50) 0,00 -2,066-02 6,62 0,12 558,6 10 0,50
3,00) 0,50 0,00€00 0,0 4,50) 0,00 -2,066-02 6,88 0,12 536,7] 10 0,50
3,50) 0,50 0,00€00 0,0 4,75 0,00 -2,08E-02 7,12 0,12 511,7 10 0,50
4,00) 0,50 0,00€00 0,0 5,00 0,00 -2,05E-02 7,38 0,12 83,6 1,0 0,50
4,50) 0,50 0,00€00 0,0 5,00 0,00 -2,05E-02 7,62 0,12 452,3 1,0 0,50
5,00 0,50 0,00€00 0,0 5,25 0,00 -2,05E-02 7,88 0,12 418,0 1,0 0,50
5,50 0,50 0,00E00 X 5,50 0,00 -2,06E-02 3,12 0,12 380,5 10 0,50
6,00 0,50 0,00E00 00f_, 5,50 0,00 -2,06E-02|_| 8,38 0,12 3398 10 0,50|
6,50) 0,50 0,00E00 0,0]» 5,75 0,00 -2,03-02) v 8,62 0,12 29,1 0.9 0,50)v

Résultats graphiques :

Coupes graphiques :

Ce bouton permet d’effectuer des coupes dans la plaque.

La fenétre inclut notamment des tableaux indiquant les valeurs extrémes globales obtenues pour
les tassements, les réactions, les moments et la fleche. Pour obtenir ce tableau, cliquer sur le
bouton (_ Var ) dans le cadre "valeurs extrémes globales".

En haut de la fenétre se trouvent quatre listes déroulantes. Pour afficher 1 ou 2 coupes, choisir la
grandeur, la direction des coupes, et leur localisation.

Un tableau comportant le détail des valeurs pour la ou les coupes définie(s) peut étre affiché a
droite de la zone graphique : dans le cadre "Détails des coupes", cliquer sur le bouton Voir

Nota : les boutons Voir sont contextuels, ils changent de noms une fois qu'ils ont été activés
et deviennent : (_ Masquer ),
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Fleche de la plague suivant X :

Valeurs extrémes globales :
e Max: -2,08E-02 m (soit -2,08 cm)
e Min: 1,25E-08 m (soit 0,00 cm)
CoupelayY=1,00m(:2)
Coupe2aY=5,00m(:10)

En X =5 m (milieu de la plaque), on releve pour les 2 coupes une fleche maximale identique de
2,08 cm. Les 2 courbes correspondant aux 2 coupes sont strictement identiques : cela s’explique
par le choix des conditions aux limites qui empéchent toute flexion dans la direction Oy. Les
coupes selon Oy donneraient alors toutes une fleche uniforme.

[ﬁ e e G L T 4

[ Chobx de la grandetr & représenter

< Retour

Eirs extrémes globales

Masquer

Fleche de |a plague -| ~Moment Mx

max : -2,08E-02m | |max : 624,6 kn.mjml
min : 1,256-08m min : 30,7 ki.mjml
Moment My Tassement du sol—
max : 1,2 kN.mjml

min ; 2,2 kN.mjml

Réaction du sol——

Fléche de la plague

Coupe 13Y = | 1,00m (j;2)

Coupe 23Y = | 5,00 m {j: 10)

Grandeur

[l

Direction

!

(<]

max : 0,0 kPa
min : 0,0 kPa

~Coups -Det
Coupe / Fleche de la plaque / ¥1=1,00 m (§:2) / Y2=5,00 m (j:10)
V(==

wwwwwwwwwwwwwwww Al

0.0000

Fleche de la plaque (m)

-0.0025

-0.0050

-0.0075

-0.0100

-0.0125

-0.0150

-0.0175

-0.0200

-0.0225

40 45

5.0 55 6.0 6.5 7.0
X (m)

Coupe 2 & Y=

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1

3,00

-1,69E-02

-1,69E-02)~

-1,786-02)

-1,78E-02]

-1,86E-02

-1,86E-02|

-1,86E-02

-1,86E-02|

-1,936-02

-1,93E-02)

4,00

-1,98E-02
-1,98E-02

-1,98E-02)
-1,98E-02j

-2,03E-02

-2,036-02)

-2,06E-02

-2,06E-02)

-2,06E-02

-2,06E-02

4,75

-2,08E-02

-2,08E-02)

5,00

-2,08E-02

-2,08E-02)

-2,08E-02)

-2,08E-02|

-2,06E-02)

-2,06E-02[~

-2,06E-02)

-2,06E-02|

-2,03E-02)

2,0%-02]

-1,98E-02)

~1,98E-02|

-1,98E-02)

~1,98E-02|

-1,93-02)

1,93%-02|

-1,86E-02)

~1,86E-02|

-1,86E-02)

-1,868-02|

Coupe 14 Y=
1,00 m (§:2)

N [

5,00 m (j: 10)

Nota : dans TASPLAQ, les déplacements sont pris positifs vers le haut. Ainsi, une fleche négative
est synonyme d’'un « tassement ». Une fleche positive correspondra a un soulévement par rapport
au niveau initial.
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Moment M, suivant X :

Valeurs extrémes globales :
e Max: 625 kN.m/ml
e Min: 31kN.m/ml

CoupelayY=488m(:10): enX=488m/512m M,de 624,6 kN.m/ml
Coupe5ayY=512m(j:11): enX=488m/512m M,de 624,6 kN.m/ml

Les deux coupes sont strictement identiques, la valeur maximale obtenue (625 kN.m/ml) est a
comparer a celle obtenue pour une poutre bi-appuyée chargée uniformément (voir 81.3.1.5).

7 Prendre un nouveau clehs d'impressinn} [q Retour

N J
Choix d | grandaur & représenter Waleurs extrémes globales

(" Masquer )

C
Fleche de la plaque | - Mament Mx

max ; -2,08E-02 m mazx i 624, 6 ki.myml
min ¢ 1,25E-08 m min 30,7 kHLmfml

randeur | Moment M,

Direction  [Suivant & [~] Morment My Tassement du sol

Coupe 14Y = [4,88m (j:10) [v] max i 1,2 K mjml

min : -2,2 kW, mjml

ups 23t = [512m (ji11)

Réaction du sal

mazx 0,0 kPa
min : 0,0 kPa
Coupes Détail des coupes

Coupe / Moment Mx / ¥1=4,88 m (j:10) / ¥2=5,12 m (j:11)  Masgquer )
850 szﬂs Cousplazl,l Cousplazz,l [~]
(2 3,12 s37,1  san1f

el 3,38 59,0  559,0

= s00 3,62 5777  5F7,7

& 480 3,88 593,4/ 593,4]
2 0 4,12 6059 605,30

= 350 4,38 6152 6152

% a0 462 62,5 6215

€ 280 4,88 G246 6246

B o 512 6246 6246

2 10 533 6215 621,50
100 56z 6152 6152

o 5,88 6059 6059

. 6,12 5934 5934

6,3 577,757

0.0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 8.0 a5 a0 a5 10,0 6,62 59,0 559,01
X (m) 688 31| 53,1

‘—-1 Coupe 1 4 Y= Coupe 2 & Y=| = =
4,88 m (5:10) 5,12 m (i111) Rl

Nota 1 : le moment M, représente le moment de flexion autour de I'axe —Oy, tandis que le moment
M, représente le moment de flexion autour de I'axe +Ox.

Nota 2 : un moment positif signifie que la fibre inférieure est en traction.

Nuage de points :

La fenétre comporte en haut une liste déroulante qui permet de choisir la grandeur a visualiser en
nuage de points.

L’intérét de cette fenétre est d’aider I'utilisateur a visualiser I'évolution d’'une grandeur donnée, ce
gui permet notamment de choisir les coupes les plus pertinentes.

La légende a droite du nuage de points présente une plage de couleurs qui renvoie chacune a un
intervalle d’intensité pour la grandeur sélectionnée.

Un bouton ( Modifier le dégrade... ) permet de modifier le dégradé afin de mettre en valeur certaines
caractéristiques.
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57 Prendre un nouvesu dché dinpression Grandeur |Fléche de la plaque Wodifer e dégrade... < Refour

Fléche de I plaque (m)

388800
2.80E-03
521E.03
781803

104802

PPy
*

°
-

oo e
*oe

-130E.02

-1,58E.02
182802
2,08E-02

[ E XN NE RN NN NN NN J
PP
oo

XX
°
-

PP
*e

PP
L & 2

PP
*oe
[ F X R AR RN NRE NN N J
PP,
L &

PP,
L 2 2
PP
L & 2

*
L ]
L4
L]
e
L ]
®
L )
L 2
L]
[ ]
o
L
[
e
L ]
®
L]
o
&
L ]
L
[ ]
L 2
L ]
*
L]
L
*
L
e
*
L ]
*

P00 000G 0POCECPOCSIOCSOOPIOSIOSOIODPROOSOONOOPOOPPOOIODPPOSOSEOETDS
[ e S N e N e e e e e e N e e e s e e e S e e R e ]
(EX XN RN RN NN N ENREENRENEENENERERNNNENNE NN NN RN XN ]

PPy
*

Py
*e

Graphiques 3D :

Ce bouton permet de représenter les résultats sous forme de surface tridimensionnelle.
Sélectionner la grandeur souhaitée dans la liste déroulante disponible en haut de la fenétre.

Fléche de la plaque :
/\
73 Prendre un nouveau diché dimpression Grandeur  Retour

Fleche (mm)

1,256-05 mm
1.25E-05 -3,47€00 mm
-2.60E0D -6,95E00 mm
-5.21E00 -1,04E01 mm
-7.81E00 -1,39E01 mm
-1.04E01 38 — -1,74E01 mm
-1.30E0% 28 —'
-2,08E01 mm
-1.56E01
00 -
-1.82E01 -
0.0 12 25
-2.08E01 28 50 6.2 75 88 . X
g m
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Moment M, : —
79 prencre unnouveau iché dinpression Grandeur & Retowr

626,2 kKN.m/m!
I 522,0 kN.m/m!
417,8 kN.m/m!
313,6 kN.m/m!
209,4 kN.m/m!

105,2 kN.m/mi

1,0 kN.m/ml

1.4.1.2. Etape 2: Plaque appuyée sur 4 cOtés

Pour revenir au mode données, cliquer sur le bouton puis sur (¢ Retour aux données ),

Enregistrer votre projet sous un autre nom : "Plague appuyée sur 4 c6tés" par exemple.

1.4.1.2.1. Onglet "Plaque"

Nous allons modifier pour ce calcul le coefficient de poisson v : v = 0,2 (pour lI'ensemble de la
plague.

|’ & Paramétres | & Couches [ & Placue ] & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. linéiques | & Ch. ponctuelles | O Maillage | |

Caractéristiques mécaniques

Caractéristigues mécanigues de la plaque
Zone n® | Xmin 1 Kmax | “min | rmax | v 1 h
1 0,00 10,00 0,00 10,00 3,00e07 020 ) 0,50

1.4.1.2.2. Onglet "Charges linéiques"

Il convient cette fois de définir des appuis simples sur les 4 c6tés (au lieu de 2 dans la premiéere
étape).

On rajoute donc deux charges linéiques selon Ox :

Charge n® X (m) Ymin (m) Ymax (m) | Charges (kN/ml) | k,(kN/m/ml)
1 0,00 0,00 10,00 0,00 1,00E10
2 10,00 0,00 10,00 0,00 1,00E10
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S 2 0,00 10,09 10,00 0,00 1,00E10

§ | Paramétres | O Couches | & Plague | O Désactivation | & Ch. réparties | 9 Ch. inéicues | 9 Ch. ponclueles | 3 Mallage

Charges linéiques

Charges et raideurs néiques selon Ox
Charge n Xmin Xmax ¥ Charge. Ky
1 0,09 10,00 0,00 0,09 1,00E10)

- e i+
% | Charges et raideurs inéques selon Oy
- i 1 Charge 1 = Ymin Ymex Charge
1 0,00 0,00 10,00 0,00 1,00E10
o] 2 10,00 000 10,00 0,00 1,00E10
Y im)
o
X(m)
[} i 3 3 a H [ 7 ) ) o 11
éments. Optons-
. o @ 1@ L
symb. Désignation Visible & & e
[ i %+

Limites plague # ® Vue de dessus. Caleul

/ A
Zones désacivées (T (T TR
“ @  Vue de dessus (ocal) (" Lancer le caleun ) (s Voir es résulats »

1.4.1.2.3. Calcul et résultats

Relancer le calcul en cliquant sur le bouton (¥ Lancer le calcul ).

La fleche maximale de la plaque est de 6,3 mm (cf les valeurs extrémes globales sur
I'écran des coupes, par exemple). L'affichage de la fleche en 3D ci-dessous illustre que I'on
retrouve bien le comportement d'une plaque sur 4 appuis (déplacements nuls sur les bords
notamment).

Les valeurs maximales des moments M, et M, sont égales (puisque la plaque est carrée et
chargée de maniére uniforme), avec un maximum de 221 kN.m/ml.

On note que la valeur maximale de M, et M, donnée dans les valeurs extrémes globales
sur I'écran des coupes est de 220,8 kN.m/ml, tandis que la valeur maximale indiquée pour
My et M, sur les graphiques 3D est de 221,7 kN.m/ml : ce léger écart s'explique par
l'interpolation effectuée pour l'affichage 3D (calcul de la valeur max en X (resp. Y) = 5,0 m),
tandis que l'écran des coupes affiche les extrema obtenus parmi les valeurs exactes
calculées, c'est-a-dire en I'occurrence en X (resp. Y)= 4,88 m et X (resp. Y) =5,12 m.
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Résultat 3D : Fleche de la plaque

[ Prenie in nouveau i dngression B e — g & Retor

4,33E-04 mm

~1,04E00 mm

-2,08E00 mm

Fléche tmm}

433504 -3,13E00 mm

~4,17E00 mm

2 S -5,21E00 mm
S 46OED0
g TSATEDS -6,26E00 mm

-6.26E00

¥ (i

1.4.1.3. Comparaison des résultats

Comparaison des résultats :

Fleche maximale (cm) Moment fléchissant My
(KN.m/ml)
Min Max Min Max
Plaque appgyee sur 2 0.0 2,08 31 625
cotés
Plaque appgyee sur4 0.0 -0,63 25 221
cotés

Le fait d’appuyer la plaque sur ses quatre c6tés réduit par un facteur de 3 'amplitude des moments
et déplacements de la plaque par rapport au cas ou on 'aurait simplement appuyée sur deux cotés
opposés.

On peut comparer les résultats obtenus a ceux qu’on obtiendrait en se référant aux solutions
analytiques fournies dans les Techniques de l'ingénieur (voir ci-aprés). Pour le premier cas, le
modeéle est celui d’'une poutre bi—appuyée, le deuxiéme c’est celui d’'une plaque carrée appuyée
sur ses quatre cOtés :

Une parfaite concordance est a souligner entre les deux résultats.
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Tableau 1 : comparaison des résultats obtenus — cas de la poutre appuyée sur 2 cotés opposés :

Moment maximal (KN.m/ml)

Fléche maximale (mm)

Résultat TASPLAQ

625

20,8

Valeur de référence
(techniques de l'ingénieur)

625

20,8

Tableau 2 : comparaison des résultats obtenus — cas de la poutre appuyée sur 4 cotés :

Moment maximal (kN.m/ml)

Fleche maximale (mm)

Résultat TASPLAQ

221

6,26

Valeur de référence
(techniques de l'ingénieur)

221

6,24

Les deux figures ci-apres rappellent les solutions analytigues fournies dans le formulaire de

Techniques de I'ingénieur :

Eléments de réduction dans une

Form. C 2061-6

Extrait du formulaire de Techniques de I'ingénieur — Cas d’une poutre bi appuyée

Caractéristiques
h
Réactions Moment [ Effort Ligne élastique. Fldches
Type Charges Diagramme Equations l Diagramme Equations Equations
2
Y 2 BN _ 2
7 M =B ” v MEI(SP’ 40+ x)
[ 8 2 Y
P A= pt /Le My =0 1, T=px =0
A / o pl*
X Xy pt? 7 vy ==
3 e X, My =~ ’ i 8 El
A () fo—af 2 H
E | -
/ P 4 v --s%p’0¢—n
'/ P h ‘ M =-Px | 7 . "
A 1 i = B, =
‘ 7 Ry =P I Imlllm.-., My =0 Y| ¥ X
| 7= B 0 B Me=-Pl 7 i e Pl
7 " \ 7 | “T T3
1, ABC: v -t R(Ba-2
P Y BAC: M =0 y L]
A : 0 P
7 8 : CaA: M =Plx-a) 7 & R VY S
Ax C Ry=P / [ f //m_ CAA: T=P Cat:w ea~ BX a
/ [ D C & Mc =0 7 c | 4 :
LA My = - Pa ' e g @B
; [ M o=-p Pl (4 gk (%
V, = - - -
: gl 8¢ ‘ oy V=m0 T
7AA p, 02 n ===
7 My = -
[ =P o 2 -
_h:‘_'h?_ M-m(f-xl . v = 24ﬂx((‘ N0+ 0x-xY)
b A 0 8 2 T=p|5-x .
Ra=Fy= W ‘ P 27 S 1
i My=P Yo"~ 384
x L % 8
PN of |
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Tableau LI. — Plaques rectangulaires appuyées sur 4 cétés.

y A
La plaque est simplement appuyée sur ses cotés

x=0,x=a,y=—%b,y=%b
aj2 b/2

Onmse:p=%etl="’2’;b=';—/’: g

=Y

b/2

Plaque supportant une densité de charge constante p sur toute sa surface.
o La fleche w au centre C de la plaque a pour valeur:

__5pa%b? __ 5pa __5pbt
W=-38ap P ="38ap 9 ="38ap"
g _q_768 % 1 2+Aithil\ . mn
avec: glp) = 1= 30 oy (S5 e

() =r2g(p). h(p)=p2f(p), f(%)=f(p), g(%):h(p)

On peut donc supposer p < 1.

avec

gl

S01-3 i () o

o Les moments fléchissants au centre C de la plaque ont pour valeurs:

4 flp) g(p) h(p)

0 0 1 0
0,1 0,01000 1,00000 0,000 10
0,2 0,03985 0,996 16 0,00159
0,3 0,08652 0,96135 0,00779
0,4 0,14126 0,88288 0,02260
0,5 0,19447 0,77788 0,04862
0,6 0,23963 0,66565 0,08627
0,7 0,27370 0,55857 0,134 11
0,8 0,29624 0,46288 0,18959
09 030839 0

1 0,31199 0,31199 0,31199

M, =pab [F(p) +vG(p)] et M,=pab[vF(p)+Gp)

2+).thl) sin

chi

sin —2—

2

En permutant a et b, on voit que F (%) =G (p); on peut donc supposer p < 1.

P Flp) G(p) p Fip) Glp)

0 0 0 0,55 0,049086 0,011532
0,05 0,006 250 0,000000 0,60 0,049229 0,014540
0,10 0,012500 0,000000 0,65 0,048771 0,017638
0,156 0,018743 0,000006 0,70 0,047821 0,020749
0,20 0,024901 0,000079 0,76 0,046484 0,023805
0,256 0,030751 0,000378 0,80 0,044853 0,026 755
0,30 0,036010 0,001078 0,85 0,043009 0,029557
0,35 0,040457 0,002277 0,90 0,041021 0,032183
0,40 0,043980 0,003988
0,45 0,046586 0,006 159 I-Qf‘_ 0,036836 0,036836
0,50 0,048230 0,008706 l

Extrait du formulaire de Techniques de I'ingénieur — cas d’'une plaque appuyée sur ses 4 cotés
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1.4.2. Exemple 2 : Radiers sous chargements localisés

Cet exemple concerne I'étude d'un radier rectangulaire homogéne de dimensions 10 m x 16 m
soumis a un chargement localisé représentatif de voiles périphériques et d’'un voile central de
séparation. Les données du probléme sont décrites dans la figure ci-dessous :

0,5m
i
0,5m] 600 kPa
‘ 10 m ‘
I |
0,5m 0,5m
e Radier (80cm) =1
m 600 kPa 2
Z=0.00 o e T T e U T et
Sables moyennement
denses o =
- 8 3
Z=-10.00 et 600 kPa 2
S S
Limons sableux
Z=-15.00
)
. 3
Sables et graviers
Z=-35.00
600 kPa v
| |
‘ 10m ‘

[.4.2.1. Etape 1: Radier isolé

A l'ouverture de I'application, Foxta propose :
e de créer un nouveau projet
e d'ouvrir un projet existant
e d'ouvrir automatiquement le dernier projet utilisé.

Dans le cas de cet exemple :

e Choisir de créer un nouveau projet en sélectionnant le radio-bouton

. Cliquer sur le bouton

1.4.2.1.1. Assistant Nouveau projet

Cadre "Fichier" :

¢ Renseigner le chemin du projet en cliquant sur le bouton (:)

e Donner un nom au fichier et I'enregistrer.
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Cadre "Projet" :

Donner un titre au projet
Saisir un numéro d’affaire
Compléter avec un commentaire si besoin

setec

Laisser la case "Utiliser la base de données" décochée (nous n'utiliserons pas la base de
données pour cet exemple), et cliquer sur le bouton

Suivant ),

,
Assistant nouveau projet

=5

—Fichier

Nouveau projet

Chemin du fichier (*) :|2:\Foxta V3\Foxta 06 2012\02 radiers voisins\Radier isolé. fip K )

—Projet

Titre du projet (*) : |Radié isolé

Muméro d'affaire (*) : |062012..’Za

Commentaires : |

{*) Ces champs sont obligatoires

(] Utiliser Iz base de données

{ Suivant )

Précédent

Assistant Nouveau projet : Choix des modules

Sélectionner le module TASPLAQ puis cliquer sur le bouton .

-
Assistant nouveau praojet

S

Choix des modules
-—‘»—-\ ——— = ————
L 4 rr
- = - A
< v v
TASPIE+ L PIECOEF+ TASPLAQ L TASMEG
e h 4 o D 4 ™
T
Te Y ]
- '
I
TASSELDO Y FOMNDSUP FOMDPROF L GROUPIE
1 module(s) sélectionné(s) [ Utiliger |a base de données (Précédent) ( Créer )

%

Ouvrir le module TASPLAQ puis compléter les différents onglets de données proposés.
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1.4.2.1.2. Onglet "Parameétres"
Cet onglet contient quatre cadres différents :

& Parametres | & Couches | <3 Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | O Ch. lindiques | & Ch. ponctuslies | 2 Mailage

Paramétres généraux

Mode général
@® 3 dimensions @ Axisymétrie
(D 2 dimensions Déformations planes

Cadre de travail

Xp (m) Yp (m) B (%)

Position de la plaque | 0.00[ ][ 0,00 3] u‘u|$|\§\
Zp (m)

Cote de la plague m
Symétries du projet \E\

Interface plague/support

Seuilde décolement (kPa) [ 8] ]
Seuil de plastification (kPa) 2000

|:| Décollement/plastification automatigue

[ Modifier les paraméires avancés

Calcul

= es resutats
E’ {2 Lancer le calcul ) Voir les résuttats .

Cadre "Mode général" :

Le probleme étudié étant tridimensionnel, cliquer sur le radio-bouton "3 dimensions".
Cadre "Cadre de travail" :

e Position de la plaque :
Dans cet exemple, le repére local de la plaque représentative du radier est pris identique
au repére global du modéle. Le point (0,0) représente le coin "bas—gauche" du modele.

Xp (m) Yp (M) 6, (°)

0.0 0.0 0.0

Cote de la plaque : Z, = 0.0 m (cote de référence = cote de la sous-face du radier).
e Symeétrie de projet : Aucune

Cadre "Interface plague/support" :

Ce cadre permet d’activer la gestion automatique des criteres de décollement et de plastification a
l'aide de criteres définis par l'utilisateur. Les valeurs par défaut sont conservées dans cet exemple
(option désactivée).

Seuil de décollement 5 kPa

Seuil de plastification 2000 kPa

¢ Décollement/plastification automatique : Décochée
e Modifier les paramétres avanceés : Décochée
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Pour passer a I'onglet suivant, cliquer soit sur le nom de I'onglet "Couches", soit sur le bouton E

1.4.2.1.3.
Cet onglet contient deux cadres différents :

Onglet "Couches"

|| Paramétres (U Couches | U Plague |  Désactivation | o Ch. réparties | & Ch. Inéigues | O Ch ponctuslies | o Mailage

Données des couches

z (m)l
ol

@ Vus de cité, plan Oxz

Cadre "Définition des couches de sol" :

» Définiion des couches de
Cate de référence : 0.0m

e Hom Couleur P B Pentex Pente-y

1 [ Coucne 1 [N -10,00 2,00E04) 035 0,000 0,000)

2 [ Gouche -15.00 1,00E04] 038 0,000 0,000)
. 3 [ Couche 35,00 4,00£04) [EE| 0,00 0,000}
& -10.0m
B 150 m
3
o
t
&7

Contrainte inflisle en surface. (kPu){ 000 [ Base ve donnies @ @ L 1) DE
: Charges exté e
G -350m
[ Activer les charges extérieures
opl
5 2 & | =——
ymb. Désignation Visible [ [eR] (¢ J '. h * i m sy
= | - o || ©Vosdedessus
@ Vue de dessus (local) Caleyl—————————————
=] Mailage/Plaque. (] [ OV e [ O Lancer le calcul ) (< Voir les résutais E

Cliquer sur le bouton [E pour créer chacune des 3 couches.

Le sol sera modélisé ici comme un massif multicouche élastique (3 couches). Les données a saisir

pour les différentes couches de sol sont les suivantes :

Nom Zpase (M) | Esol (kPa) v Pente-x Pente-y
Couche 1 -10,00 2,00E+04 0,35 0,00 0,00
Couche 2 -15,00 1,00E+04 0,35 0,00 0,00
Couche 3 -35,00 4,00E+04 0,35 0,00 0,00

e Contrainte initiale en surface : 0 kPa

Cadre "Charge extérieure sur le sol" :

e Activer les charges extérieures : Décochée

1.4.2.1.4.
Dans cet exemple le radier est homogéne et continu. Pou

Onglet "Plaque”

r définir ses caractéristiques, il suffit donc

de définir une seule zone avec Xmin =0, Xmax =10 m/Ymin =0, Ymax =16 m.
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[ @ Paremétres | © Couches | Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. inéigues | & th. ponctuelles | & Mailage |
Caracteristiques mecaniques
~Caracté ¢ de la plagy
> Zonen I I i I “max I [—] v I n
1 0,00 10,00 0,00 16,00 3,00607 0,00 0,80)

s

5

=

|

o]

s

o]

vcm)?
7l Xim)
2 [ E a [ ] 1o 12
. on
& i A | [ (@& —
SRR R 2 A |
ErsEme L] ® Vue de dessus
—_
4 Zones désacives O @ Vue de dessus (local)

Les données a saisir sont les suivantes :

Zonen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) Epiague (KPa) v h (m)

1 0,00 10,00 0,00 16,00 3,00E+07 0,00 | 0,80

Le choix d’'un coefficient de Poisson nul s’explique par I'hypothése d’'un radier constitué en béton
arme.
1.4.2.1.5. Onglet "Charges réparties"

Le chargement inclut le poids propre du radier sur toute la surface (20 kPa) de la plaque et les
charges amenées par les voiles (600 kPa sur des bandes de 50 cm de large).

$ [ @ Parametres | Couches | o Plagus | & Désactivation | O Ch. répariss | & Ch. inéiuss | & ch. ponctuslies | o Mallage |
" Charges et raideurs surfaciay
i Charge n° I Xmin. I Xmax: I i I Ymax i Charge i Ky
1 0,00 10,00 0,00 16,00 20,00 0,00€00)
2 0,00 0,50 0,50 15,50 600,00 0,00E00
i 3 0,01 10,01 15,51 18,0 600,01 0,00E00)
4 0,00 10,00 0,00 0.50 600,00 0,0000
5 950 10,00 050 15,50 600,00 0,00E00)
= 0 0,50 9,50 7.7 5,25 600,00 0,00E00
=
o t
o
IS
o
Y (m)
=
X{m)
2 [} z 3 [ & 10 12
. on
A | LA
Symb. Désignation Visible | E HEEE
Limites plaque (K]
® Vue de dessus e
1 [ e v | )
v
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e Renseigner manuellement la valeur de la charge sur chaque ligne (20 kPa pour la charge
généralisée, et 600 kPa pour les zones correspondant aux voiles) :

Chargen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) C(iga%e (kPi;Z/m)
1 0,00 10 0,00 16,00 20 0
2 0,00 0,50 0,50 15,50 600 0
3 0,00 10,00 15,50 16,00 600 0
4 0,00 10,00 0,00 0,50 600 0
5 9,50 10,00 0,50 15,50 600 0
6 0,50 9,50 7,75 8,25 600 0

Nota : il convient de noter que si plusieurs chargements sont définis sur la méme zone, alors ils
s’additionnent. Ainsi, dans le calcul, les zones de chargement représentatives des voiles se voient
au final attribuer une charge totale de 620 kPa.

1.4.2.1.6. Onglet "Charges linéiques"

Il n'y a pas de charges linéiques dans cet exemple.

1.4.2.1.7. Onglet "Charges ponctuelles”
Il n'y a pas de charges ponctuelles dans cet exemple.

1.4.2.1.8. Onglet "Maillage"

Le maillage est défini ici avec un pas maximal de 1 métre et un raffinement progressif autour des
zones de chargement.

[0 Paramétres | @ Couches | @ Plaque | & Désactivation | & Ch. réparties | @ Ch. ingiques | @ Ch. ponctuelies | Mallage
" Paramétres généralox
& s T T =
H I I —H Pas maximal ()
T Nombre d'éléments en X : 15/en Y : 26 (total : 390)
S
Raffinements.
Sur faxe X Sur raxe Surles axes X ety
L N i Max Ratio N Min Max Ratio N Xmin  Xmax Ymin Ymax Ratio
= 1 0,00 050 4.0 1 0,00 0,50 4.0
2 9,50 10,00 4,0 2 15,50 16,00 4,0/
3 050 1,50 2,0 3 7,50 &350 4,0
1= 4 50 2,0| 4 0,501 1,50 20
5 14,50, 15,50 20
6 6,50 7,50 20
7 8,501 9,501 20
oo
Il | [ T 3 - = = 5 = =
ol i £ Il e [ i 5+ e e+
Passages imposés.
N [¥] Activer les passages imposés dans le mailage
Sur laxe X Sur laxe Y- Sur les axes X et Y.
W Coord. W Coord. e a &
-
Y (mlt
I
o
X(m)
= [ 3 ) [ 5 1o 12
lements - Options-
- = = = 3 = 73
syme L 1l e Yim e 5+ e [+
Limites plaque. (4]
® Vue de dessus I

Le ratio est le taux de raffinement par rapport au pas maximal. Il sert a déterminer le pas maximal
appliqué localement dans la zone raffinée.

Le fait, par exemple, d'imposer un ratio égal a 4 au droit des zones chargées implique un pas
maximal de 1 /4 = 0,25 m au droit de ces zones dans les directions considérées.
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Les données a saisir sont les suivantes :

e Pas maximal=1m

Raffinements sur 'axe X :

N° Min (m) Max (m) Ratio
1 0,00 0,50 4,0
2 9,50 10,00 4,0
3 0,50 1,50 2,0
4 8,50 9,50 2,0

Raffinements sur 'axe Y :

N° Min (m) Max (m) Ratio
1 0,00 0,50 4,0
2 15,50 16,00 4,0
3 7,50 8,50 4,0
4 0,50 1,50 2,0
5 14,50 15,50 2,0
6 6,50 7,50 2,0
7 8,50 9,50 2,0
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1.4.2.1.9. Calcul et résultats

Calcul

Cliquer sur le bouton (¥ Lancer le calcul ),

Un clic sur ce bouton lancera le calcul et affichera la fenétre suivante :

Cette fenétre permet de visualiser 'avancement du moteur de calcul.

-
Calcul en cours..

INPUT

MODELE DE S0L

COUPLAGE

MODELE DE PLAQUE

Lecture des Tichiers...
Initialisation des variables...

Construction du maillage...
Matrice de rigidité...
Conditions aux Timites...
vecteur chargement...

Points de calcul...

Coefficients d"influence [1/3]...
Ccoefficients d"influence [2/3]...
coefficients d'"influence [3/3]...
Matrice de souplesse globale [1/3]...
Matrice de souplesse globale [2/3]...
Matrice de souplesse globale [32/3]...
Matrice de souplesse effective...
Inversion de 1a matrice de souplesse...

Assemblage des matrices de transfert...
Couplage avec les é&léments de plague...

0390 éléments

0432 points

J)>[E

setec

RESOLUTION

Vecteur chargement équivalent...

Constitution du systéme 3 résoudre
Factorisation "LU"...
Résolution directe...

1296 éguations

<0

|&«,—.\ . . . . . w—s\ql (Sbopperlemlml)

Fermer

L

Cliquer sur le bouton pour fermer la fenétre a la fin du calcul.

Pour accéder aux résultats sous forme de tableaux et de graphiques,

bouton

Résultats

cliguer sur le

Ci-dessous les différents types de résultats disponibles (numériques et graphiques) :

Résultats

Calculé : il y a 1 minute (Date du calcul : 30 mai 2012 18:07:48)

Résultats formatés

Tableaux de résuitats

Coupes graphiques
{

\
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Résultats numériques :

Résultats formatés :

Cet affichage contient un récapitulatif des options de calcul, des données de départ et des
résultats.

Efforts tranchants (COORDONNEES LOCALES)
Xt ¥t T TV
0.125 0.125 13.533 13,187
0.375 0.125 16.986 -15.437
0.750 0.125 44.136 -25.309
1.250 0.125 43.505 -13.2395
2.000 0.125 32.417 -38.071
3.000 0.125 16.673 -30.722
4.000 0.125 £.896 -27.238
5.000 0.125 0.000 -26. 640
6.000 0.125 -£.836 -27.238
7.000 0.125 -16.673 -20.722
8.000 0.125 -32.417 -38.071
8.750 0.125 -43.505 -13.2395
3.250 0.125 -44.136 -25.309
9. 625 0.125 -16.986 -15.437 9.250 14.750 -92.082 -42.289
9. 875 0.125 -13.523 12.187 9.625 14.750 -62.002 -48.165
0.125 0.375 -15.132 14.737 9.875 14.750 19,372 -32.151
0.375 0.375 23.781 21.397 0.125 15,250 -25.663 -38.234
0.750 0.375 53.775 48,917 0.375 15,250 51.144 -47.736
1.250 0.375 60.003 59.801 0.750 15,250 77.729 -71.771
2.000 0.375 37.401 77.110 1.250 15,250 53,936 -B6.106
3.000 0.375 18.223 75. 640 2.000 15,250 35.452 -110. 447
4. 000 0.375 7.302 80.623 3.000 15.250 18. 804 -113.945
5.000 0.375 0.000 81. 482 4.000 15.250 7.900 -116.265
6.000 0.375 -7.302 80.623 5.000 15.250 0.000 -117.205
TS SLERT =252 FEge 6.000 15.250 -7.900 -116.265
Eolits SCERE “ETeSlE Freial 7.000 15.250 -18.804 -113.945
EeTEL IR SEI-EiE 22 8.000 15.250 -35.452 -110. 447
ShEl 2EETE “EIcETE SR 8.750 15.250 -53.986 -86.106
9. 625 0.375 -23.781 21.397
e S ies = oen i 9.250 15,250 -77.729 -71.771
3.625 15.250 -51.144 -47.736
0.125 0.750 -25.663 38.234
Goios TosET e e 3.875 15,250 25.663 -38.234
s ToeEs = = 0.125 15,625 -15.132 -14.737
1750 0. 750 53 98e 26 108 0.375 15. 625 23.781 -21.397
5. boo 0. 750 3c. 452 110. 447 0.750 15,625 53.775 -48.317
3. noo 0.750 15,804 113,945 1.250 15. 625 60.003 -59.801
2. 000 0,750 > 300 116. 265 2.000 15,625 37.401 -77.110
5.000 0.750 0.000 117.205 3.000 15. 625 18.229 -78.640
6. 000 0.750 -7.900 116.265 4.000 15,625 7.302 -80.623
7.000 0.750 -18.804 113. 945 5.000 15.625 0.000 -81.482
8.000 0.750 -35.452 110. 447 6.000 15,625 -7.302 -80.623
8.750 0.750 -53.986 86.106 7.000 15. 625 -18.229 -78.640
9.250 0.750 -77.729 71.771 g.000 15. 625 -37.401 -77.110
3. 625 0.750 -51.144 47.736 8.750 15,625 -60.003 -59.801
9. 875 0.750 25.663 38.234 9.250 15. 625 -53.775 -48.917
0.125 1.250 -139.372 32.151 9.625 15. 625 -23.781 -21.397
0.375 1.250 62.002 48.165 9.875 15. 625 15.132 -14.737
0.750 1.250 92.082 42.283 0.125 15. 875 13.533 -13.187
1.250 1.250 63.298 51.630 0.375 15. 875 16.986 15.437
2.000 1.250 38.812 66.268 0.750 15, 875 44.136 25,903
2ol H=zZED FIEE TesEEE 1.250 15, 875 43,505 19.295
g-ggg 1-5;3 g-ggé ;g-g?g 2.000 15,875 32,417 38.071
- - - - 3.000 15, 875 16.673 30.722
Eclits B =EclfEE HE2010 4.000 15.875 6.896 27.238
5.000 15, 875 0.000 26.640
6.000 15, 875 -6.896 27.238
7.000 15, 875 -16.673 30.722
2.000 15, 875 -32.417 38.071
8.750 15, 875 -43.505 19,235
9.250 15, 875 -44.136 25,303
9.625 15, 875 -16.986 15,437
9.875 15, 875 -13.533 -13.187
TXMax+ 0.750 10. 000 127.089
TxMax— 9.250 10. 000 -127.089
TyMax+ 2.000 3.375 144.787
TyMax— 2.000 7.625 -144.787
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Tableaux de résultats :

()
T it et réaction aux noeud: Flache de a plag Moments fiéchissants
[ Tassmax+ I TassMax- | rmax+ I rma- 1|1 Wmax+ I Wima- 1l |l MxMax+ I MxMax- I MyMax+ | MyMax- |
| -5,01E-02 -4,726-02] 4294,4) 60,2| || -5,01E-02 47102 || 7.7 -196,4| 287, -111,1]
L || 1|l ]
xn o 5 T Ye Ye " *m ¥m Mx My h
0,00 0,00 -4,826-02 4294,4| A 0,00 0,00 -4,82602) ~ 0,06 0,06 -12,2) 12,2 0,80[~
0,25 0,00 4,320 1168,1 0,12 0,00 ~4,826-02] 0,19 0,06 20,9 2.7 0,0)
0,50 0,00 4,31E02 1213,0 0,25 0,00 482602 0,31 0,06 23, EX 0,0
100 0,00 -4,79E-02 1067,5 0,25 0,00 -4,82602) 0,4 0,06 2.8 29 0,50
1,50 0,00 4,702 85, 1 0,38 0,00 481602 0,62 0,06 35,1 14 0,50)
2,50 0,00 4,740 01,7 0,50 0,00 481502 0,88 0,06 46,8 0,0 0,80)
3,50 0,00 4,730 858,2) 0,50 0,00 4,81E-02) 112 0,06 518 10 0,80
450 0,00 4,760 83,3 0,75 0,00 ~4,80E-02] 1,38 0,08 70,7 17 0,80)
5,50 0,00 4,702 83,3 1,00 0,00 ~4,79E-02] 175 0,06 84,9 2,2 0,0
6,50 0,00 -4,73-02 858,2) 1,00 0,00 ~4,79E-02] 2,25 0,06 -100,0 2,5 0,30)
7,50 0,00 -4, 7402 01,7 1,25 0,00 -4, 78E-02) 275 0,06 1128 2,7] 0,80
8,50 0,00 4,770 85, 1] 1,50 0,00 -, 77502 3,35 0,06 10,8 2,7 0,80)
3,00 0,00 -4,796-02) 1067,5 1,50 0,00 4,702 3,75 0,06 1264 2,7 0,80
9,50 0,00 -4,81E-02 1213,0 2,00 0,00 -4, 76E-02) 425 0,06 1299 2,7 0,80
9,75 0,00 4,320 1168,1 2,50 0,00 47402 475 0,06 131, 2,7 0,0
10,00 0,00 4,320 4234,4 2,50 0,00 4,702 5,25 0,06 131, 2,7 0,0)
0,00 0,25 -4,83E-02 177,1 3,00 0,00 -4, 7302 5,75 0,06 -129,9 2,7] 0,80
0,25 0,25 -4,826-02 156,68 3,50 0,00 -4, 7302 6,25 0,06 -126,4 2,7] 0,80
0,50 0,25 4,81E02) 04,4 3,50 0,00 4,73E02) 6,75 0,06 1208 2,7 0,80)
1,00 0,25 -4,796-02) 17,1 400 0,00 4,72602) 7,25 0,06 1128 2,7 0,80
1,50 0,25 4,77E02) 153,0 450 0,00 472602 7,75 0,06 -100,0 2,5 0,0
2,50 0,25 -4,756-02) 138,3 450 0,00 472602 8,25 0,06 84,9 2,2 0,0
3,50 0,25 -4,73E-02 130,5 5,00 0,00 -4, 71E02) 6,62 0,06 70,7 17 0,80)
450 0,25 -4,72602 127,2 5,50 0,00 -4,72602) 6,88 0,06 518 10 0,0)
5,50 0,25 4,720 127,2 5,50 0,00 4, 72602 9,12 0,06 6,8 0,0 0,80)
6,50 0,25 4,730 130,5 6,00 0,00 4,72602) 9,38 0,06 35,1 14 0,80
7,50 0,25 -4,756-02) 138,3 6,50 0,00 47302 9,56 0,06 28 29 0,80
8,50 0,25 4,77E02) 153,0 6,50 0,00 ~4,73E-02) 9,69 0,06 23, EX 0,0
5,00 0,25 -4, 75E-02 170,1 7,00 0,00 -4, 7502 9,51 0,06 20,9 7.7 0,30
5,50 0,25 -4,31E-02 2044 7,50 0,00 -4, 7402 9,94 0,06 12,2 12,2 0,50)
9,75 0,25 -4,826-02 156,6 7,50 0,00 -4, 7402 0,06 0,19 7.7 208 0,80
10,00 0,25 4,830 177,1 8,00 0,00 -4, 76E-02) 0,19 0,19 14,0 13,8 0,80
0,00 0,50 4,830 1227,0 8,50 0,00 4,702 031 0,19 17,1 EE 0,80
0,25 0,50 4,320 205,1]_| 8,50 0,00 47707 04 0,19 23, 47 0,30]_|
0,50 0,50 -4,31E-02 227,5)v 8,75 0,00 4, 78E-02) v 0,62 0,19 34, 1,1 0,30[v

Résultats graphiqgues : fleche de la plaque

Coupe graphiques :

Valeurs extrémes globales :
e Max:-5,01E-02 m (soit -5,01 cm)
e Min:-4,71E-02 m (soit -4,71 cm)

Coupe graphique suivant X avec :
CoupelayY=8,00m(j:14): en X
Coupe2aY=10,00m (j: 18): en X

5,00m Fleche
500m Fléche

-4,84 cm
-4,81cm

T Prendre un nouveau diché dimpression o Retour

~Choix de la grandeur a représenter Valeurs extrémes global

’—F\éma de la plaque - ’rMument Mx

5 max: 5,01E02m | |max : 7,7 kN.m/ml
Eras léche de la plaque min : 4,71E-02m | | min : -196,4 kN.mjml
P—

max : 287,6 kN.mjml
min : -111,1 kN.mjml

Coupe 13V = [8,00m :19)
Coupe 23V = [10,00m j:13)

max : -5,01E-02m
min : -4,72E-02m

"Mumenl My

’—Tassemenl du sol—

&[]

Réaction du sol——
’Vmax : 4294,4kPa

min : 60,2 kPa
~Coupe: [-Détail des coupe:
Coupe / Fléche de la plaque / Y1=8,00 m (j:14) / Y2=10,00 m (j: 18) (Masquer )
-0.04700 o e S
004725 4,00] -4,856-02) -4,826-02—
4,50/ -4,85E-02) -4,81E-02|
-0.04750 4,50] -4,85E-02) -4,81E-02|
oS 5,50 -4,856-02] -4,815-02
E _oo4az00 5,50 -4,85E-02] 4,81E-02)
g 6,00 -4,856-02) -4,826-02|
B 6,50 -4,86E-02) -4,83-02|
2 004850 6,50 4,86E-02 -4,83-02
rRy— 7,00 487602 -4,84-02]
o 7,50] -4,89E-02| -4,86E-02)
£ -0.04300 7,50 4,89E-02 -4,866-02|
R 8,00] +,91E-02) 4,88E-02|
o .0,04925

8,50] +,93E-02) -4,90E-02|
-0,04850 8,50] +,93E-02) -4,90E-02|
8, 75| 4,94E-02) 4,91E-02|
'9,00] +,96E-02) 4,92E-02|
-0,05000 9,00| +,96E-02) 4,92E-02|
9,25| 4,97E-02) 4,946-02|

-0,04975

-0,05025
9,50| -4,98E-02| -4,
00 05 10 15 2,0 25 30 35 40 45 5.0 55 6.0 65 7.0 75 8.0 85 5.0 a5 10,0 5.50] 98603 95607
X (m) 9,62 -4,99E-02] -4,955-02/
Coupe 1 4 Y= Coupe 2 & Y= = —
8,00 m (j:14) 10,00 m (j: 18) ]
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Rappel : dans TASPLAQ, les déplacements sont pris positifs vers le haut. Ainsi, une fleche
négative est synonyme d'un tassement. Une fléche positive correspondra a un soulévement par
rapport au niveau initial.

Coupe graphique suivant Y avec :

Coupe1aX=3,00m(i:6): enY =8,00m Fleche = - 4,87 cm
Coupe2aX=9,00m(i:13): enY =8,00m Fléche = - 4,96 cm

{2 Prendre un nouveau diché dinpression ad Retour

- Choix de la grandetr & repré Valeurs extrémes lobak

Fleche dela plague-| Moment Mx

max : -5,01E-02m | |max : 7,7 ki.mjml
min : <4, 74E-02m | |min : -196,4 kN.m/ml
Moment My Tassement du sol—
max : 287,6 kil.mjml

min : 111, 1 KN.mjml

max : -5,01E-02m
’rRéa:hun du sol—

Grandeur

Direction

Coupe 13X = | 3,00m (i:6)

Al
i
4103

o

F

3

K3 K3 K3 K3

min ; 4,72E-02m
Coupe 23X = [5,00m (i:13)
max : 4294,4 kPa

min : 60,2 kPa

~Coupe: Détail des coupe:
Coupe / Flache de la plaque / X1=3,00 m (i:6) / X2=9,00 m (i:13)

-0.04700
-0,04725 o
-0,04750 ,00] -4,87E-02| 4,56E-02)

8,12 4,87E-02) -4,96E-02|

P 8,25 4,87E-02) -4,956-02|

E 004800 8,25 -4,87E-02] 455602

= 8,38| -4,87E-02 -4,956-02|

ERa 8,50 -4,87E-02) -4,956-02|

o -0,04850 8,50 -4,87E-02] 455602

B DD 8,75 -4,87E-02) -4,956-02|

= 9,00| -4,85E-02| -4,95E-02j

% -0.04500 9,00] -4,86E-02] 4,956-02)

2 oaeas 5,25 4,86E-02 -4,34-02)

9,50 -4,85E-02] 4,946-02)
-0.04850 9,50 -4,85E-02] 4,946-02)

10,00 -4,846-02) -4,926-02
-0.04875 i

10,50 -4,83E-02] 4,91E-02|
-0.05000 10,50 -4,836-02] 4,91E-02|
11,00 -4,81E-02| 4,89E-02|

CHETED) 11,50 4,80E-02) 4,88E-02)
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7.5 80 85 S0 95 100 105 11.0 11.5 120 125 130 135 140 145 150 155 160 11,50] #,806-03| 88602
Y (m) 12,00| -4, 78E-02) 4,86E-02|

‘ Coupe 1 & X= Coupe 2 & X=

3,00 m (i16) 9,00 m (i:13)

Nuage de points

T Prendre un nouveau diché dimpression Grandeur [Fliche de o plaque [v]  (Modifer e dégradé. ) o Retour

Fléche de Ia plaqus (m]

471802
4
-4,75E-02
[N NN NN
o d oLl -a70E02
s0e 000 0q BB TR
o9 -4gE02
[ RN E NN 480802
900904 agac02
IR NN SR
. s -497E-02
| S01E02
09 04
! & Y
¢

223538833
: IRE RN
eoo 9o

o o009 04
2000904
L B B
9090

I XEER RN
s

o0 00000
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Fiéche {(mm)

-4,71E01 mm

-4,76E01 mm

-4,81E01 mm

-4,86E01 mm

-4,91E01 mm

-4,96E01 mm

-5,01E01 mm

La fleche maximale est obtenue au centre des voiles périphériques longitudinaux.

Résultats graphigues : Moments M,

Coupes graphigues

Valeurs extrémes globales :
e Max: 288 kN.m/ml
e Min:-111 kN.m/ml

Coupe graphique suivant Y avec :
CoupelaX=525m(i:8):
Coupe2aX=862m(i:12):

enY =8,06m
enY =8,06m

M, = 288 kN.m/ml
My = 278 kN.m/ml

{2 Prendre un nouveau diché dinpression

[streor

[ Choix de la grandetr  repré

brecin

<

Valeurs extrémes global

Moment Mx

Fléche dela plague -
max : 5,01E-02m | |max : 7,7 kn.mjml
min: -4,74E-02m | |min : -196,4 kN.m/ml

’—Mnmant My

max : 287,6 ki.mjml

Tassement du sol —
min ; =111, 1 kN.mjml {

max : -5,01E-02m
min ; -4, 72E-02m

max : 4294,4kPa
min : 60,2 kPa

’—Réamnn du sol——

~Coupe: Détail des coupe:
Coupe / Moment My / X1=5,25 m (i:8) / X2=8,62 m (i:12) (asquer )
325 Y  Coupel Coupe2 |
a0 7,56 24,9 238,2|~
275 7,69 262, 254,0|
250 7,81 278,6 269,2|
225 7,94 287,5 277,6]
200
= 175 8,19 278,6 269,2|
E 8,31 262, 254,0]
= 150
E 8,44 2449 238,2|
E 125 8,62 219,5| 215, 3|
;: oo 8,88 187, 187,5
= 75 9,12| 156,9) 161, 5]
E i 9,38| 128,2| 137,4|
g 25 9,75 87,8 100, 1|
= 1] 10,25 40,2 57,9
.25 10,75 -0,9) 19,7|
_50 11,25 36,0 13,5
75 11,75 54,8 -41,4|
12,25 87,4 63,6
-100
12,75 -103,0 79,6|
-125 13,25 -111,1 -88,9|
-150

¥ (m)
Coupe 1 & X= Coupe 2 & X=
5,25 m (i:8) 8,62 m (i112)

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 &5 80 85 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160

13,75 -110,; 0,7

14,25 99,0 84,7
1462 824 70,7

s *
el

£

Nota 1 : le moment M, représente le moment de flexion autour de 'axe -Oy, tandis que le moment
M, représente le moment de flexion autour de I'axe Ox.

Nota 2 : un moment positif signifie que la fibre inférieure est en traction.
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Graphique 3D :

S
.

L

L

Moment My (kN.m/mii

G

2921

292,1 kN.m/mi

__24r2

224,2 kN.m/ml

1903 156,4 kN.m/ml

139.4 88,5 k.m/mi
20,7 KN.mj/mi
-47,2 kN.m/mi

-115,0 kN.m/ml

Résultats graphiqgues : réaction du sol

Réaction du sol :

Coupes graphigues

Valeurs extrémes globales de la réaction du sol :
Max : 4,3 MPa (effet de bord, pouvant étre |
Min : 0,06 MPa

Coupe graphique suivant X avec :

imité par déformations plastiques)

CoupelayY=8,00m(j:14):
Coupe2aY=100m(j:4):

axX=450m
axX=450m

Réaction du sol = 61,5 kPa
Réaction du sol = 103,0 kPa

{2 Prendre un nouveau diché dinpression

(streor

- Choix de la grandetr & repré

Com 137 -

Valeurs extrémes global

Fléche de la plague-| -Momen

max : -5,01E-02m | |max : 7,

min : 4 7IE-02m | |min : -1

Moment My Tassement du sol—
max : 287,6 kN.mjmi | | max : -5,01E-02m
min ; <111, 1 kN.mjmi | |min : -4, 72E-02m

Reaction du sol—
’Vmax 1 4294,4kPa

1t Mx:
7 k.mjml
6,4 kN.m/ml

min': 60,2 P2
Coupe: -Détail des coupe
Coupe / Réaction du sol / ¥1=8,00 m (j:14) / ¥2=1,00 m (j:4) Wasquer
X Cowpel Coupe2

4500 000 87,0 10838
4250 025 1329 1721
4000 050 1427 1834
T L0 1070 142
] 1,50 88,7  130,4)
__ 3250 2,5 77 1142
& 300 3,5 647 1063

< 2750
S 2500 5,50 615 1030
3 2250 6,5 647 1063
£ 2000 7,50 72,7 114,2|
& 1750 8,50 88,7 13,4
B 4 500 9,00/ 107,0 149,2|
& 1250 9,50 142,7 188, 4|
1000 9,75 132,9 172,1]
750 10,00/ 879,00 10888

500

250

o

250

0.0 us 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75 8.0 85 20 95 100
X (m)
‘ Coupe 1 & Y= Coupe 2 & Y=
8,00 m (j:14) 1,00 m (j:4)

Copyright @ Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015
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Graphique 3D

4294,4 kPa

3588,7 kPa

2883,0 kPa

2177,3 kPa

1471,6 kPa

765,9 kPa

60,2 kPa

On observe cet effet de bord qui se traduit par un pic de réaction aux bords et aux coins du radier.
Cet effet qui découle de la théorie de I'élasticité est d’autant plus important que le radier est rigide.
Pour un sol réel, il y a limitation de cette réaction par déformations plastiques : cela peut étre géré
a laide de l'option "plastification automatique" en définissant un seuil de plastification
correspondant par exemple soit a la pression de fluage, soit a la pression limite, en fonction du

type de cas de charge.
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1.4.2.2. Etape 2: Deux radiers identiques voisins

Nous allons reprendre le fichier du projet Radier isolé et modifier des données afin d’étudier
l'interaction avec un second radier identique distant de 2,0 m, comme le schématise la figure
suivante.

‘ 10m ‘ 2m ‘ 10m ‘
I ) I |
Radier (80cm) Radier (80cm)
Z=0.00 D T e e T P o Rt R R R R SR TN W R

Sables moyennement

denses
Z=-10.00
Limons sableux
Z=-15.00
Sables et graviers
Z=-35.00

Pour cela, enregistrer votre projet sous un autre nom avant de poursuivre.

1.4.2.2.1. Onglet "Paramétres"

Aucune modification.

1.4.2.2.2. Onglet "Couches"

Aucune modification.

1.4.2.2.3. Onglet "Plaque”

Il suffit de définir une zone rectangulaire a coté de celle représentative du premier radier. La bande
«vide » de 2 m laissée entre les deux zones sera automatiquement reconnue par linterface
comme une zone « désactivée ».

$ | @ Paramétres | @ Couches [ Plague | & Désactivetion | & Ch.réparties | © Ch. indiques | @ ch. ponctueles | © Mailage
Caractéristiques mecaniques
de la plag
- Zone n* Xmin Xmax min, Ymax L— v h
1 0,00 10,00 0,00 18,00) 3,00E07 0,00 0.80
2 12,00 22,00 0,00 16,00) 3,00£07 0,00 0,80
S
o
i
o -
m)
v
o 5 10
Symb. Dé ti Visible e 4
ymi signstion ,,_.
[ B i %
Limites plaque i} e
P ——
//, EERCEETED a @ Vue de dessus (local) St o )
J
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Zonen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) | Epaque (KP@) | v h (m)
1 0,00 10,00 0,00 16,00 3,00E+07 | 0,00 | 0,80
2 12,00 22,00 0,00 16,00 3,00E+07 | 0,00 | 0,80

1.4.2.2.4. Onglet "Charges réparties"

Les zones de chargement correspondant au 2" radier sont définies de maniére analogue & ce qui
a été décrit pour le premier.

% |9 Paramétres | & Couches | & Flaque | & Désactivation [ & ch. réparties | & ch. indigues | O Ch. poncluelies | & Mailage
Charges et raideurs surfaciq

s Charge o Xmin Ximax “min max Charge [
1 0,00 10,00 0,00 16,00 20,00 0,00£00
z 0,00 0,50 0,50 15,50) 600,00 0,00€00)
3 0,00 10,00 15,50 16,00 600,00 0,00£00
4 0,00 10,00 0,00 0,50 600,00 0,00€00)

: 7 f 9,50 10,00 (X 15,50 600,00 0,00£00

o T 11 @ A1 | 6 0,50 9,50 7,75 825 600,00 0,00€00)
7 12,00 22,00 0,00 16,00 2000 0,00£00
8 12,00 12,50 0,50 15,50) 600,00 0,00€00)
9 12,00 22,00 15,50 16,00 600,00 0,00£00
10 12,00 22,00 0,00 0,50 600,00 0,00€00)

I n 2150 22,00 0,50 15,50 600,00 0,00£00

N 12 12,50 21,50 7,75 8,25 600,00 0,00€00)

&
o
) I
o —
m)
o
[} H 10 15 20
Jéments Gptions-
¢ | | b ™
symb. Désignation Visible E & E @ %)
Limites plague ™
® Vue de dessus e
HETESREEE NI LiNS © Vus de dessus (iocal) (@ Lancer e caleul ) ("o Voir les résutiats )
v

La nouvelle liste compléte de charges est la suivante :

Charge n® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) C(rllgrg)e (kpl;Z/m)
1 0,00 10,00 0,00 16,00 20 0,00
2 0,00 0,50 0,50 15,50 600 0,00
3 0,00 10,00 15,50 16,00 600 0,00
4 0,00 10,00 0,00 0,50 600 0,00
5 9,50 10,00 0,50 15,50 600 0,00
6 0,50 9,50 7,75 8,25 600 0,00
7 12,00 22,00 0,00 16,00 20 0,00
8 12,00 12,50 0,50 15,50 600 0,00
9 12,00 22,00 15,50 16,00 600 0,00
10 12,00 22,00 0,00 0,50 600 0,00
11 21,50 22,00 0,50 15,50 600 0,00
12 12,50 21,50 7,75 8,25 600 0,00
1.4.2.2.5. Onglet "Charges linéiques"

Aucune modification.
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1.4.2.2.6. Onglet "Charges ponctuelles"

Aucune modification.

1.4.2.2.7. Onglet "Maillage"

Méme principe que pour le cas d’un seul radier. Nous proposons d’appliquer un raffinement avec
un ratio de 2 sur la zone située entre les deux radiers. Cela permet d’augmenter le nombre de
points de calcul dans la zone d’interaction. On rappelle que Tasplaq calcule systématiquement les
tassements du sol en surface en tout point du maillage, y compris au droit des zones désactivées.

1.4.2.2.8. Calcul et résultats

Lancer le calcul en cliquant sur le bouton (¥ Lancerle calcul ). Quand le calcul est fini, fermer la fenétre
de Calcul en cours puis cliquez sur le bouton (¥ Voir les résultats ),

Tassement du sol

Valeurs extrémes globales :
e Max:-7,02E-02 m (soit -7,0 cm, donc 2 cm de plus que pour le cas d’un radier isolé)
e Min: -4,80E-02 m (soit -4,8 cm)

Coupe suivant X :

Coupe1aY =8,00m(j:14): axX=11lm Tassement du sol =-6,17 cm
Coupe2a¥Y=250m(j:6): axX=11lm Tassement du sol = -5,82 cm
ﬁ Prendre un nnutfsau d'w:hé d‘lmp«essmn] ) [Q Retour )
Choix de Ia grandeur a représenter va\furs extrémes globales =

max : 7,026-02m | [max : 6,3 kN.mjml
min : -4,88E-02m -284, 2 k.m/ml
Moment My t du sol
max : 358,1 kN.mjml | [max : -7,02E-02m
min ; -86,4kN.mfml | |min : -4,80E-02m

(<<«

Réaction du sol

max : 4306,2kPa
min : 0,0 kPa

Coupes- Détail des coupes
Coupe / Tassement du sol / Y1=8,00 m (j:14) / Y2=2,50 m (§:6) (Masauer )

X Coupe 1 Coupe 2
5,50| -5,95E-02 '5,77E<Ulf‘
6,50| -6, 16E-02 -5,37E-02|
7,50| -6,39E-02 -6,19E-02|

-0,0500
-0,0525 8,50 -6,69E-02 -6,4%-02|
9,00 6,76E-02 6,55-02|
9,50[ -6,89E-02 6,68E-02)
9,75 6,96E-02 6,7%-02|
10,00| -7,02E-02 -6,806-02|
10,50 6,26E-02 -5,95-02]
-6, 17E-02 -5,826-02|
11,50 6,266-02 -5,95€-02|
12,00] -7,02E-02 -6,806-02|
12,25 6,96E-02 6,7%-02|
12, 50| -6,89E-02) -6,66E-02|
13,00 6,76E-02 6,55-02|
13,50] -6,64E-02 -6,4%-02|
14,50) 6,39E-02 -6, 196-02|
15,50] -6, 16E-02 -5,97E-02]
16,50) -5,95E-02 -5,76-02|
17,50| -5, 77E-02) -5,566-02]
0 1 2 3 4 H [ 7 L] [ 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 S S e

— -0.0550

& &
g 4

-0,0625

Tassement du sal (m

-0,0850

-0.0675

-0,0700

X (m) 15, 50| -5,46E-02| -5,26E-02]
< p 20,50 -5,336-02 -5,156-02] ¥
*L Coupe L & Y= Coupe 2 & Y= =~ =
8,00 m (j:14) 2,50 m (i:6) i

Fleche de la plagque

Valeurs extrémes globales :
e Max : -7,02E-02 m (soit -7,0 cm, valeur identique au tassement du sol = absence de
décollement)
e Min: -4,88E-02 m (soit -4,9 cm)
Coupe suivant X :
Coupe1ayY=8,00m(j:14): axXx=8m Fléche =-6,51 cm
Coupe2a¥Y=250m(j:6): axX=8m Fléche =-6,31 cm
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ﬁ Prendre un nouveau dich

impression

4 Retour

.

Choix de a grandeur & représenter

Valeurs extrémes globales

Earies min ; ~4,88E-02m

Flache dela plaque
’7’“5}( +-7,0E-02m

max : 6,

min : -284,2 kN.m/ml

Moment My Tassement du sol—
max : 358, 1kN.mfmi | | max : -7,02E-02m
min : 86,4 kN.m/ml | | min : -4,80E-02m
Réaction du sol——
max : 4306,2 kPa
min : 0,0 kPa

’—Mument Mx

3 kL m/ml

-0.0500

-0.0525

-0.0550

-0,0575

-0.0600

-0.0625

Fleche de la plague (m)

-0.0650

00675

-0,0700

Détail des

Coupe / Fléche de la plaque / Y1=8,00 m (j:14) / Y2=2,50 m (j:6)

( Masauer

*

1

2

5,00

Coupe
-5,86E-02

Coupe.
-5,67E-02] A

5,50

-5,95E-02|

-5,77-02)

5,50

-5,356-02|

5,770

&, 15602

5, 16E-02|

5,27E-02|

-6,39E-02|

-6,39E-02|

-6,196-02)

-6,69E-02|

65,4302

5,69E-02|

5,4%-02)

5,70E-02|

5,49E-02)

6, 76E-02|

-6,556-02)

-6, 76E-02|

-6,55-02)

5,25

6,83-02|

5,50 -6, 85E-02| -6,68E-02|

5,61E-0)

~6,89E-02|

6,685 02)

5,93E-02|

5,71E02)

-6,96E-02|

5,702

w
-
@

11 12 13 14
X (m)

Coupe 1 & Y=
8,00 m (j:14)

Coupe 2 & Y=
2,50 m (ji6)

22 5,75 -6,96E-02) -6,7%-02|
5,88 -6,99-02] 6,77E-02)_|

10,00] -7,02E-02] -6,308-02) v.

Moment M, :

Valeurs extrémes globales :
e Max: 6 kN.m/ml
e Min: -284 kN.m/ml

Coupe graphique suivant X :

CoupelayY
Coupe2ayY

8,06 m (j: 14):
2,75m(j:6):

-156 KN.m/ml.
-165 kKN.m/ml.

Q-

8,25m
8,25m

m/
X X
I
E
I

Prendre un nouveau diché dimpression <d Retour
~Choix de la grandeur & représenter Valeurs extrémes global
Fliche de la plaque-| -Moment Mx
Drection Moment My Tassement du sol—
Coupe 13Y ’Vmax + 358, 1 kndmjml ’;nax : 7,02E-02m
i min : -86,4kN.mfml | |min : -4,806-02m
Come 231 =i
’Vmax : 4305,2kPa
min : 0,0 kPa
~Coupe: -Détai des coupe:
Coupe / Moment Mx / Y1=8,06 m (j:14) / Y2=2,75 m (j:6) (Masquer ),
25 X Cowpe2 |
92 -2 YA
0 4,75 257,31
5,25 260,
-2 575 259,
-50 625 253,
6,75 241, 7f
= 5
= 725 2240
E o0 7,75 -198,9
= 125
= 862 -137,0 -130,3
£ s 883 1027 -1042
= 512 718 741
g 175 938 385 24
2 Lm0 9,55 21, -11,2)
9,69
-225 o.81
-250 5,94
1,12
218 0.3
-300 10,62
10,88
0 1 2 3 4 5 6 2 8 3 10 7 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 e
X (m) 11,38
‘1 Coupe 1 & Coupe 2 & Y 7
8,06 m (j:14) 2,75 m (j:6)
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Graphigue 3D (fleche de la plaque)

-4,88E01 mm

-5,22E01 mm

Fléche '

-5,91E01 mm
. -6,26E01 mm
-4, =

-6,60E01 mm

-6,95E01 mm

La figure suivante compare les tassements obtenus dans les deux situations étudiées (avec et
sans interaction), et illustre une amplification notable des tassements sous l'effet de I'interaction
entre les deux radiers. La simulation de ce phénoméne n’aurait pas été possible si le sol avait été
assimilé a une distribution de ressorts juxtaposés.

Abscisse (m)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00

-0,03 | | | | |
= Radierisolé ay =8m

-0,04 - Radiers identiquesvoisinsay=8m | |
E -0,05
g \\ //
§ -0,06
i \ /

0,07 \ /

-0,08
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1.4.3. Exemple 3: Dallage avec différents systemes de joints

Un dallage rectangulaire de dimensions 16 m x 10 m est soumis en plus de son poids propre a une
charge de 50 kPa répartie sur une surface de 10 m x 5 m en son centre.

Nous allons traiter dans cet exemple successivement 3 situations différentes, puis les comparer :
e FEtape 1: dallage supposé continu ;
o Etape 2: dallage avec des joints partiels ;
o Etape 3: dallage avec des joints francs.

Dallage : E = 20 000 MPa
v=0,15, h=25cm

16 m

10 m E; =10 MPa, v; = 0,35

E, = 40 MPa, v, =0,35
25m

Le schéma suivant illustre la localisation de la charge centrale (50 kPa) appliquée sur le dallage :
16 m

™~ 7

10 m

10 m
5m

3m

]:2,5 m

1.4.3.1. Etape 1: Dallage continu sur sol multicouche élastique

e Choisir de créer un nouveau projet en sélectionnant le radio-bouton ;
e Cliquer sur le bouton .

Si Foxta est déja ouvert, cliquer sur le menu "Fichier", "Nouveau projet".
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1.4.3.1.1. Assistant Nouveau projet
Cadre "Fichier" :

e Renseigner le chemin du fichier en cliquant sur le bouton @ ;
e Donner un nom au fichier et I'enregistrer.

Cadre "Projet" :

Donner un titre au projet ;
Saisir un numéro d’affaire ;
Compléter avec un commentaire si besoin ;

Laisser la case "Utiliser la base de données" décochée (nous n'utiliserons pas la base de
données pour cet exemple), et cliquer sur le bouton ( Suivant ).

r

Assistant nouveau projet @1
Nouveau projet
Fichier
[ Chemin du fichier (*) :| Documents\Foxtav 3\Manuel\TasplagMTO\DALLAGE CONTINU. fxp K }

rProjet

Titre du projet () : [ DALLAGE CONTINU

Numéro daffaire (%) : [DALLAGE CONTIN

Commentaires :

(*) Ces champs sont obligatoires [ Utiliser la base de données Précédent I'\ Suivant /\

Assistant Nouveau projet : Choix du module

Dans la fenétre "Choix des modules", sélectionner le module TASPLAQ puis cliquer sur le bouton

Créer :

-

o
Assistant nouveau projet [ﬁ
Choix des modules
Modules
- ~ - N R N
Y =2
- = - -
< v v
TASPIE+ PIECOEF+ TASPLAQ TASMEG
PN S 2 .
r ™y e Ty e Ty e Y
v
TeY "
']
I
TASSELDO FOMDSUP FOMNDPROF GROUPIE
S A SN
1 module(s) sélectionné(s) [ Utilizer |2 base de données l:Préoédentjl l: Créer }
A

La fenétre de saisie des données TASPLAQ apparait.

Il convient a présent de compléter les différents onglets de données, dans la zone droite de
I'écran.
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1.4.3.1.2. Onglet "Paramétres"

O Parametres | & Couches | & Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. lingiques | & Ch. ponctuelles | & Mailage

Paramétres généraux

Wode général

@ 3dimensions (8 Axisymétrie

© 2 gimensions

Cadre de travall

Xp (m) Yp (m) 8 C

1
Posttion dz a plague [ 0.00[ 2] 0,00[ 2] 0‘n|3\@
Zp (m)

Cote de Ia plaque
Symétries du projet @

Interface plaque/support

Seuilde décolement (kPa) [ 0[Z]
Seuil de plastification (kPa) 2000[ 3]

[¥| Décollement/piastification automatique

[ Modifier les paramétres avancés

Calcul

X Vorrles deula
(= Lancer ke calcul ) oir les résutats

Cadre "Mode général" :

Le mode étudié étant tridimensionnel, cliquer sur le bouton "3 dimensions".

Cadre "Cadre de travail" :

Dans cet exemple, le repére local de la plaque représentative du radier est pris identique au repére
global du modéle. Le point (0,0) représente le coin "bas — gauche" du modele.

Xp (m) Yp (m) 0, ()

0,00 0,00 0,00

e Cote delaplaque: Z,=0,0m (cote de référence = cote de la sous-face de la plaque),
e Symeétrie de projet: Aucune

Cadre "Interface plague/support" :

Ce cadre permet d’activer la gestion automatique des critéres de décollement et de plastification a
I'aide de critéres définis par I'utilisateur.

0 kPa (aucune
Seuil de décollement contrainte de

traction autorisée)
Seuil de plastification 2000 kPa

e Décollement/plastification automatique : Cochée

¢ Modifier les parameétres avanceés : Décochée

Pour passer a I'onglet suivant, cliquer soit sur le nom de 'onglet "Couches", soit sur le bouton .
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1.4.3.1.3. Onglet "Couches"
$ |[ 9 Paramires ("5 Couches | O Plaque | & Désactivation | & Ch. réperties | & Ch.indiques | & Ch. ponctueles | & Wailage
B Donnees des couches
"")I X couches de
= Gote de référance : 0.0 m
W Hom Couleur Ziase = M Peniex Pente-y
1 | Coucne 1 R -10,00] 1,00E04] 035 0,000] 0,000)
2 | Couche. -35,00 4,00€04] 0,35 0,000 0,000}
- -10.0
5
o
te3
8]
S — 23 OaCEE
0 Charges exé e
= 350m
(] Activer les charges extérieures
Opli
Symb. Désignation Visible d & & C 1 m |G
= © Vue de dessus
= ® u local) calet———————————————
1ailagePe = Vor les résufats
i slegePeae 9 @ Vue de cbté, plan Oxz

Nous avons 2 couches de sol & définir pour cet exemple. Les valeurs a saisir sont les suivantes :

Nom Zpase (M) Esol (KPa) v Pente-x Pente-y
Couchel -10 1,00E04 0,35 0,00 0,00
Couche 2 -35 4,00E04 0,35 0,00 0,00

Contrainte initiale en surface : 0 kPa.

Cadre "Charges extérieures sur le sol" :

[ ]
extérieures"

1.4.3.1.4. Onglet "Plaque"

Aucune charge extérieure n'est a définir, laisser décochée la case "Activer les charges

Dans cette étape, la plaque est homogene. Une seule zone est a définir: Xmin = 0,00,

Xmax = 16,00 m, Ymin = 0,00 et Ymax =

10,00 m.

Cadre "Caractéristigues mécanigues de la plague" :

Zonen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) %g'gg)e \ h (m)
1 0,00 16,00 0,00 10,00 2,00E+07 | 0,15 | 0,25
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1.4.3.1.5. Onglet "Désactivation"

U Paramétres | O Couches | O Plaque | O Désactivation | & Ch. réparties | @ Ch. lingigues | @ Ch. ponctueles | O Mailage

o I G v 3 |

Caracteristiques mecaniques

c mécaniques de la plag
& Zone n* Xmax Yimin Vmax v h
1 0,00 16,00) 0,00 10,00 2,00€07| 015 0,25
5
o
o
=
¥ (m)
o
X (m)
&
[] 2 4 [3 3 10 12 T4 6
op
Symb. Désignation Visibe [~ E @ & |w EE
Limites plague: ® — caeul
aleul—————————————————————
7 Zones désactivéss a [( U Lancer le caleul ) | - Vor les résufiats E

Dans cette étape, il n'y a pas d'élément a désactiver, la zone représentative de la plague est pleine
et continue. Le cadre "Désactivation des éléments" est laissé vide.

1.4.3.1.6. Onglet "Charges réparties"

Il convient de définir pour cet exemple 2 zones de chargement. En effet, on tient compte :

e D'une part du poids propre du dallage. Celui-ci correspond a une charge répartie de

6,25 kPa a appliquer sur toute la plaque,

e D'autre part de la charge de 50 kPa appliquée dans la zone centrale de la plaque (zone
allant de Xmin = 3,00 & Xmax = 13,00 m et de Ymin = 2,50 a Ymax = 7,50 m).

& Paramétres | O Couches | & Plague | & Désactivation | & Ch. répariies | & Ch. inéiques | & Ch. ponctuelles | & Msilage

- q
3 s q

Charges reparties

Charges ef raideurs sur
S Charge n* Xmax: min Ymax Charge. Kk
1 000 16,00 0,00/ 10,00 625 0,00£00)
2 3,00 13,00 2,50/ 7,50 50,00 0,00E00|
=
o
o
IS
]
¥ (m)
1 xm
IS
[ 3 ) [ 3 R T4 16
Symb. Désignation Visible [ E £y ».- EE
Limites plaque i} s caa
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N° Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) | Charge (kPa) | k; (kPa/m)
1 0,00 16,00 0,00 10,00 6,25 0
2 3,00 13,00 2,50 7,5 50,00 0
1.4.3.1.7. Onglet "Charges linéiques"

Il n'y a pas de charges linéiques dans cet exemple.

1.4.3.1.8.
Il n'y a pas de charges ponctuelles dans cet exemple.

Onglet "Charges ponctuelles”

1.4.3.1.9.

Un pas maximal de 1 metre est a définir.

Onglet "Maillage"

Afin d’obtenir davantage de précision dans la zone centrale, on propose un raffinement au droit de
la charge de 50 kPa, avec :

e un ratio de 1,5 selon X avec un Min = 3,00 et un Max = 13,00 m et

e un ratio de 1,6 selon Y avec un Min = 2,50 et un max = 7,50 m.

| @ Paramétres | & Couches | & Plague |  Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. inéiques | & Ch. poncluclies | Mallage |
B ‘ Définition du maillage
s Pas maximal (m) [ 103
. Nombre d'éléments en X : 21 /en Y : 14 (total : 204)
Y (my
1 X{m)
i e [ e [ o[ 8 [ o[
i 5 3 3 - 5 . > . = E&rﬁr \:s p;guges imposés dans le mailage
Linites plaque ™ e
4 Zones désactivées [C] RIS sultats
Les données a saisir sont les suivantes :
e Pas maximal =1 (m)
Raffinements :
Min (m) Max (m) Ratio
Sur 'axe X 3,00 13,00 1,50
Sur 'axe Y 2,50 7,50 1,60
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1.4.3.1.10. Calcul et résultats

Cliquer sur le bouton .

Pour accéder aux résultats sous forme de tableaux et de graphiques, cliquer sur le
bouton (¥ Voir les résultats ).

Graphiques 3D

Fleche de la plague :

Fileche tmm) I U

-1,04E00°
S ~1,04E00 mm

-4 .01E0D
~5,00E00 mm
-6.97TEQS

-0 D4E00 -8,95€00 mm

-1.29E01

-1,29E01 mm

-1.59E01
-1,69E01 mm

-1.88E01

-2,08E01 mm

~2,48E01 mm

La fleche maximale, de I'ordre de 2,5 cm, est obtenue au centre du dallage.

Tassement du sol :

Tassement {(mm)

-2.75800

-2,75E00 mm

-5.50E00

-8.24E00 -6,41E00 mm

-1.10E01
-1,01E01 mm
-1.37€01

-1.65E01 -1,37E01 mm
-1.82E01

220801 g5 | D - -1,74E01 mm
-2,11E01 mm

-2,47€01 mm

Le tassement maximal du sol, égal a la fleche maximale est également obtenu au centre du
dallage.
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Réaction du sol :

Réaction (kPa}

454
48,4 kPa

42.3

40,3 kPa

36.3

32,2 kPa

30.2

242 24,2 kPa
16,1 kPa

8,1 kPa

-0,0 kPa

On voit apparaitre des zones de "réaction nulle" au niveau des coins sortant du dallage. Ceci
traduit le fait que le calcul ainsi mené a été sujet de décollement, ce qui explique la légére
différence qu’on pourra observer entre 'allure des tassements et celle de la fléche de la plaque.

Moment M, :

287

28,7 kN.m/mi

244

20.1 22,9 kN.m/m!

158 17,2 kN.m/ml

11,5 kN.m/ml

5,8 kN.m/mi

0,1 kN.m/ml

-5,7 kN.m/ml
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Moment M, :
Moment dy (KN mfmi}
53.%
46.2 53,1 kN.m/m!
39.3
3zs 43,9 kN.m/ml
258
34,8 kN.m/ml
25,6 kN.m/ml
16,5 kN.m/ml
7,3 kN.m/mi
-1,8 kN.m/ml
Coupes :
.
> Prendre un nouveau clic & Retour

(~Choix de |a grandeur & représenter Valeurs extrémes alobal

Fléche de la plaque| -Moment Mx
- ma 1 -2, 48E-02 m | |max : 28,4 kL mjml
Grandewr  [Fleche de o plagus min: -1, 04E-03m | |min : -5,5 kiimjml
Direcion erent iy Tassement du scl
Coupe 14 Y = [5,00m (i) max : 52,7 KLmjml | | max : -2,47E-02 m
min : 1,7 kKhjml | |min : -2, 7SE-03 m

Coupe2a¥= [5,00m

i

[l

<]

[<]

max : 48,4 kFa

Réaction du sol—
’;ﬂn :0,0kFa

Coup [ Détail des coups

Coupe / Fleche de la plaque / Y1=5,00 m (j:8) / Y2=0,00 m (j:1)

Fléche de la plague (m)

o
o
n
»
w
w
-
o

50 85 90 25 100 106 110 114 120 128 130 138 140 148 150 188 180
X (m)

Coupe 1aY: Coupe 2 &Y=
5,00 m (j:8) 0,00 m (j:1)
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$ (ﬁ Prendre Ln nouveau diché dimpression .- (cx Retour

r Cheix de Ia grandeur & représenter Walewrs extrémes gobal
( masquer )

Flache de la plague -Moment Mz
max ;240602 m | [ma ; 28,4 K./l
min :-1,046-03m | |min : -5,5 kAL mjiml

’—Mumsnl Py [Tassement dusol—

setec

Grandeur Fleche de la plogue:
Coupe 1 41 = |&,00m{ili}

Coupezai= [QOomQu)

[<][<]

max 1 52,7 ki.mfml | [mas : -2,47E-02 m
min : -1,7 kLmyml | [min : -2,75E-03 m

[v]

ma ; 46,4 kPa

Réaction du sol—
Lm 0,0kPa

 Coup  Détal des coups

Coupe / Fléche de la plaque / X1=8,00 m (i:11) / X2=0,00 m (i:1) D)

-0.001
0,002
0,003
0,004
0,005
-0.008

Fleche de la plague (m)

05 10 15 20 25 ag as 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80 85 10,0,
Y (m)

‘1Cnupe 1ax= Coupe 2 & X=

8,00 m (i:11) 0,00 m (i:1)

Les 2 coupes ci-dessus donnent I'amplitude des tassements du sol selon les axes X et Y
respectivement, au centre et au bord de la plague dans chaque cas.

Et on retient 'amplitude des moments fléchissants :
¢ Mymax = 28 KN.m/ml
o Mymax =53 kKN.m/ml
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1.4.3.2. Etape 2 : Dallage avec joints partiels sur sol multicouche élastique

On reprend le cas de I'étape 1 précédent. On considére cette fois la présence de joints partiels
dans le dallage comme le montre la figure ci-dessous :

Dalle béton

Joints
Eb = 20000 MPa \
16 m - |

V=015 /V‘mm
- fd T |
= |

E1=10 MPa, V=0.35

10 m

25m

|
E2=40 MPa, V=0.35 |

On suppose que ces joints partiels ont été obtenus en sciant le corps du dallage sur 4/5° de son
épaisseur. Au droit de ces joints, le dallage a donc une épaisseur de 5 cm.
Les joints sont supposés de 4 cm de largeur, leur espacement est illustré sur la figure ci-dessous.

—
498 m
25cm Y
5cm A
16
498 m
Y

. Charge 30 kPa
— 10mx5m

Pour modifier des données, cliquer sur le bouton ( 4@ Retour aux données ),

Puis enregistrer le fichier sous un autre nom avant de démarrer cette nouvelle étape de I'exemple.

On détaille ici les données modifiées par rapport a I'étape 1 pour tenir compte de l'introduction des
joints.
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1.4.3.2.1.

Dans cette étape, la plaque n’est plus homogeéne (elle est plus fine au niveau des joints). Il
convient d’'affecter aux zones représentatives des joints une épaisseur de 5 cm.

Onglet "Plaque”

Il faut donc définir plusieurs zones permettant d'affecter des propriétés différentes a la plaque.

Nota : si un élément du maillage appartient a plus d’'une zone, TASPLAQ affecte a cet élément les
caractéristiques mécaniques de la derniere zone définie, ce qui explique l'ordre de définition
considéré ci-dessus.

Nous procédons donc de la facon suivante :

o Définition d'une premiére zone couvrant toute la plaque, a laquelle on affecte les
caractéristiques mécaniques du corps du dallage (E = 20 000 MPa, v = 0,15 et h = 0,25 m),

e Puis définition de 3 zones représentatives des joints partiels, auxquelles on affecte les
caractéristigues mécaniques des joints partiels (E = 20 000 MPa, v = 0,15 et h = 0,05 m).

@ Couches | U Plague | & Désactivation | & Ch.réparties | & Ch. lingigues | & Ch. ponctuelles | O Mallage
Caractéristiques mécaniques

-

2 5,28 5,30 0,00 10,00 2,00€07] 0,15 0,05
3 10,79 10,74 0,00 10,00 2,00€07] 0,15 0,05
4 0,00 16,00 4,98 502 2,00807] 015 0,05

$ [ Paramétres

£l

Caractéristiques mécaniques de la plague-
Zonen® Xmin Xmax Vamin Vmax -

1 0,00 18,00 0,00 10,00

[

Tt

[

e = SEeEE
Les données a saisir sont les suivantes :
Zonen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) I(Elz'lgcg)e \ h (m)
1 0,00 16,00 0,00 10,00 2,00E07 | 0,15 | 0,25
2 5,26 5,30 0,00 10,00 2,00E07 | 0,15 | 0,05
3 10,70 10,74 0,00 10,00 2,00E07 | 0,15 | 0,05
4 0,00 16,00 4,98 5,02 2,00E07 | 0,15 | 0,05
1.4.3.2.2. Onglet "Maillage"

On propose de raffiner légérement le maillage selon Oy :

droit de la zone chargée a 50 kPa.

ratio = 2 (contre 1,6 précédemment) au

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015
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& Paramétres | & Couches | & Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. lindigues | & Ch. ponctuelles | & Mailage

Définition du maillage

- Paramétres généraux
pos i

Mombre d'élémentz en X : 25/ en Y : 17 (total : 425)

r Raf
Sur laxe X Sur laxe Y Sur les axes Xet Y
N® Min Max Ratio N* Min Idax Ratio N* Kmin  Xmax Ymin “vmax Ratio
1 3,00 13,00 15 1 250] ol 20

1.4.3.2.3. Calcul et résultats

Relancer le calcul en cliquant sur le bouton (¥ Lancer le caleul )

Coupes graphiques

Fleche de la plague :

Valeurs extrémes globales :
e Max: -2,71E-02 m (soit -2,7 cm)
e Min: 1,38E-05m (soit 0,0 cm)
Coupe suivant X :
CoupelayY=399m(:6): enX=8m Fleche = -2,46 cm.
Coupe2a¥Y=125m(j:2): enX=8m Fléche = -1,36 cm.

(g re
ialeur: lobal

Choix de a gran

max : 15,4 kN.mjml
fml

Grandeur Fléche de la plague. ok

Direction

Coupe 13 = [3,99m (i:6)

Coupe 23Y = |1,25m (3:2)

3

g

E
[<ll<d<]

Réaction dusol—
max: 72,3 kPa
min :0,0kPa

Coup Détail des coups
Coupe / Fléche de la plaque / Y1=3,99 m (j:6) / Y2=1,25 m (j:2) (Masquer )

(et X Coupel Coupe2
5,50] -2, 30002 -1, 50 T~
0.0000 5,90| -2,37E-02] -1, 3302
6,20 -2,396-02] -1,3402]
CIEE 6,50 2,402 1,307
6,50 -2,41E-02 -1,3%-02|
6,80 -2,4%-02] -1,356-02]
_0.007s 7,10 2,492 -1,366-02)
7,10 -2,4%-02] -1,366-02]
-0,0100 7,40 -2,456-02 -1,36E-02
7,70| -2,456-02| -1,36E-02[T]
7,70) -2,45-02] -1,36€-02|
8,30) -2,456-02] -1,36€-02]
-0.0175 8,30) -2,45-02] -1,36€-02|
8,60 -2,456-02 -1,36€-02]
=L 8,90| -2,4%-02] -1,36E-02|
8,50 -2,4%02] -1,36€.02]

-0,0050

-0.0125

-0.0150

Fléche de la plague (m)

-0.0225

9,20 -2,4%-02| -1,356-02|
I S N NS N S &
00250 9,50 -2,41£-02 -1,34E-02]

9,50 2,41E-02) -1,3%€-02|
-0.0275 9,80| -2,39€-02! -1,34E-02|
10,10 -2,376-02) -1,336-02]
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7.5 80 B5 90 85 100 105 11.0 115 120 125 130 135 140 145 150 155 10,10] -2,376-02] -1,33E-02]

X (m) 10,40 -2,35-02 -1,31E-02f_{

- - T
T\ Coupe1av= Coupe 2 3 v= =
3,99 m (ji6) 1,25 m (:2) o A1}

On voit apparaitre un comportement en "rotule” au droit des joints, qui se traduit par une
discontinuité des rotations, et une atténuation de I'allure générale des sollicitations dans le dallage
(voir ci-apres).

Moment M, suivant X :

Valeurs extrémes globales :
e Max: 15kN.m/ml
e Min: -9KkN.m/mi

Coupe suivant X :
CoupelayY=411m(:7): en X=8,15m M, = 15 KN.m/ml.
Coupe2ayY=312m(j:5): en X=8,15m M, = 12 kN.m/ml.
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Moment M, suivant Y :

Valeurs extrémes globales :

e Max:
e Min:

Coupe suivant Y :

CoupelaX=1286m(i:22):
Coupe2aX=8,15m(i:13):

27 kKN.m/ml
-4 kN.m/ml

enY =501m
enY =501m

My = 15 KN.m/ml.
My = 23 kN.m/ml.

ﬁ Prendre un nouveau diché dimpression < Retour
| Choix de la grandeur & représenter Valeurs extrémes globales
Fiéche de la pla... | -Moment Mx
e max: -2,71E-02m | |max : 15,4 k.mfml
Srandeur Lm 505 | |mins 8,9 Kanfn
Drecton Moment My Tassementdu sol
[ min ; -3,8 kMm/ml | |min : -2,63E-03m
case v - s Sean
max : 72,3kPa
min: 0,0kPa
~Coupe: Détail des coupe:
Coupe / Moment Mx / Y1=4,11 m (j:7) / ¥2=3,12 m (j:5) (Masquer )
17,5 St G 56l it
126 10,7
15,0 13, 11,2
137 1.9
125 14,1 11,7|
14, 11,9
el 14,5 12,0
= 145 12,1
E 74 13, 121
£ . 145 12,0
= 14, 11,9(7
= 141 1,7
28 ] ,
= 137 1.9
g
g oo 13, 11,2
= 126 10,7
= s 18 102
10,9 2,8
50 w2 8o
10,2 2,0
75 1,2 10,0
128 11
100 190 12,0
147 129
00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75 80 85 80 85 100 105 110 11,5 120 125 130 135 140 145 150 155 =l 4
X (m
(m) 13, 116[ )
T Coup=1av= Coupe 2 & 7= =
4,11 m (:7) 3,12 m (j:5) oI
573 Prendre in nouveau diché dimpression
Choix de Ia grandeur & représenter Valeurs extrémes globales
Fiéche de la pla... | -Moment Mx
e max: 2,71E-02m | |max : 15,4 kN.mjm
Grandeur Lm iaEosm | min: 8 ki
orecton MamentHy Tassement dusol—
v e o o 27 G2m
P == [] L\n ;3,8 kNmjml | |min ; -2,63E-03m
max : 72,3kPa
min : 0,0 kPa
Coupe: Détaildes coupe
Coupe / Moment My / X1=12,86 m (i:22) / X2=8,15 m (i:13) Masquer
30,0 Y Coupedl Compe2 | |
275 2,87 13, 19,9| ™
312 151 233
=l 337 152 25
225 362 157 25,7
386 153 27,1
200 411 166 268
= s 436 162 260
T 461 156 248
E 150 486 150 235
= 125 498 147 230
=
100 514 150 235
T s 538 156 248
2 564 152 250
50 589 166 258
25 614 153 27,1
638 157 257
00 66 162 25,5
25 688 151 233
713 13, 1,3|
5.0 8
7,71
00 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 40 45 50 55 60 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 5.0 9.5 101 =
Y (m) 8,54
T Couwee 2= Coupe 2 & X=
12,86 m (i:22) 8,15 m (i:13) T

On reléve 'amplitude des moments fléchissants dans cet exemple :

b Mx, max

My, max

15 kKN.m/ml < 28 kN.m/ml pour le cas du dallage continu (étape 1) ;

27 kN.m/ml < 53 kN.m/ml pour le cas du dallage continu (étape 1).
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1.4.3.3. Etape 3: Dallage avec joints francs sur sol multicouche élastique

On reprend le cas de I'étape 2 précédente. On suppose a présent que les joints considérés sont
francs (dallage scié sur toute sa hauteur).
Les joints sont supposés de 4 cm de largeur, leur géométrie en plan est la méme qu'a I'étape n° 2.

Pour modifier des données, cliquer sur le bouton ( 4@ Retour aux données ),

Puis enregistrer a nouveau le fichier sous un autre nom avant de continuer.

Comme précédemment, on détaille ci-aprés uniquement les données modifiées par rapport a
I'étape 2. La géométrie en plan des joints n'ayant pas changé, on peut notamment conserver le
maillage défini a I'étape 2.

1.4.3.3.1.

On peut ici revenir a une définition homogéne des caractéristiques de la plaque sur I'ensemble du
maillage, sans faire de distinction entre joints et plaque. En effet, TASPLAQ n’affecte les
caractéristiques de la plague qu'aux zones activées et exclut par conséquent automatiquement les
zones désactivées (en 'occurrence les joints).

Onglet "Plaque”

Il suffit donc de conserver la premiére zone définie a I'étape 2, et de supprimer les 3 autres zones
correspondant aux joints.

Nota : il aurait également été possible de conserver les 4 lignes définies a I'étape 2 (y compris les
joints), car les zones de joints étant désactivées, les 3 derniéres lignes ne seraient pas prises en
compte.

Zone n° | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) I(Elz'gg‘; v | h(m)
1 0,00 16,00 0,00 10,00 2,00E+07 | 0,15 | 0,25
1.4.3.3.2. Onglet "Désactivation"

Il convient a présent de désactiver les zones correspondant aux joints francs.
Il s'agit pour cet exemple de définir six plaques désolidarisées les unes par rapport aux autres par
le biais des joints.

Pour désactiver par exemple la zone correspondant au premier joint, définir une zone de
Xmin = 5,26 a Xmax = 5,30 m et de Ymin = 0,00 a Ymax = 10,00 m.

Procéder de méme pour les 2 autres joints a définir.
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$ [ parametres | 9 & Plagy ies | O chlinéigues | & Ch.ponctueles | O Mallage
o ‘ 2 z - |
Zones a désactiver
Zon
= Xmin Xmax Yrmin Ymex
I & 530 0,00 10,00)
| 10,70 10,74 0,00 10,00]
2 ' w0 e o
=
=
o
=
¥ (m)
o
X (m)
IS
[] 2 ) [ 3 10 12 I 16
2 opt
. Al | e A
Symb. Désignation Visible F - &
~ a .%' ﬁ [ ] %)
Limites. plaque: o o us
“ Fones desacivées @ © Vue de dessus ocal)

Les données a saisir ici sont les suivantes :

Zonen® Xmin (m) Xmax (m) Ymin (m) Ymax (m)
1 5,26 5,30 0,00 10,00
2 10,70 10,74 0,00 10,00
3 0,00 16,00 4,98 5,02
1.4.3.3.3. Calcul et résultats

Relancer le calcul en cliquant sur le bouton (¥ Lancer le calcul )-

Coupes graphiques

On peut illustrer les résultats obtenus, notamment en termes d’influence des joints introduits, en
effectuant des coupes dans la plaque.

Fleche de la plague :

Valeurs extrémes globales :
e Max: -2,87E-02 m (soit -2,9 cm)

e Min:

Coupe1ayY=399m(:7):
Coupe2ayY=125m(:2):

1,06E-03 m (soit 0,1 cm)

Coupe suivant Ox :

Fleche = -2,49 cm.
Fleche =-1,28 cm.

enX=8m
enX=8m

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015
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{574 Prendre un nouvea ciché dimpression

< Retour

Valeurs extrémes gobales —

Choix de la grandeur  représenter

arectn
Coupe 13 = [3,99m (j:7)
S

Fleche de la pla... - -Moment Mx
max : 2,87E-02m | |max : 9,4 kN.mjmi
min s L,06E-03m | |min : ~10,4KkN.mjmi
Moment My Tassement du sol -
max : 15,2 kN.m/ml | | max : -2,87E-02m
min : 8,3 kN.m/ml
Réaction du sol —,
max : 199,5kPa
min : 0,0kPa

min : -2,525-03m

Coupes -Détail des coupe:
Coupe / Fleche de la plaque / Y1=3,99 m (j:7) / Y2=1,25 m (j:2)
0.0025
0.0000
-0,0025
-0.0050
E -0.0075
% o100
g 8,30 -2,49E-02 -1, 28E-02|
& -0.0125 8,30( -2,49E-02, -1,28E-02
o 8,60/ -2,48E-02 -1, 286-02]
L e 8,90 -2,486-02 -1,27E-02}
2 oo1rs 8,90) -2,48E-02 -1,27E-02
B 9,20 -2,47E-02 -1,27E-02
L -0.0200 9,50 -2,46E-02 -1,27E-02
S 9,50 -2,46E-02 -1, 27E-02)
9,80 -2,456-02 -1, 266-02)
_—
-0.0250 10,10 2,436-02 -1,26E-02]
10,10] -2,436-02 -1,26E-02)
-0.0275
10,40 -2,426-02 -1,26E-02)
-0,0300 10,70 2,41E-02 -1,256-02)
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 7.5 B0 85 80 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 16§
X(m)
Coupe 14 V= Coupe 2 & 7=
3,99 m (j:7) 1,25 m (:2)
Moment M, suivant X :
Valeurs extrémes globales :
e Max: 9KkN.m/ml
e Min: -10 kN.m/ml
h HE .
Coupela¥Y=411m(:7): en X=8,15m Mx = 9 kN.m/ml.
2 HE .
Coupe2aY=3,12m(j:5): enX=8,15m Mx = 8 KN.m/ml.
T3 Prendre un nouveau dihé dimpression o Retour
Choix de la grandeur & représenter Valeurs extrémes global
Fiéche dela pla... | Momenthx
X & 2,87E02m | |max : 9,4 k.mjml
rondeur Lm noseo3m L‘ 3
Drecton Moment y Tassementcuso
cope13v= [BumGd___ [V e 15,2 il | | max : -2,87E-02m
P i . [m\n : 8,9 kN.mfml | |min : -2,52E-03m
cape2a - B
max : 199,5kPa
min : 0,0 kPa
Coupe: Détal des coupe:
Coupe / Moment Mx / Y1=4,11 m (§:7) / ¥Y2=3,12 m (: Masquer
11 X Coupe 1 Coupe2
10 6,35 5,7 9]~
g 6,65 6,8 580 |
8 6,95 76 65
> 7,25 8,3 7.1
6 7,55 8.7 7.4
5 7,85 8,9 7,5
4 5 7,6]
E ¢ 6,45 8,7 74
E ? 8,75 8,3 7.1
= 1
= g 9,05 76| 6,5k
= 9,35 68 58
s
= 2 9,65 57 49
e 9,95 42 38
E & 10,25 2,2 2,4
= 10,55 04 1,0
5 10,71 00 0,0
7 10,7 0,0 0,0
B 10,88 18 15
5 13,3 43 35
10 11,45 64 5,3
a9 11,7 80 6,71~
A2 12,01 5,7 7,4
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 7.5 BO 85 90 95 100 105 110 11.5 120 125 130 135 140 145 150 155 3 54 73]
X (m) 12,58 6] 6,1]
-
Coupe 1 & Coupe 2 &
4,11 m (3:7) 3,12 m (ji5)
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Moment M, suivant Y :

Valeurs extrémes globales :
e Max: 15KkN.m/ml
e Min: -9KkN.m/ml

Coupe suivant Oy :

N .
Coupe1aX=8,15m(i:13): enY=501m My = 0 KN.m/ml.
N .
Coupe2aX=1286m(i:22): enY=501m My = 0 KN.m/ml.
= :
[0 Prendre un nouveau diché d'\muress\wnw [q Remﬂ
s — ~/
Choix de la grandeur & représenter Valewrs extrémes dlobales
Fieche dela pla... | -Mome
Moment M, max : 2,87E-02m | | max : 9,4 k.m/ml
— s 106e.03m | | -10,6letmn
Direction Mamen: iy Tassement du sl
N e — o 52 o 2 izn
- min : 8,9 kN.m/ml | |min : -2,52E-03m
max : 189,5KP
min: 0,0kFa
Coups Détail des coupes
Coupe / Moment My / X1=8,15 m (i:18) / X2=12,86 m (i:22) (D)
17.5 Iz Coupe 1| Coupe2 ||
150 36 134 81"
3 3,88 11,9| 71
125 4,11 9,7| 5,8
4,35 5,9 4,1
10,0 4,61 3,8 2,3]
4,86 0,9 0,7|
:E\ 75 4,99 0,0 0,0)
E 501 0,0 0,01
= 5.0 5,14 0,9 0,7|
= 5,39| 3.8 2,3
% 25 5,64 5,9 4,1
4_, 5,89 9,7 5,8
=
g oo 6,14 118 7.1
s
= 53 134 51
25 563 140 5
58 138 83
=0 78 29 74
7,38 8,9 5,7
-T.5 7,74 3,6 2,8]
8,12 -0,7 0,3
-10,0 8,54 -2,5 -0,8|
00 05 10 15 2,0 25 3,0 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 8,0 85 a0 95 10,0 8,59 5 0.8
9,38 -1,5 -0,4|
Y (m) I
9,79, 0,4 0,1+
T\ Cewpeiaxs Coupe 2 & X= = =
— 8,15 m (i:13) 12,86 m (i:22) T p 11

On reléve 'amplitude des moments fléchissants dans cet exemple :

o My max = 10 KN.m/ml < 0,4 x 28 kN.m/ml pour le cas du dallage continu (étape 1) ;

¢ My max =15 kN.m/ml < 0,3 x 53 kN.m/ml pour le cas du dallage continu (étape 1).

1.4.3.4. Comparaison des trois situations étudiées

Afin d’illustrer l'incidence des joints sur l'allure et 'amplitude des sollicitations dans le corps du
dallage, on se propose de superposer les résultats obtenus pour les trois situations étudiées, a
savoir, le premier cas d’un dallage continu, celui d’'un dallage avec joints partiels, et enfin le cas
d’'un dallage avec joints francs. La comparaison est réalisée au droit des deux coupes

représentées sur la figure ci-dessous :

1ICoupe BY

Coupe AX

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015
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Ci-aprés les résultats obtenus :
Tassement du corps du dallage suivant la coupe AX :
0 T T T X (m) T T T
2 4 6 8 10 12 14 16
-0.005
l\ /l
-0.01
-0.015
o \\\M—o—ol//
-0.025
—— Dallage continu sans joints
E -=— Dallage avec joints partiels
% 003 —=— Dallage avec joints francs

Tassement du corps du dallage suivant la coupe BY :

0 T T T T Y (m) T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-0.005

-0.01 :k\ % ’

-0.015

-0.02

-0.025 - —
‘\'\.\./ —e— Dallage continu sans joints
—=— Dallage avec joints partiels

-0.03 —e— Dallage avec joints francs

w(m)
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Moment M, suivant la coupe AX :

w
o

Mx (kN.m/ml)
N
[6;]

20

15

10

-10

/

\

/
i

\
\

ST
(N \

X (m)

Y/ V4
NS

8

AVAER\Y
10 12 \\14

X__ /"

S

—— Dallage continu sans joints
—=— Dallage avec joints partiels

—— Dallage avec joints francs

N4

Moment M, suivant la coupe BY :

60

My (KN.m/ml)

50

40

30

20

P aabiie-N

—— Dallage continu sans joints
—=— Dallage avec joints partiels
—— Dallage avec joints francs

/

G

/

\

/TN

/)

10

—_—\

Y (m)

AN

5 6 7

-10

Au niveau des déformations, on observe qu’avec lintroduction des joints, le comportement du
dallage ressemble de plus en plus a celui de 6 panneaux désolidarisés voisins interagissant via le
massif support. Au niveau des sollicitations, on constate que la considération des joints permet
d’atténuer considérablement 'amplitude et I'allure des moments dans le dallage.
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I.4.4. Exemple 4 : Radier en L sous chargement linéique et interaction avec un remblai

1.4.4.1. Etape 1: Radier en L sous chargement linéique

Un radier en forme de "L" est soumis, en plus de l'action d’'une charge répartie de 25 kPa, a
I'application de deux charges linéiques de 300 kN/ml selon l'axe Ox et de deux charges linéiques
de 400 kN/ml selon l'axe Oy.

Le sol autour du radier a été pris en compte pour montrer I'effet du chargement sur le radier sur les
ouvrages environnants éventuels.

Les figures suivantes représentent les données du projet traité.

300 kN/ml
-$_2 m / / Radier béton armé
: i 400 kN/ml h=65cm
E 5 26m / : E =30000 MPa
o d :
— 1 '
L lem N
) Y 2m 7
- y ' '
2m -
e E =70 MPa
S 3m 9m 15m Couche 1 v=035
-
- -2 4 E =30 MP
= a
Bm 10m Couche 2 v=035
+ Charge répartie 25 kPa
sur tout le radier
Couche 3 E =15 MPa
20m v=035

Couche4 E =120MPa v=0,35

ZONE

20m D’ETUDE

20m

10 m
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Créer un nouveau projet (en suivant la méme procédure que pour les premiers exemples).
Sélectionner le module TASPLAQ puis cliquer sur le bouton .

Compléter les données conformément a I'écran ci-dessous (on conserve ici les choix proposés par

& Paramétres | & Couches | O Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. linéigues | & Ch. ponctuslies | 3 Maillage

1.4.4.1.1. Onglet "Paramétres"
défaut).
Mode général
Cadre de travail
Interface plague/support
@,,’,‘!ﬂ‘??ﬁ?[‘EE,EE,’?T?‘?}E,‘,’E ncés|
1.4.4.1.2. Onglet "Couches"

Parameétres généraux

@ 3 dimensions @ Asisymétrie

@2 dimensions € Déformations planes
Xp (m} Yp (m) 8 ()

Position de la plague [ 0,00[ 2] 0,00[ 2] 0.0\3||E|
2Zp (m)

Cotedelapique | 000]F]
Symétries du projet @

Seuildedécolement (P2) [ 5[ T
Seull d plastification (kPa) 2000

[[] Décollsmentiplastification automatique

Calcul

Compléter les données conformément a I'écran et au tableau ci-dessous.

Nom Zpase (M) | Eso (kPa) v Pente-x Pente-y
Couche 1 -15,0 7,00E+04 0,35 0,00 0,00
Couche 2 -25,0 3,00E+04 0,35 0,00 0,00
Couche 3 -45,0 1,50E+04 0,35 0,00 0,00
Couche 4 -50,0 1,20E+05 0,35 0,00 0,00
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$ [ @ Paramétres |9 Couches | O Plague | & Désactivation | & Ch. réparties |  Ch. inéiques |  Ch. ponctuelles | @ Mailage |
| f
o Donnees des couches
| I ) Défintion des couches de
o Cote de référence : 0.0m
W Nom Coulsur Zyaee e v Penta-x Pents-y
1 coucne 1| I -15,00 7.00E04) 0.3 0,000 0,000
o 2 Couche 2| -25.00 3,00£04 0.3 0,000 0,000)
3 couche | N 45,00 1,50E04| 0,3¢ 0,000 0,000)
4 Goucne 4| IR | -50,00 1,200 0.3 0,000 0,000
L
5
o -150m
]
5
] 250m
=1
<
&
=
3
3 -45.0m V- —
Contrainte initale en surface (kPa;I 0,00) [ Bose de données @ @ o W (||
. Charges exté e
= 500m
[ Activer les charges extérieures
2 opi
Symb. Désignation Visible X d & &
Vue de dessus
Sol (4] @
© Vue de dessus (local) [ —
=] © Vue de cité, plan Oyz I Lancer e calcul ) (i Vo les résuttats
WailageiPlaque (4] - -
® Vue de cité, plan Oxz

1.4.4.1.3. Onglet "Plaque”

Dans cet exemple, le radier est homogéne et continu. Pour définir ses caractéristiques, il suffit de
définir une seule zone couvrant tout le modéle, sachant que seules les zones actives de la plaque
se verront effectivement affecter ces caractéristiques.

EpIanue
(kPa) v |h(m

1 0,00 60,00 0,00 50,00 3,00E+07 | 0,00 | 0,65

Zonen® Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m)

Le choix d’'un coefficient de Poisson nul s’explique par I'hypothése d’'un radier constitué en béton
arme.

[ @ Paramétres | Couches | O Plequs | 0 Désactivation | o Ch. réparties | & ch. inéicues | o Ch. ponctuslies | O Mailage |
i
Caracteristiques mecaniques
a de a plagy |
Zonen’ Xmin Xmax ¥ min Ymax v n
2]
3 4 / habs
50!
=5 7 / z
%
= 1
=5
1 A, /‘/
¥ (m)
el X(m)
3
[} 10 20 30 40 50 B0
) &
Symb. Désignation visible [A] ; ]
IRRIE@E| m o [ |
Limites plague: ™
@ Vue de dessus Cate
/. Zones désactivées. ™
“ @ Vue de dessus (iocal) EREE e
Ch rénartie [mihs
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1.4.4.1.4. Onglet "Désactivation”

Il convient de désactiver les zones situées en dehors de I'emprise du radier la forme en L
recherchée

Il y a plusieurs "solutions" de désactivation pour arriver au méme résultat, sachant qu’un élément
peut étre désactivé plusieurs fois.

Ci-dessous les données correspondant a l'une de ces méthodes possibles.

$ || @ Paramétres | Couches | @ Placue | U Désactivation | © Ch. répatties |  ch. Ingiques | o Ch. panctuslies | @ Mallage
B Zones a désactiver
| : // doiaerinirs
%) v
-
5 A
| v(m)me
) [} 10 20 Ef) o EY 60
Symb. Désignation Visible | - [
Pl S FEREE
7 ETEEEE [? @ Vue de dessus (local) 3 Ve sultat EI
Zonen° Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin(m) | Ymax (m)
1 0,00 60,00 30,00 50,00
2 40,00 60,00 0,00 50,00
3 0,00 10,00 0,00 30,00
4 0,00 60,00 0,00 10,00
5 10,00 25,00 10,00 20,00

1.4.4.1.5. Onglet "Charges réparties"

Nous devons définir une charge répartie de 25 kPa sur une zone couvrant toute la plaque : la
aussi, nous pouvons la définir sur un rectangle couvrant tout le modeéle ; elle ne sera effectivement
appliquée que sur les éléments de plaque actifs.

Charge n® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) C(i?,rzg)e (kPI;Z/m)
1 0,00 60,00 0,00 50,00 25 0
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| & Paramétres | & Couches | O Flague | & Désactivalion | © ch. reparties | & Ch. Inéiques | & Ch. poncluslles | & Mallage |
Charges reparties
Charges et raideurs surfaciqu |
e Charge n° i Xmax. min Vmax Charge Kk
21
25
5 / i A /
MO,
& T Z
- T
= aras Z z
/{ 1
5:
vimf/ v
il X
5
[} 10 20 0 40 0 €
Opt
- A
RRE @ : =
1 Charges et raid...Oy. (m] Q Q Cﬁ ﬁ E ‘i.’%’m‘
- Ch. aux noeuds [m] (Urzizimmm Caleul—————
n B 1. [e— | o ——
=

1.4.4.1.6. Onglet "Charges linéiques"

Deux charges linéiques selon Ox (300 kN/ml) et deux charges linéiques selon Oy (400 kN/ml) sont

a définir sur le radier.

7

=]

o,

3

/

%

0

Charges i raideurs liné fon O

Chargen” ] Xmin I Xmex I ¥ ] Charge I iy
1 | 12,00 38,00 28,00 300.00] 0,00€00)
2 | 12,00 38,00 22,00 300,00 0,00E00|

| Charges et raideurs iné Jon Oy E—

Charge n' ! x ! Vmin ! Ymex ! Charge !
1 | 28,00 12,00 20,00 400,00 0,00E00|
2 | 37.00 12,00 20,00 400,00 0.00€00)

&
[} 0 70 36 a0 £ €0
op
Al
A e
| S “
. Ch. aux noeuds (=] Neatei==s
@ Wailage/Plaque [m} E @ Vue de dessus (local)

$ [ O Parametres | O Couches | & Plaque | & Désactivation | & Ch. répariies [ © ch. insigues | 9 Ch. ponclusles | & Mailage |

Charges linéiques

[ o

Calcul

{ U Lancerle caleul ) (1 Vor les résukats

Charges selon X :

Charge n° | Xmin (m)

Xmax (m)

Y (m) Charge (kPa) | k, (kPa/m)

1 12,00

38,00

28,00 300 0

2

12,00

38,00

300 0

22,00
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Charges selon Y :

Charge n® | Ymin (m) | Ymax (m) X (m) Charge (kPa) | k, (kPa/m)

1 28,00 12,00 20,00 400 0

2 37,00 12,00 20,00 400 0

1.4.4.1.7. Onglet "Charges ponctuelles"
Il n'y a pas de charge ponctuelle dans cet exemple.

1.4.4.1.8. Onglet "Maillage"

Un pas maximal fixé & 2 m est a définir ainsi qu’un raffinement (x 2) au droit du radier, soit sur une
zone rectangulaire de 30 m x 20 m située entre Xmin = 10,00 m, Xmax = 40,00 m et
Ymin = 10,00 m Ymax = 30,00 m.

& Paramétres | & Couches | & Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. linéigques | & Ch. ponctuelles | & Mailage

Définition du maillage‘

r Paramétres généraux
Sp——

Nombre d"é/éments en X : 45/ en Y : 35 (total : 1575)

r Raffi

Sur Maxe X Sur Faxe Y Sur les axes X ety
N llin Max Ratio
1 | 1000 <4000 1000 3000 20

‘ N Min Max Ratio NG Xmin | Xmax Ymin Ymax - Ratio

Les données a saisir sont les suivantes :
e Pasmaximal=2m

Raffinements sur les axes X et Y :

N° Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) Ratio
1 10,00 40,00 10,00 30,00 2,0

1.4.4.1.9. Calcul et résultats

Lancer le calcul puis accéder aux résultats.

Résultats numériques formatés

f\ Tout copier /'l Copier uniquement la sélection
REACTION DU SOL ET TASSEMENT S0OUS LES NOEUDS (COORDONNEES GLOBALES)

noeud X Y statut Pression Tassement Flache

001,001 0. 000 0. 000 désactivé 0. 000 0.219397E-02 0. 000000E+00
o0z ,001 2.000 0.000 désactivée 0.000 0.253939E-02 0. 000000E+00D
003,001 4,000 0. 000 dézactivé 0. 000 0.291640E-02 0. 000000E+0D0
004,001 6. 000 0. 000 désactivé 0. 000 0.332331E-02 0. 000000E+00
005,001 5.000 0.000 désactivé 0. 000 0,375724E-02 0. 000000E+00
o0&, 001 10. 000 0.000 deésactive 0.000 0.421289e-02 0. 000000E+00D
007,001 11. 000 0. 000 désactivé 0. 000 0.444300E-02 0. 000000E+00
008,001 1z2.000 0.000 désactive 0.000 0.468748E-02 0. 000000E+0D0
009,001 13. 000 0.000 désactivé 0.000 0.492837E-02 0. 000000E+D0D
010,001 14. 000 0. 000 dézactivé 0. 000 0.517058E-02 0. 000000E+0D0
011,001 15. 000 0. 000 désactivé 0. 000 0.541282E-02 0. 000000E+00
01z,001 16. 000 0.000 désactivé 0.000 0.565376E-02 0. 000000E+D0D
013,001 17. 000 0. 000 dézactivé 0. 000 0.589188E-02 0. 000000E+0D0
014,001 18. 000 0. 000 désactivé 0. 000 0.612553E-02 0. 000000E+00
015,001 19. 000 0.000 désactivée 0.000 0.635283E-02 0. 000000E+00D
016,001 20. 000 0. 000 dézactivé 0. 000 0.657179E-02 0. 000000E+0D0
017,001 21.000 0. 000 désactivé 0. 000 0.678027E-02 0. 000000E+00
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Au droit des nceuds désactivés, la réaction du sol est nulle (absence de la plague) mais un
tassement est bien calculé, c’est lintérét d’étendre I'emprise du modele au-dela de la zone
occupée réellement par le radier.
Résultats graphiques - Coupes

Tassement du sol :

Valeurs extrémes globales :
e Max: -3,41E-02 m (soit -3,4 cm)
e Min:-9,58E-04 m (soit -0,1 cm)
Coupe suivant X :
CoupelayY=34m(:28): axX=30m Tassement du sol =-1,8 cm
Coupe2aY=24m(:20): axX=30m Tassement du sol =-3,3cm

74 Prendre un nouveau diché dimpression ad Retour

Choix de la grandetr & représenter Valeurs extrémes lobak

Fléche dela plague -| -Moment Mx
[max : 3,41E-02m ’Vmax + 295,8 kN.mjml

[max : 266,2 kimjml ’Vmax :-3,4E-02m

Coupe 137 = [34,00m (:28)
min : ~4,7 kN.mj/ml min ; -9,58E-04m

!

Coupe 23 ¥ = [24,00m (:20)

(<

Réaction du sol —
max : 283,0 kPa
min : 0,0 kPa
Coupe: Détail des coupe:
Coupe / Tassement du sol / ¥1=34,00 m (j:28) / Y2=24,00 m (j:20) (Masquer )
= Coupe1 Coupe2 |
0.0000 27,00 -1,826-02 -3,33E-02|
_0,0025 23,00 -1,81E-02] -3,34E-02
25,00] -1,80E-02) -3,33E-02|
-0,0050
-0.0075 31,00] -1,756-02) -3,27E-02]
- EE 32,00] -1,71E-02) -3,226-02)]
£ 33,00 -1,676-02] -3,156-02
= R 34,00] -1,63E-02) -3,06E-02|
2 00150 35,00 -1,576-02] -2,956-02
=) 36,00 -1,516-02] -2,836-02
12 e 37,00 -1,456-02] -2,68E-02
b5}
£ -0.0200 38,00 -1,386-02] -2, 52602/~
@
L 39,00 -1,31E-02] -2,356-02
= 40,00 -1,24E-02) -2,17E-02|
-0,0250 42,00 -1,096-02] -1,726-02
_0.0275 44,00] -9,536-03] -1,436-02|
46,00| -8,25E-03] -1,20E-02|
-0.0300 48,00| -7,09E-03) ~1,00E-02|
-0.0325 50,00 -6,06E-03 -8,39E-03|
52,00 -5,14E-03 -6,98E-03|
-0,0350
54,00| -4,336-03 -5,79E-03
56,00| -3,636-03 -4,79E-03

0.0 25 &0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 A75 600
58,00| -3,036-03( -3,956-03|

X (m)
60,00 -2,526-03) -3, 24603
1 Coupe 1 & Y= Coupe 2 & Y= s =
34,00 m (j:28) 24,00 m (j:20) i

Résultats graphiques 3D

Tassement du sol

-9,58E-01 mm
-6,48E00 mm
-1,20E01 mm
J

Tassement (A

-1,75E01 mm
-2,30E01 mm

-2,85E01 mm

-3,41E01 mm

-2 agen90
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L’intérét de cet exemple est d'illustrer 'aptitude de TASPLAQ a traiter non seulement le tassement
engendré par le radier dans sa zone d’application mais également celui du massif autour.

Notons que ceci n'aurait pas été possible si on avait appliqué I'approche courante qui consiste a
assimiler le sol a un des ressorts juxtaposés (indépendants par définition).
1.4.4.2. Etape 2: Influence d'un remblai voisin

On cherche a présent a étudier l'influence d’'un remblai de 3 m de hauteur apportant une surcharge
au sol de 60 kPa au voisinage du radier. La géométrie en plan du remblai est donnée sur la figure
ci-dessous.

35m

ZONE

20m D’ETUDE

10m

10 m

10m

Nous allons partir du projet précédent (étape 1) et ajouter une charge sur le sol a I'extérieur de la
plague. Ouvrir le projet précédent et I'enregistrer sous un nom différent.
1.4.42.1. Onglet "Couches"

L'ajout d'un remblai est simulé via la saisie d'une charge extérieure (a la plague) de 60 kPa
(appliquée directement sur le sol).

Nota : Tasplag considere implicitement que la charge du remblai et celles du radier sont
appliquées simultanément !

Chargen® | X,(m) | Yi(m) | z(m) | LX(m) |LY,(m)| 0() | a (kPa)

1 35,0 50,0 0,0 40 10 -45 60
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- % [ Paramétres [ Couches | © Plague | O Désactivation |  Ch. réparties |  Ch. inéiuss | O Ch. ponctusles | © Mallage |
5 l il
-
Donnees des couches
[~ Définition des couches de
[ W Nom Couleur i E v Pentex Pente-y
S 1 couche 1| 15,00 7,00E04) 0,3¢ 0,000) 0,000
2 couche 2| NN 25,00 3,00E04) 0,35 0,000 0,000)
3 couche 3 NN -45,00 1,50£04] 0.3 0,000 0,000)
4 Couche 4 [N -50,00 1,20E05 0,35 0,000 0,000)
51
3
s
[© -~
cove s minio o] free) @@ |[EEWE
| Charges exté le sol
| @) Activer les charges extérieures
o
I Chargen® % T . T Z T 2 T i T & | L
1 | 35,00 50,00 0,00 40,00] 10,00) 45,00 60,00}
o]
]
&
[) b ) ) ) 160 50
. Op
B - Al | ¥
) @[] [ & 4
= “ 1@ EAme +[alul%
® Vue de dessus
| Charges extérieures # @ Vue de dessus (local) Calcul
@ Vue de cbié, plan Oyz { W Lancer le calcul ) (135 Voir les résultats ‘ E
EB Crzrme il © Vue de chté, plan Oxz

1.4.4.2.2. Résultats

On peut maintenant comparer les nouveaux résultats obtenus aux précédents, et visualiser
l'influence du remblai sur les tassements.

Résultats graphigues - Coupes

Tassement du sol :

Valeurs extrémes globales :
e Max: -3,64E-02 m (soit -3,6 cm)
e Min: -1,95E-03 m (soit -0,2 cm)
Coupe suivant X :
CoupelayY=34m(:28): axX=30m Tassement du sol =-2,24 cm
Coupe2aY=24m(:20): axX=30m Tassement du sol =-3,59 cm

T Prendre un nouveau diché dimpression o Retour
“Chon g T grandeu & reprdsenter Valeurs sxtrémes dlobal
Fische de I placue | Moment e
max ; -3,64E-02m max : 293,2 kN.m/ml
min : -1,48E-02 m min : 9,3 kiN.m/ml
Moment My Tassement cu sol —
max : 261,6 ki.mjml | |max : -3,69E-02m
min : 4,7 kN.mjml min : -1,95E-03m

[Réamnn du sol ——

Grandeur Tassement du sol

Direction

Coupe 1Y = | 34,00m (5:28)

£

3

£
[

Coupe 23Y = | 24,00 m (5:20)

max : 281,8kPa

min : 0,0 kPa
~Coupe: Détail des coupe:
Coupe / Tassement du sel / ¥1=34,00 m (j:28) / Y2=24,00 m (j:20) ( Masquer )
R X Coupel Coupel
26,00] -2,16E-02| -3,525-02[~
-0.0025 27,00/ -2,186-02| -3,56E-02|
-0,0050 28,00] 2,21E-02) -3,59E-02|
25,00] -2,236-02) -3,606-02|
-0,0075
-0,0100 31,00] -2,256-02) -3,58E-02]
T 00125 32,00 -2, 26602 -3,54-02
= 33,00 -2,26E-02 -3,506-02|
g -oots0 34,00 -2,26E-02] -3,436-02
32 00175 35,00 -2, 25602 -3,356-02|
2 00200 36,00 -2,246-02 -3, 25602
2 37,00] -2,236-02) -3,14E-02
-0.0225
& 38,00 2, 21602 -3,01E-02]
E -0.0250 39,00 -2,206-02] -2,866-02
_0,0275 40,00 -2,19E-02 -2,71E-02
42,00] -2,17E-02| -2,336-02|
-0.0300 44,00| -2,16£-02) 2, 11E-02|
-0.0325 46,00 -2,17E-02 -1,956-02
0.0350 48,00 -2,21E-02 -1,83E-02
50,00| -2,30E-02| -1,74E-02|
-0.0375 52,00| -2,48E-02| -1,67E-02|
54,00 -2,546-02| -1,626-02)
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 0L
« 56,00/ -2,53-02) -1,60E-02|_|
(m) 58,00 -2,46E-02| -1,58€-02| ;’
T Couee 1 av= Coupe 2 & V= =
34,00 m (j:28) 24,00 m (j:20) Y Rl

136/169 Edition Juin 2015 - Copyright @ Foxta v3 - 2011



‘; terrasol

TASPLAQ - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

Résultat graphique 3D

Tassement du sol

Tassement {mm)

-1.95E00
-6.25E00

-1.06E01

-149E01

-1.82EG1

-2.35E01

-2.73E01

B2E0T ool T

384EDTgp T N

45.0

-1,95E00 mm

~7,69E00 mm

-1,34E01 mm

-1,92E01 mm

-2,49E01 mm

-3,06E01 mm

-3,64E01 mm

L'intérét de la 2°™ étape de cet exemple est d'illustrer l'aptitude de TASPLAQ & gérer les
problemes d'interaction entre un radier et un remblai voisin. Celui-ci, dans le présent exemple,
tasse non seulement dans sa zone d'application mais produit également un effet d'entrainement
du radier. Ce phénomeéne d’interaction est également illustré par le graphique ci-dessous.

0 10 20
0.000 T T

-0.005

-0.010

-0.015

-0.020

-0.025

-0.030

-0.035

-0.040 Tassement (m)

30
X (m)

40

50 60

= = SansremblaiY=25m
= = SansremblaiY=15m
avecremblaiY=25m
AvecremblaiY=15m
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1.4.5. Exemple 5: Calcul de tassements sous un réservoir circulaire

Cet exemple présente le calcul de tassements sous un réservoir circulaire de 100 m de diametre.
Le réservoir est construit sur un horizon sableux de 25 m d’épaisseur, reposant sur une couche
d’'argile trés fortement sur-consolidée. Le substratum mécanique est rencontré a 100 m de
profondeur.

4
; 50m
x __ Voile périphérique
Radier
~_ | ~
Sables propres 25m
Argiles sur-consolidées 75m

Le radier comprend une zone centrale de 0,6 m d’épaisseur et une zone périphérique de 1,2 m. Il
est partiellement ancré dans le sol.

La jonction entre les zones centrale et périphériques est faite par I'intermédiaire d’'un joint de
clavage de 1 m de largeur.

L’axe du voile périphérique est situé a 2 m du bord du patin. La géométrie exacte de la structure
est donnée ci-dessous.

R=44 m 25m 1m 1.5m

A
A\ 4

v

A
A 4
A

|

Joint

[y
3
(5}
3

Géométrie de la partie périphérique de I'ouvrage
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Le phasage de réalisation et de mise en service du réservoir est le suivant :
e Construction : coulage de la partie centrale et du patin et réalisation du voile périphérique et

du déme ;
e Clavage;

e Hydrotest (remplissage et vidange compléte du réservoir) ;

¢ Mise en service.

Lors de cette analyse, on s’intéresse aux tassements produits au droit du réservoir et au voisinage
de celui-ci. Nous allons étudier successivement 2 conditions de chargement différentes,
correspondant aux phases de construction et d’hydrotest respectivement.

1.4.5.1. Etape 1: Phase de construction du réservoir

Créer un nouveau projet Foxta v3 et sélectionner le module TASPLAQ, puis cliquer sur le bouton

)

1.45.1.1.

Onglet "Parameétres"

L’analyse peut étre effectuée a I'aide d’'un modéle axisymétrique.

Compléter cet onglet comme indiqué sur I'écran ci-dessous.

O Parametres | @ Couches | 2 Plague | & Désactivetion | & Ch. réparties | & Ch. linéiques | & Mailage

Mode général

Cadre de travail

Interface plaque/support

(] Mogifier les paramétres avancés

Parameétres généraux

(© 3 dimensions @ Axisymétrie

® 2 dimensions (O Déformations planes

Xp (m) Yp (m) 8 ()

Position de Ia plague 0,00 & 000 & 00 2] ed
Zp(m)

Cote de la plague

Symétries du projet | Aucune v - |

Seuilde décolement (Pa) [ 0[Z]
Seuil de plastification (kPa) 1000] 2]

m Décollement/plastification automatig ueE

Calcul

x foir les résullats

A noter que pour cet exemple, on coche la case "Décollement/plastification automatique”, avec les

valeurs de seuil suivantes :
e Décollement : 0 kPa

e Plastification : 1000 kPa
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1.4.5.1.2.

Onglet "Couches"

Compléter cet onglet comme indiqué sur I'écran et dans le tableau ci-dessous.

setec

<

" $ [ Parametres |9 Couches | 12 Plague | & Désactivation | & Ch. réparties | & Ch. inéigues | & Mailage
| Données des couches
l z ""’I e o rronen 00 m Défintion des couches do-
[ : v
': | — Couche 1 & -25,00 - 6,00E04) 0,33
! 2 | CUMENEZ}:‘ ~100,00] 300604 0,33
i 25.0m
.
5
g_
&
&l Contrainte infiake en surface [kPa)| 0,00 : 3 Bose ve donnses @ @ UDE
o Charges exté e
e wrooom [ Activer les charges extérisures
opt
Symb. Désignatios Visible d 'q ‘w ch 1 m 5 i
=] Sol ® || ©Vuededessus —
HEI Mallage/Plague ™ || ®Vueencoupe {(@ 2 E
Nom Zbase (m) Esol (kPa) v
Couche 1 -25 60 000 0,33
Couche 2 -100 30 000 0,33
1.4.5.1.3. Onglet "Plaque"

Compte-tenu de la variation d’épaisseur entre la zone centrale et le patin périphérique, on

distingue deux zones différentes :

Zonen® Xmin (m) Xmax (m) Epiague (KPa) Y h (m)
1 0,00 45,00 2,00E+07 0,20 0,60
2 45,00 50,00 2,00E+07 0,20 1,20
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& Gouches |5 P | 9 Désactivation | & O réperies | O ch iniss | O Matoge

Caractéristiques mécaniques

Zosen X Xman ro—
000 4500 200607 02
ooeo7

z2mt

5 lalale

1.4.5.1.4. Onglet "Désactivation"

En phase de construction du radier, le joint assurant la liaison entre la partie centrale et la partie
périphérique n’est pas réalisé. On utilise I'option "Désactivation” afin de prendre en compte cette
discontinuité. Nous allons désactiver une zone bande annulaire située entre les rayons
Xmin =44 m et Xmax = 45 m a partir du centre du radier.

§ | Paramétres | O Couches | O Plague | O Désactivation | 9 Ch.réparties | Ch. inéigues | O allage:

A Zones a désactiver

oo .
Zones & désactiver.

Zonen* Xmin Xmax
1 44,00 45,00

Symb. Désignation |~ &

Limites plague.

) Zones désactivées

1.4.5.1.5. Onglet "Charges réparties"

En phase de construction le chargement ramené au sol correspond uniquement au poids propre
de la structure (radier, voile et déme).

Le poids propre du radier est bien évidemment directement lié a I'épaisseur de ce dernier. Etant
donné I'épaississement du radier en partie périphérique, la charge appliquée varie selon la zone
étudiée :

e Charge en partie centrale : 15 kPa ;

e Charge en périphérie : 30 kPa.

On définit ainsi une charge pour la plaque n°1 et une charge pour la plaque n°2.
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Les données a saisir sont les suivantes :
Charge n® Xmin (m) Xmax (m) Charge (kPa) k, (kPa/m)
1 0,00 45,00 15 0
2 45,00 50,00 30 0
: § | [0 Paramétres | @ Couches | © Plagus | & Désactivation [ Gh. réparties | 9 Ch. inéiques | Mailage
L R Charges réparties
e = = — N
- z o . b S5t
IR et il
X (m)
o [] 10 20 30 o 50 60
. ap olalula)
1 Ch. et raid. linéiques [m] DIzt Caleul
H-] Wailage/Plaque E ||| @ vueen coupe (=
1.4.5.1.6. Onglet "Charges linéiques"

La charge liée au poids propre de la superstructure (voile et ddéme) est transmise au radier par le
voile périphérique. Au droit de I'axe de ce dernier une charge linéique de 1090 kN/ml doit étre
introduite. L’axe du voile se situe a X = 48 m du centre du radier.

X 7

ok
Z(my]-
=]

TX(m)

<

$ [ Paramétres | & Coushes | U Plague |  Désactivation | & Ch. réparties [ U Ch inéiques | o Mailage

Charges et raideurs aux

Charges linéiques

Charge n*
1

48,00 090,00

o
0,00 0,00E00

G
0,00€00)

TIi6 [ 10 ER)

Désignation
Limites. plaque

s Zones désactivées

® " redziEme

® Vue en coupe
v

4 50 60
opl
Bz N5
@

Les données a saisir sont les suivantes :

Calcul

#/eufal]

[ @ Lancer e caleul

Chargen® | X(m) | F,(kN/ml) | M; (Kn.m/ml) K, (KN/m/ml) C: (KN.m/rad/ml)
1 48 1090 0 0 0
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1.4.5.1.7. Onglet "Maillage"

On propose un maillage avec un pas maximal de 5 métres et un raffinement progressif en se
rapprochant de la périphérie du radier.

oF

<

§ [ Paramétres | & Coushes |  Plagus | & Désactivation | & Ch. réparties | O Ch iinéiques | Mallage

Paramétres généraux

Définition du maillage

L Pas maximal (m) [ suf2]
| ;‘G‘“J’Im\ | cor A
s
— >
Les données a saisir sont les suivantes :
e Pas maximal =5 (m)
Raffinement sur I'axe X :
N° Min (m) Max (m) Ratio
1 10,00 30,00 2,0
2 30,00 40,00 2,5
3 40,00 45,00 5,0
4 45,00 50,00 10,0

1.4.5.1.8. Résultats graphiques - Coupes

Fleche de la plague :

En utilisant la liste déroulante située au milieu du cadre, nous allons visualiser les résultats de

fleche et de tassement.

Les résultats font observer une zone de décollement localisé, au voisinage du joint de clavage.
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Prendre un nouveau ciiché dimpression f« Retour
. ) L )
[-Choix de la grandeur & représenter Valeurs extrémes global

M )

Fiéche de la plaque| Tassement
’71"5!( i 7,15E02m ’;nax : 7,15E-02m
min : 4,49E-02m min : 4,49E-02m

Réaction du sol——| -Moment radial
(max + 1000,0 kPa [max : 778,6 ki.mjml

Grandeur [Fléche de la plaque / Tassement du sol [~ min ;: 0,0 kPa min ; 33,3 kN.mjml

Moment tangentiel | -Effort tranchant—
{max  125,8 kN.m/mi [max £ 620,0 khjml
min : 4,7 ki.m/ml | |min : -470,0 ki/ml

Fxéa:uun 2ppuis surfa

max 1 0,0 kPa
min 0,0 kPa

-Courb - Détail des coupy

Coupe / Fléche de la plaque / Tassement du sol (Vasquer )
00425 - Fléche X Tassement |
= opss 000 44902 0,00 4402~
= 2,50 450602 2,50 450602
= 0047s 500 451502 2,50 450602
2 ooso0 500 451502 500 4,51E-02)
- 7,50 45302 500  4,51E-02|
5 00525 10,00 45502 7,50  4,53-02|
; 00550 10,00 45502 7,50 4,53%-02|
) 11,25  4,57E-02 10,00  4,556-02
2 00575
= 1k 12,50 4,58E-02 10,00  4,556-02
@ 00600 12,50 4,58E-02 11,25  4,57E-02
Z 13,75  4,60E-02 11,25  4,57E-02
T 00625
= 1500 43,6302 12,50 4,58E-02
= pgeso 1500 46302 12,50 4,586-02)
3 16,25 46502 13,75 4,61E-02)
00675 17,50 46702 13,75 4,61E-02)
8 00700 17,50 46702 15,00 4,63-02)
o 18,75 470602 15,00 4,63-02)
00725
000 473%02 16,25 4,65-02)
00 25 50 75 100 125 150 17,5 200 225 250 275 300 325 350 75 400 425 450 475 50.C 20,00 4 73E-02 16,25 4,65€-02|
* (m) 21,25 476602 17,50 46702
[T\ Fieche de la plaque (m) —|_ Tassement du sol (m) o

Tassement du sol :

Valeurs extrémes globales :
e Max: 7,15E-02 m (soit 7,2 cm)
e Min: 4,49E-02 m (soit 4,5 cm)

La lecture du diagramme de fleche obtenu de part et d’autre du joint permet de calculer la valeur
de la contre-fleche a anticiper afin de faciliter le coffrage-bétonnage lors du clavage en phase
ultérieure. La contre-fleche est d’ordre millimétrique dans le cas étudié.

Réaction du sol/Réaction des appuis surfacigues :

En utilisant la liste déroulante située au milieu du cadre, nous allons passer aux résultats de
réactions.

Prendre u [t reto
\ \
~Choc d Ia grandeur 3 représenter Valeurs extrémes olobales
Mesquer )
Fléche de la plaque - Tassement du sol—
max:7,15E02m | |max : 7,156-02m
min : 4,49E-02m :4,49%-02m
action du so o
max : 1000,0 kPa mjm
Grandeur [Réaction du sol / Réaction des appuis surfaciques [~]
Réaction appuis surfa
max : 0,0Pa
min : 0,0 kPa
b  Détai des coup
= Coupe / Réaction du sol / Réaction des appuis surfaciques €D
& A x Réaction X Réac appo |
= @ 0,00 15,0 0,00 0,0~
E 2,50 150 2,5 0,0
=3
2 1 2,50 150 5,00 0,0
e 5,00 15,0 5,00 0,0
S om
2 5,00 150 7,50 0,0
2 am 7,50 15,0 10,00 0,0
E w00 7,50 15,0 10,00] 0,0
o 10,00 150 11,25 0,0
< s 10,00 150 12,5 0,0
s 11,25 150 12,5 0,0
S 6o
5 11,25 150 13,75 0,0
3 12,5 150 15,00 0,0
= 12,50 150 15,00 0,0
5 B0 13,75 15,0 16,25 0,0
5 e 13,75 15,0 17,50 0,0|
= 15,00 150 17,50 0,0
S 1000 15,00 150 18,75 0,0
2 1100 16,25 150 20,00 0,
@ 0 1 23 4 56 7 8 81011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 3 40 41 42 43 44 45 45 47 4B 43 50 16,25 15,0 20,00 0,0
X (m) 17,50 150 21,25 0,0/
‘1Ra’amnn du sol (kpa) | _ Réaction des appuis surfaciaues (kpa)l L By

Les résultats obtenus illustrent un effet de bord se traduisant par des pics de réaction aux deux
extrémités du patin. Ces pics seront d’autant plus importants que le radier est rigide. En partie
centrale, la réaction de sol est quasi-constante et vaut 15 kPa, soit la charge appliquée en surface
de la plaque.
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Notons qu’au bord du réservoir la réaction obtenue vaut 1000 kPa (valeur maximale fixée par
hypothése), ce qui est synonyme d’une plastification localisée dans cette zone.

Moment radial / Moment tangentiel :
Enfin, nous pouvons afficher les diagrammes de moment radial et tangentiel.

Prendre un nouveau dliché dimpression ("t reworr
L

I
~Choix de la grandeur  représenter Valeurs extrémes global

{_Masquer )
Fiéche de la plaque | [Tassement dusol—
max:7,15602m | |max: 7,15-02m
min s 4,46E-02m | |min: 4,49E-02m

Réaction dusal—| Moment radicl
{max : 1000,0 P2 [max 78,6 Kilmjmi
Grandeur | Moment radial / Moment tangentiel [~] oD e
Moment tangentiel | -Efort tranchant—
{max: 125,8 kN.m/ml [max + 620,0 kiujml
min s 42,7kmfml | |min : 470,0 kNjmi

r\éa[hun appuis surfa

max : 0,0 kPa

min : 0,0 kPa
G - Détail des coups

Coupe / Moment radial / Moment tangentiel Masquer

100 X e Mt =

QE‘ =0 1,25 5,1 -5,1[A
< g 3,75 5,1 5,1
5 50 \/ 6,25 5.2 EE
= 100 8,75 5,3 5,2
T 150 10,62 5,4 -5,3]
€ 200 11,88 5,5 53
2 250 13,12 58 EE
T 300 14,38 5,7 5,4
E 350 15,62 5,8 5,51
2 400 16,38 5,9 5,51
2 40 18,12 5,0 5.
= e 15,38 52 56
b= ZZE 0,62 EE 7]
e 21,88 6.4 5.8

= 50

g 700 23,19 68 -5,9]
5 0 2% %8 =4
= a0 25,62 7,1 6,1
850 26,88 74 5.7
01 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 S0 28,12 8,0 64

X (m) 2,38 59 .7

[\ toment radial thnim/ml) "\ Moment tangentiel (ki m/im)| o) <

Le moment radial s’avére prépondérant. Les valeurs extrémes globales obtenues sont les
suivantes :

Moment radial :
e Max =779 kN.m/ml
e Min =-39 kN.m/ml

Moment tangentiel :
e Max =126 kN.m/ml
e Min =-50 kN.m/ml
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1.4.5.2. Etape 2: Phase "hydrotest"

On propose a ce stade, d’effectuer le méme exercice pour la phase de remplissage maximal du
réservoir (hydrotest).

Enregistrer votre fichier sous le nom "Réservoir circulaire2" par exemple.

1.45.2.1.

En phase d’hydrotest, le clavage sera déja réalisé et donc le joint entre la partie centrale et la zone
périphérique sera rempli. Aucune zone ne doit donc étre désactivée.

Onglet "Désactivation"

« Sélectionner la ligne puis cliquer sur le bouton "Supprimer” [ .

1.4.5.2.2.

Ajouter une troisieme charge de 200 kPa, correspondant au chargement a I'hydrotest entre
Xmin = 0 et Xmax = 47,5 m (intérieur du réservoir).

Onglet "Charges réparties"

$ [ paramétres | @ Couches | @ Plague | & Désactivetion | © Ch. réparties | Ch. indioues | © Mailage
5 A Charges réparties
S — e Er— 5
x4,2
o — = 2 2 opoms———— =
Symb. Désignation \lls\b\e | — A
—  SiEE “lewe]
v D B 1 o vemcnne N | o= o
Charge n® Xmin (m) Xmax (m) Charge (kPa) k, (kPa/m)
1 0,00 45,00 15 0
2 45,00 50,00 30 0
3 0,00 47,50 200 0
1.4.5.2.3. Onglet "Charges linéiques"

Lors du remplissage du réservoir, une pression hydrostatique s’applique contre la face intérieure
du voile périphérique. Ce chargement conduit au développement d’'un moment fléchissant qui est
transmis a la base du voile, au niveau de la jonction avec le patin. Cette action sera prise en
compte en introduisant un moment linéique radial, appliqué en X = 48 m. La valeur & appliquer
est M, = 270 kN.m/ml.
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% [ @ Paraméires | Couches | & Plagus | Desaciivation | © Ch.réparties | & Ch. Insigues | & Mailsge
?Q I . re |
L Charges lineiques
- Charges et raideurs aux
Charge n* X F M' C.
o 1 48,00 1090,00] 270,00 0,00£00) 0,00E00)
N
N
N
sl = | I HHH|
Z(m) - - T
A = NERaEE
X (m)
- H
N
N
i
10 0 10 Z0 30
Symb. Désignation Visible
Limites plaque # . @ Vue de dessus .
4

Charge n®

X (m)

F, (KN/ml) | Mr (kN.m/ml)

K, (kN/m/ml)

C: (kN.m/rad/ml)

1

48

1090 270

0

0

1.4.5.2.4.

Résultats graphiques - Coupes

Fleche de la plague/Tassement du sol :

En utilisant la liste déroulante située au milieu du cadre, nous allons visualiser les résultats fleche-

tassement.

{579 Prendre un nouvea ciché dimpression

[Valeurs extrémes globak

< Retour

Choix de la grandeur & représenter

Grandeur [Fléche de la plaque / Tassement du sol [~

max ; 3,44E-01m

Fléche de la plaque—
Lm : 2,00E-01m

max : 3,44€-01m

Tassement du sol —
Lln :2,00E01m

Réaction du sol Moment radial-

max : 1000,0 kPa ma 1 11442 kN.mjml
min : 214,35 kPa min : 9,4 kN.m/ml
Moment tangentiel —| -Effort tranchant——
max : 693,4kN.mfml | | max : 740,4 kN/ml
min : 39,3 kN.mml | [min : -349,6 kivjml

Réaction appuis surfac

max : 0,0 kPa
min :
-Courb Détail des coup:
Coupe / Fléche de la plaque / Tassement du sol
019 X Fléche X

—~o020 000 3,401 000 3#E01[A

= n:m 250 3,401 2,50 3,401

B o 500 35,4301 2,50 3,401

= 500 35,4301 500 3,430

< 023

oy 7,50 3,401 500 3,430

g 0 10,00 340601 7,50 3,426-01)

g R 10,00] 3,406-01) 7,50 3,42601]

E 026 11,25 3,39601] 0,00  3,406-01]

oo 12,50  3,37E01 10,00  3,40E-01

v 028 12,50  3,37E-01 11,25  3,3%E01

S o2 13,75 3,36E-01) 11,25 3,39E01]

o030 15,00 3,340 12,50 3,37E-01

Zpa 1500  3,346-01 12,50  3,37E-01

S om 165,25  3,3%01 13,75 3,36E-01

- 17,50 3,31E01 13,75 3,36E01)

B g3 17,50 3,31E01 1500 3,3%-01)

T~ 18,75  3,288-01 15,00 3,34E-01

o 0,00 326501 16,25 3,301

01 2 3 4 5 6 7 B 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 20,00 32601 16,25  3,32604

* (m) 21,25 32401 17,50 33104

‘1 Flache de la placue (m) | Tassement du sol (m) o
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Les valeurs sont strictement identiques pour la fleche et pour le tassement, on peut en déduire
gu'il n'y a pas de décollement. On résume ci-dessous les valeurs extrémes globales (fleche et
tassement du sol) :

e Max: 3,44E-01 m (soit 34,4 cm)

e Min: 2,00E-01 m (soit 20,0 cm)
On en déduit un tassement différentiel entre le centre et le bord du réservoir de I'ordre de 15 cm.

Réaction du sol / Réaction des appuis surfaciques :

En utilisant la liste déroulante située au milieu du cadre, nous allons passer aux résultats de
réactions.

{7 Prendre un nouveau ciché dimpression (c‘ Retour ||
g =)
Chox de la grandeur & représenter Valeurs extrémes gobales
—_—
L -
Flache de la plaque —| Tassement du sol
max : 3,401 m max : 3,401 m
min : 2,006-01m min : 2,006-01m
Réaction du sol -Moment radial-
max : 1000,0 kPa max : 1144,2 kil.mjml
Grandeur [Réaction du sol { Réaction des appuis surfaciques [+] min ; 214,3KPa min ; 9,4 kN.m/ml
Moment tangentiel— Effort tranchant:
max : 633, 4K.mjml | |max : 740,4 khjml
min : 39,3 kmfml | |min : -348,6 kijml
Réaction appuis surfac
max : 0,0 kPa
min : 0,0 kPa
Courbes Détail des coupes
= Coupe / Réaction du sol / Réaction des appuis surfaciques (_ Masquer )
g o X Réaction [ r—
m o 0,00 215,1 0,00 0,0[~
E] 2,50 215,1 2,50 o[
=3
o 2,50 215,1 5,00 0,0]
@
{E
t om 5,00 215,1 5,00 0.0
@ 5,00 215,1 7,50 0,9
£ a0 7,50 215,1 10,00 0,9
E 7,50 215, 1 10,00/ 0,0
oo 10,00 215,1 11,25 0,0
3 s 10,00 215, 1 12,50 0,0
5 11,25 215,1 12,50 0,0
S 00
£ 11,25 215,1 13,75 0,0
@ 700 12,50 215,1 15,00 0,0
= 12,50 215,1 15,00 0,0
= 13,75 215,1 16,25 0,9
Er 13,75 215,1 17,50 0,9
2 15,00 215,1 17,50 0,9
S 1000 15,00 215,1 18,75 0,9]
= 1100 16,25 215,1 20,00| 0,0}
g
=4 001 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 35 30 40 41 42 43 44 45 46 47 45 49 50 16,25 215,1 20,00 0,0}
-
X (m) 17,50 215,1 21,25 0,0/
‘1Réamm'\ du sl (kPa) | Réartion des appuis surfaciaues (L:Pa)‘ & .

On constate que la réaction du sol a une valeur quasiment constante (de I'ordre de 215 kPa) sous
la partie centrale. Les effets de bord a I'extrémité du patin conduisent a un pic de réaction,
plafonné a 1000 kPa par hypothése.

Les valeurs extrémes globales obtenues sont données ci-aprés.
Réaction du sol :

¢ Max = 1000 kPa
e Min =214 kPa

Réaction des appuis surfacigues : sans objet

Moment radial et moment tangentiel :

Enfin, nous affichons les diagrammes de moment radial et tangentiel.
Les valeurs extrémes globales sont les suivantes :

Moment radial :
e Max =1144 KN.m/ml
e Min=9kN.m/ml

Moment tangentiel :
e Max =693 kN.m/ml
e Min =39 KN.m/ml
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Prendre un nouveau diché dimpression (“ Retour

-Choix de la grandeur & représenter Valeurs extrémes globalk
Fléche de la plaque —| Tassement
{max :3,4E01m [max :3,4E01m
min : 2,00E-01m min : 2,00E-01m
Réaction du sol Moment radial
ma : 1000,0 kPa [max + 1144, 2 kN.mjml
Grandeur [ Moment radial { Moment tangentiel [+~] min ; 214,3kPa min ; 9,4 KN.m/ml
Moment tangentiel — -Effort tranchant——
max : 693, K./l [max 740, 4khjmi
min : 33,3 kN.mjml min : -343,6 knjml
Reaction appuis surfac
max 1 0,0 kPa
min : 0,0 kPa
~Courb Détail des coups
Coupe / Moment radial / Moment tangentiel (wasquer )
-100 X r Mt
= o 1,25 38,3 33,3[A]
E 375 396 EX
£ 100
= 6,25 0,1 39,7]
= 200 8,75 40,9 40,1}
T 3 10,62 41,7 40,5
< 11,88 23 08
o el 15,12 43,0 41,1
Z =m0 14,38 43,8 41,5
‘g & 15,62 6 41,9]
E 16,88 45,5 42,4)
£ o 18,12 46,6 22,9
] 19,38 47,5 43,4
2 a0 20,62 48,8 44,0
o 21,88 50,1 44,5
T 1000 23,12 51,4 45,3
£ § 24,38 52,8 45,9
25,62 54,21 45,6
1200 26,88 55,5 47,4)
0 1 234 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 35 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 48 43 &0 2,12 56,6 48,0)
X (m) 29,33 57,5 87| 5
‘1Mnmer\t vadial (ln.m/ml) 1 Moment tangentiel (ln.m/ml) o Y

Cet exemple pourrait étre généralisé par exemple au calcul de tassements sous plusieurs
réservoirs voisins, avec prise en compte de l'interaction entre les différents réservoirs en exportant
les pressions d’interaction vers le module Tasseldo.

100 m 25 m 100 m 100 m

R1 R2 R3

Sables propres
25m
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1.4.6. Exemple 6 : Poutre de roulement et calage du coefficient de réaction

1.4.6.1. Etape 1: Semelle chargée localement avec prise en compte du poids propre

On étudie ici le cas d’'une semelle de 50 m de longueur et de 3 m de largeur, soumise a une
charge de 3000 kN exercée sur la poutre centrale . La semelle repose sur un massif élastique
homogeéne.

Les données du probleme sont détaillées sur la figure ci-dessous :

Poutre en
béton armé 3000 kN
E =11 000 MPa Charge
répartie sur
Imx1m

ey s Do

im ~ 1m im

50m Sol homogéne

E =50 MPa
v=0,35

25m I

|
I+
Créer un nouveau projet Foxta v3 et sélectionner le module TASPLAQ.

.4.6.1.1. Onglet "Paramétres"

Compléter les données conformément a I'écran ci-dessous (on conserve ici les choix proposés par
défaut).

T Parametres | Couches | o Plagus | O Désactivation | & Ch. réparties | O Ch. lindiques | o Ch. ponctueliss | o Mailage
i

Parameétres généraux

- Mode général

@ 3dimensions @ Aodisymétris

@ 2dmensions () Déformations planes

Cadre de t

Xp (m} Yo (m) 8 )
Fosition de Ia piaque | 0.00[ 3] [ 0.00[ 3] U‘U‘:‘@
Zp im}
Cotedelapague | 000[3]
Symétries du projet =]

[ interface

Seul de décollement (kPa)
Seull de plastification (kPa) 2000

(] Décollementiplastification automatique:

[ Modifier les paramétres avancés

Calcul

{ 3 Lancer le caleul ) (2 Voir les résutats ‘ E
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1.4.6.1.2.

TASPLAQ — Manuel d’utilisation Foxta v3

Onglet "Couches"

Compléter les données conformément a I'écran et au tableau ci-dessous.

zrm}I

o] ; Cote de référence : 0.0 m

5

o

&5

bl

5

e

G

L

5

IS

G

o 50.0m

; o

= - @ || ©veedesessus

@ Vue de dessus (local)
Vue d cété, pian O

=] Mallage/Plaque O] || D= rnes

® Vue de cité, pian Oxz

Les données a saisir sont les suivantes :

& Désactivation

O Ch.réparties | & Ch liniques | O ¢h ponctuelies | & Mailage

[ Paramétres |9 Couches | O Plague

Défintion des couches de

Données des couches

s Hom T = v Pentex Pentey
1 couche 1| | -50,00] 5,00E04 035 0,009 0,000
Contrainte intiale en surface (kP 0,00 [§ Bsse ce domzes @ @ HGE
Charges exté e
(] Activer les charges extérieures
d & & o | s

cal

[( @ Lancerle calcul ) ([ Voir les résutats )

lcul

L

Nom

Zbase (m)

EsoI (kpa)

Pente-x

Pente-y

Couchel

-50

5,00E04

0,35

0,00

0,00

1.4.6.1.3.

Onglet "Plaque”

Plusieurs solutions sont possibles pour définir les caractéristiques mécaniques de la semelle en
fonction des zones. La plus intuitive consiste ici a distinguer deux zones : on définit d'abord les
caractéristiques de la plague "fine", que l'on attribue a la plaque entiére ; puis on écrase
(remplace) ces caractéristiques dans la partie renforcée par celles de la zone centrale de la poutre
'‘plaque "épaisse").

& Couches

O Flacue |9 Désactivation | & Ch. réparties

O Ch linficues | Ch ponctuslles | & Wsilage

$ | [ Paramétres
i

mécaniques de la plaq

Caractéristiques mécaniques

Zonen:
[ |

Xmin
0,00

min
0,00

Vmax v n

50,00 3,00 1,10E07) 0,00 0,50]

2 | 0.00

50,00 .00 200 1,10€07] 0.00] 1,20

=3
o
=1
el
=l
] 5 {0 15 20 25 30 35 40 45 %0 55
op
of| &
SN SRR : = *
| Charges et raid...Oy ] n 'Z‘ ﬁ E m )
= T o ® Vue de dessus o
=l Wailage/Plaque & 5] | © vue tesessus ocan {(""-5"“”‘3“‘“')("‘““’“’““""’5) ‘E
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Zonen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) | Epjaque (kP2) | v h (m)
1 0,00 50,00 0,00 3,00 1,10E+07 | 0,00 0,5
2 0,00 50,00 1,00 2,00 1,10E+07 | 0,00 1,2
1.4.6.1.4. Onglet "Charges réparties"

Le poids propre de la poutre est a prendre en compte.

Trois zones de chargement sont a définir :

¢ la charge de 12,50 kPa, a affecter & une zone couvrant toute la plaque (Xmin = 0,00 a
Xmax = 50,00 m et de Ymin = 0,00 a Ymax = 3,00 m) (poids propre de la poutre de 0,5 m
d'épaisseur, appliqué a I'ensemble de la plaque) ;

e lacharge de 17,50 kPa, a affecter a la zone centrale, soit de Xmin = 0 a Xmax = 50 m et de
Ymin =1 a Ymax = 2 m (supplément de poids propre dans la zone centrale, correspondant
au supplément d'épaisseur de 0,7 m) ;

¢ la charge de 3000 kPa & affecter a la zone située entre Xmin = 24,50 a Xmax = 25,50 m et
de Ymin = 1,00 & Ymax = 2,00 m (zone chargée de 1 m par 1 m, cf schéma au début de

'exemple).
¢ [ 9 Paramétres | O Couches | & Plaque | & Désactivation [ & Ch. réparties | & Ch. inéiques | & Ch. ponctueles | & Mailage
& Charges réparties
v () [
=] X{m) ) )
s o 5 10 15 20 25 30 zusplwns‘u 45 50 55
D s [ AN
25} Mailage/Plaque
Chargen® | Xmin (m) | Xmax (m) | Ymin (m) | Ymax (m) | Charge (kPa) | k, (kPa/m)
1 0,00 50,00 0,00 3,00 12,5 0
2 0,00 50,00 1,00 2,00 17,5 0
3 24,50 25,50 1,00 2,00 3000 0
1.4.6.1.5. Onglet "Charges linéiques"

Il n'y a pas de charge linéique dans cet exemple.

1.4.6.1.6.

Onglet "Charges ponctuelles”

Il n'y a pas de charge ponctuelle dans cet exemple.
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1.4.6.1.7. Onglet "Maillage"

On propose un pas maximal de 1,50 métre et un maillage raffiné progressivement autour de la
charge localisée. Notons que la superposition de plusieurs zones de raffinement implique un ratio
égal au produit des ratios définis dans chaque zone.

$ [ Paramétres | @ Couches | U Placus | © Désactivation | o Ch. réparties | @ Ch. Inéinuss | O ch. ponctuelies | O Mailage

i Définition du maillage
Paraméres géné
¢ o _——F
> Nombre: déléments en X : 70 f&n Y : 7 (total : 430)
5 Suraxe X Sur faxe ¥ Surles axes X et V-
Ir Hin Max Ratio W Min Max Ratio N° | Xmin | Xmax | Ymin | Ymax | Ratio
o 1] 7.50 4250 15 1| 0,00 3,00 34
2| 17,50 32,50 20 2| 1,00 2,00 15
I El| 2250 27,50 20
5

L.
5
S]
& = = =
e 5/ ol [ 5 e
p
3
Passages imposé
] Activer les passages mposés dans ke mailage:
65 {0 15 20 25 30 3 4o 45 50 55
6 op
= c
Limites plaque [cd}
® Vue de dessus o
/ Zones désaciivées L] e [( @ Lancer le catcul ) (@ Vor fes résutats ) E
v

Les données a saisir sont les suivantes :
e Pas maximal = 1,50 (m)

Raffinements sur I'axe X :

N° Min (m) Max (m) Ratio
1 7,50 42,50 1,5
2 17,50 32,50 2,0
3 22,50 27,50 2,0
Raffinements sur 'axe Y :
N° Min (m) Max (m) Ratio
1 0,00 3,00 3,0
2 1,00 2,00 1,5
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1.4.6.1.8. Résultats

Résultats graphiques 3D

Fleche de la plaque

Fieche {mm)

-1,33E00 mm

-1.33

-3,17E00 mm

-2.718564

-5,01E00 mm

-6,85E00 mm

-4 09664

-8,69E00 mm
-5.47801

-1,05E01 mm

-6.85

-1,24E01 mm

-8.2380(

Kim)
0

-9.61ER4

Tassement du sol (mm)

-1,33E00 mm
Tassement (mm)
-3,17E00 mm
-5,00E00 mm
-6,85E00 mm
-8,69E00 mm
I -1,05E01 mm
-1,24E01 mm

Ximi
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Réaction du sol (kPa)

4883 T T

4285

368:2+

Rize

248+

188:5~

1285

87.5

Reaction {kPa) —r

488,3 kPa

408,2 kPa

328,2 kPa

248,1 kPa

168,0 kPa

87,9 kPa

7,8 kPa

Moment M, (kN.m/ml)

Moment Mx (KN.m/mb)

1910,1 kKN.m/ml
I 1528,1 kN.m/ml
1146,1 kN.m/ml
764,1 kN.m/ml
382,2 kN.m/mi

0,2 kN.m/ml

-381,8 ki.m/ml

Xims

La représentation 3D du moment fléchissant M, montre que celui-ci est repris principalement par la

poutre centrale.

Résultats graphiques - Coupes
Moment M, :

Valeurs extrémes globales :
o Max: 1892 KN.m/ml
e Min:-382 kKN.m/ml

Coupe graphique suivant X :

CoupelayY=288m(j:7):
Coupe2a¥Y=158m(j:4):

axX=2494m
axX=2494m

My = 119 KN.m/ml.
M, = 1892 kN.m/ml.

Copyright @ Foxta v3 — 2011 - Edition Juin 2015

155/169



‘; terrasol

TASPLAQ — Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

& Retour

[ﬁ Prendre un ouveau diché d'lmpressmn]

~Chaix de la grandeur & représenter Waleurs extrémes globales
Fleche de la plague— | ~Moment Mx
m ] max | -1,24E-02 m ma : 1892,3 kN.m/fml
Grandeur \ S \ V| min ; -1,33E-03 m min : -382,1 kh.mjml
Direction ‘ Suivank % ‘ v | Moment My Tassement du sol ——
Coupe14Y = [2,88m G ‘ "l max ¢ 211,5 ki.mfml | | maz : -1,24E-02 m
i ¢ 0,2 KhLmjml min : -1,33E-03 m
Coupe &Y = [1,58m (i) [+] =
Réaction du sol
max ! 488,3 kPa
min : 7,2 kPa
~Coup —Détail des coupes
Coupe / Moment Mx / ¥1=2,88 m (j:7) / ¥Y2=1,58 m (j:4) Masquer
% Coupe 1 Coupe 2
2000 oupe oupe =
23,19 36,5 4774
1750 23,31 42,4 557,58
23,44 48,7 e43,0
1500 23,56 R
— 23,69 62,2  829,4
E 1260 23,81 60,3 G3L,0
=
= 1000 23,54 76,7 1038,4
= 24,06 84,0 11524
s 24,19 al,z 12729k
f 24,31 98,1 14012
g 500 24,44 104,3 1558,4
5 24,56 108,7 16761
= =0 24,59 114,0 17850
. 2481 117,0 18567
250 25,06 1186 1892,3
2519 1170  1856,7
-500 2531 1140 17850
00 25 50 76 00 125 180 178 200 225 250 275 300 325 350 376 400 425 460 476 O 25,44 109,7 16761
X (m) 25,56 1043 1538,4)
25,69 98,1 1401,2[v
1Coupe 14Y= Coupe 2 4 Y= G
2,88 m (:7) 1,58 m (j:4)

Réaction du sol suivant X

Valeurs extrémes globales :
e Max: 488 kPa
e Min:7KkPa
Coupe graphique suivant X :
CoupelayY=167m(:5):
Coupe2aY=3,00m(:8):

[ﬁ e R d‘\mpressinr\] &g Retour

120 kPa.
488 kPa.

25,0 m Réaction
250m Réaction

Q-

m/
xX X
I
I}

(~Choix de la grandeur 3 représenter [ Valeurs extrémes globales
Fleche de la plaque —| -Moment Mx
, max :-1,24E-02m | max : 1892,3 kiLmjml
Grandeur [réaction du sal [+~] min: -1,33E-03 m min : -332, 1 kiv.mfml
Dirsction [suivant % [~] Moment My Tassement du sol—
Coups 147 = |1J57m(];5) |v‘ mae : 211,5 kLmfml | |max : -1,24E-02 m
min : 0,2 kid.mjml i : -1,33E-03 m
Coupe 23 = [300m (:8) [~]
~Coupi Détail des coups
Coupe / Réaction dusol / Y1=1,67 m (j:5) / Y2=3,00 m (j:8) { Masquer
% Coupe 1 | Coups 2
500 5l 95, 416,2[ A
23,75 10,0 4356(
450 2400 1065 4530
2425 11Le 4677
400
2450 1153 4789
= 250 2475 1188 4859
a
S
=
= = 25,25 118,8 435,19
z 2550 1159 4789
= 250 —|
2 25,75 1Le 4677
S zo0 26,00 1065 4530
o 2525 10,0 4356
& 1 26,50 95,3 416,2
0 26,75, 89,4 3955
27,00 EEEDD
s0 27,25 77,7 32,2
27,50 71,5 3262
el 28,00 6l,4 2875
28,50 5L 2477
(i) 25 5.0 75 100 125 150 175 200 25 250 275 300 325 350 ) 400 425 450 475 500 25,00 43,0 211,68
»(m) 29,50 ;5 179,83
Coupe 1 &Y= Coupe 2 & Y=
1,67 m (ji5) 3,00 m (j:8)
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Réaction du sol suivant Y

On constate sur la coupe ci-dessus que la réaction du sol est quasiment constante entre
Y =0,5metY =2,5m (on voit bien ici l'influence de la discrétisation du maillage selon Y).

[u Retour

SE——
[Waleurs extrém

“oir

ﬁ Prendre un nouveau cliché d'impressinr\]
-Choi de la grandeur & représenter
randeur [ Réaction du sal [~]
Direction [ Suivank ¥ [~]
Coupe 1 4% =
Coupe 2% = [ 25,00m (:36) [~]
—Coup
Coupe / Réaction du sol / X1=25,00 m (i:36) / X2=25,00 m (i:36)
600
450
400
w350
o
<
= 300
5
o
3 280
c
2 o0
i}
m
2 150
100
50
lf-eeserebermsemchusenesbusensesbronamshasstssobammasasbessonsnbasnsessbensssnshsssssenbosssssessenmebassasssbemsansa bestsessbssstsbonamsecbrosan

~Détail des coup

“oir

0.0 01 0.2 03 04 o5 06 o7 o8 o0g 10 1.1 1.2 1.3 14 15 18 1.7 18 1.9 20 21 22 23 24 25 28 27 28 28 3.0
¥ (m)
| Coupe 1 4 X= Coupe 2 4 X= |
25,00 m (i:36) 25,00 m (i:36)
Résultats numériques formatés
L,
Réaction et tassement au centre de la semelle :
REACTION DU SOL ET TASSEMENT SOUS LES NOEUDS (COORDONNEES GLOBALES)

noeud X Y statut Pression Tassement Fleche
001,001 0.000 0.000 79.988 0.133234E-02 0.133234E-02
oo0z,001 1.500 0. 000 40,181 0.158784E-02 0.158784E-02
003,001 3.000 0.000 49.039 0.180975E-02 0.180975E-02
004,001 4.500 0.000 52.397 0.198536E-02 0.198536E-02
005,001 6.000 0.000 53.767 0.212375E-02 0.212375E-02
006,001 7.500 0.000 53.680 0.223636E-02 0.223636E-02
007,001 8.500 0. 000 £2.954 0.230297E-02 0.230297E-02
008,001 9.500 0.000 51.604 0.236639E-02 0.236639E-02
009,001 10.500 0.000 49.927 0.243294E-02 0.243294E-02
010,001 11.500 0.000 48.039 0.250948E-02 0.250948E-02
011,001 12.500 0.000 46.214 0.260576E-02 0.260576E-02
012,001 13.500 0.000 44.947 0.273552E-02 0.273552E-02
013,001 14.500 0.000 45.045 0.291772E-02 0.291772E-02
014,001 15.500 0. 000 47.733 0.317730E-02 0. 317730E-02
015,001 16.500 0.000 54.754 0.354535E-02 0.354535E-02
024,004 21.500 1.333 51.576 0.832465E-02 0.832465E-02
025,004 22.000 1.333 61.351 0.907370E-02 0.907370E-02
026,004 22.500 1.333 71.537 0.983265E-02 0.983265E-02
027,004 22.750 1.333 F7.722 0.102070E-01 0.102070E-01
028,004 23.000 1.333 83.515 0.105721E-01 0.105721E-01
029,004 23.250 1.333 85,402 0.109228E-01 0.109228E-01
030,004 23.500 1.333 95.280 0.112530E-01 0.112530E-01
031,004 23.750 1.333 101.042 0.115559E-01 0,115559E-01
032,004 24.000 1.333 106.548 0.118242E-01 0.118242E-01
033,004 24.250 1.333 111.602 0.120491E-01 0.120491E-01
034,004 24.500 1.333 115.906 0.122213E-01 0.122213E-01
035,004 24.750 1.333 118.850 0.123301E-01 0.123301E-01
036,004 25.000 1.333 119.876 0.123673E-01 0.123673E-01
037,004 25.250 1.333 118.850 0.123301E-01 0.123301E-01
028,004 25.500 1.333 115.906 0.122213E-01 0.122213E-01
039,004 25.750 1.333 111.602 0.120491E-01 0.120491E-01
040,004 26.000 1.333 106.548 0.118242E-01 0.118242E-01
041,004 26.250 1.333 101.042 0.115559E-01 0.1315559E-01
042,004 26.500 1.333 95.280 0.112530E-01 0.112530E-01
043,004 26.750 1.333 89.402 0.109228E-01 0.109228E-01
044,004 27.000 1.333 83.515 0.105721E-01 0.105721E-01
045,004 27.250 1.333 F7.722 0.102070E-01 0.102070E-01
046,004 27.500 1.333 71.537 0.983265E-02 0.983265E-02
047,004 28.000 1.333 61.351 0.907370E-02 0.907370E-02
048,004 28.500 1.333 C1.57&6 0.832485E-02 0.832465E-02
043,004 29.000 1.333 42.974 0.760671E-02 0.760671E-02
050,004 29.500 1.333 35.533 0.693423E-02 0.893423E-02
051,004 30.000 1.333 29.227 0.631610E-02 0.631610E-02
052,004 30.500 1.333 23.985 0.575686E-02 0.575686E-02
053,004 31.000 1.333 19.714 0.525781E-02 0.525781E-02
054,004 31.500 1.333 16.303 0.481783E-02 0.481783E-02
055,004 32.000 1.333 13.651 0.443407E-02 0. 443407E-02
056,004 32.500 1.333 11. 467 0.410261E-02 0.410261E-02
057,004 33.500 1.333 9.135 0.357739E-02 0.357739%E-02
058,004 34.500 1.333 8.089 0.320244E-02 0.320244E-02
059,004 35.500 1.333 7.946 0.293983E-02 0.293983E-02
060,004 36.500 1.333 8.285 0.2756530E-02 0.275630E-02
061,004 37.500 1.333 8.846 0.262766E-02 0.262766E-02
o0&z ,004 38.500 1.333 9,452 0.253247E-02 0.253247E-02
063,004 39.500 1.333 10.014 0.245712E-02 0.245712E-02
064,004 40.500 1.333 10.485 0.239157E-02 0.239157E-02
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Moment maximal :
Moments Fléchissants & Moment de Torsion (COORDONNEES LOCALES)
xm Ym Mx My M0y
40.750 2.625 2.367 0.079
40.750 2.875 0. 425 0.083
41.250 2.625 2.405 0.089
41.250 2.875 D.430 0.079
41.750 2.625 2.437 0. 000
41.750 2.875 0.435 0.008
42.250 2.625 2.465 0.274
42.250 2.875 O.441 0.283
42.875 2.625 2.489 0.190
42.875 2.875 0.446 0.194
43.625 2.625 2.510 -0.162
43.625 2.875 0.451 -0.158
44,375 Z.625 Z.489 -0.106
44,375 2.875 0.447 -0.119
45.125 2.625 Z2.426 -0.171
45,125 2.875 0.436 -0.184
45.875 2.625 2.380 -0.223
45,875 2.875 0.431 -0.227
46. 625 2.625 2.349 -0.185
46,625 2.875 0.434 -0.190
47.375 2.625 2.406 -0.003
47.375 2.875 0.433 0.041
458.125 2.625 2.550 0.356
45.125 2.875 0. 609 0.393
48,875 2.625 2.551 1.328
48.875 2.875 0.514 1.254
49,6825 2.625 2.409 0.121
49. 625 2.875 0.209 0.048
KM Ax+ 24.938 1.583 1892.323
MxMax— 30.375 1.583 -382.096
My ax+ Z24.938 1.583 211.516
Myl an— 49. 625 2.875 0.209
MayMax+ 24,312 1.917
My ax— 25. 688 1.917
Tassement du sol :
REACTION DU S0OL ET TASSEMENT S0OUS LES NOEUDS (COORDONNEES GLOEALES)
noeud X b statut Pression Tassement Flache
045,008 3.000 352.202 0.995250E-02 0.995250E-02
046,008 3.000 328.215 0.959439E-02 0.959433E-02
047,008 28. 000 3. 000 287 .492 0. 886637E-02 0.B886637E-D2
048,008 28.500 3.000 247 .651 0.814663E-02 0. 814663E-02
043,008 239. 000 3.000 211.572 0.745529E-02 0.745523E-02
050,008 29.500 3. 000 179.5 0. 680645E-02 0. 680645E-02
051,008 30. 000 3.000 151. 0. 6209%00E-02 0. 620900E-02
052,008 30.500 3.000 128.104 0.566762E-02 0.5668762E-02
053,008 31. 000 3. 000 108. 320 0.518377E-02 0.518377E-0D2
054,008 31.500 3.000 92.094 0. 475653E-02 0. 475653E-02
055,008 32.000 3.000 79.085 0.438316E-02 0.438316E-02
056,008 32.500 3. 000 67 .935 0. 405935E-02 0. 405935E-02
057,008 33.500 3.000 54.754 0.354535E-02 0.354535E-02
058,008 34.500 3.000 47.733 0.317730E-02 0.317730E-02
059,008 35.500 3. 000 45 . 045 0.291772E-02 0.291772E-02
0&0,008 36.500 3.000 44,947 0.273552E-02 0.273552E-02
061,008 37.500 3.000 45.214 0.260576E-02 0. 260576E-02
062,008 38.500 3.000 45.039 0.250948E-02 0.250948E-02
063,008 39.500 3.000 49,927 0.243294E-02 0.243294E-02
0&4,008 40. 500 3.000 51. 604 0.236639E-02 0.2368633E-02
065,008 41.500 3.000 52.954 0.230297E-02 0.230297E-02
066,008 42,500 3.000 53.680 0.223636E-02 0.223636E-02
067,008 44,000 3.000 53. 0.212375E-02 0.212375E-02
068,008 45 .500 3.000 52.397 0.198536E-02 0.198536E-0D2
069,008 47 . 000 3.000 49,039 0.180975E-D2 0.180975E-02
070,008 45.500 3.000 40.181 0.158784E-02 0.158784E-02
071,008 50. 000 3.000 79.988 0.133234E-02 0.133234E-02
Wmax. 25. 000 1.667 0.123673E-01
wmin. 50. 000 3.000 0.133234E-02
TassHMax. 25 . 000 1.667 0.123673E-01
TassMin. 50. 000 3.000 0.133234E-02
PressMax. 25 . 000 3. 000 488.320
PressMin. 45.500 2.500 7.158
On obtient :
¢ Moment My, maximal : 1892 kN.m/ml
e Tassement maximal : 1,24 cm

e Réaction du sol au centre : 120 kPa environ
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Nota : la réaction devrait étre relevée au centre de la semelle, c'est-a-dire en
Y = 1,5 m. Mais il aurait fallu pour cela définir une discrétisation en Y de 4 par exemple, au lieu de
3, pour la zone centrale de 1 m de la semelle. Du fait de cette discrétisation de 3, nous n‘avons
acces aux résultats qu'en Y = 1,33 mou Y = 1,67 m (réaction de 119,9 kPa en X = 25 m et pour
ces valeurs de Y). Mais nous avons vu précédemment que la réaction est quasiment constante
dans cette zone de la semelle, et on peut donc se contenter de cette approximation.

Enregistrer votre projet, puis l'enregistrer & nouveau sous un nom différent avant de passer a
I'étape 2.
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1.4.6.2. Etape 2 : Semelle chargée localement — Définition du coefficient de réaction
équivalent

On se propose a présent, a partir des résultats de I'étape précédente, de définir le coefficient de
réaction équivalent en se calant par rapport a 'amplitude du moment M, relevé précédemment.

Le calcul qu’'on se propose ainsi de mener est un calcul de type "Plaque sur appuis continus
élastiques”. Une premiére estimation du coefficient de réaction du sol apparent peut étre faite en
faisant le rapport :

ko=q/s

Ou s désigne le tassement maximal de la semelle calculé dans 'exemple précédent (1,24 cm), et q
la réaction du sol au centre la semelle (120 kPa) : k,o= 9677 kPa/m.

Nous allons donc reprendre les données de I'exemple précédent, avec les modifications décrites
ci-dessous.
1.4.6.2.1. Onglet "Couches"

Il s’agit a présent d’un calcul de type "Plaque sur appuis continus élastiques”, ou le sol est introduit
sous forme de ressorts équivalents et non plus comme massif élastique.

e Supprimer la couche de sol.

1.4.6.2.2. Onglet "Charges réparties"

En plus du chargement déja prédéfini dans I'exemple précédent (poids propre de la semelle et
chargement de 3000 kPa), il convient a présent d’introduire le coefficient de réaction du sol, sous
la forme d'une raideur verticale répartie de 9677 kPa/m.

On affecte une raideur dans le groupe couvrant la totalité de la plaque :
e Kk, =9677 kPa/m.

& Paramétres | & Couches | & Plague | & Dészactivation | & Ch.réparties | & Ch. lindigues | & Ch. ponctuelles | & Maillage

Charges réparties

Charges et raideurs surfaciques

LCharge n* Kmin Kmax “min “max LCharge
1 0,00 50,00 0,00 3,00
z 0,00 50,00 1,00 2,00 I
3 24,50 25,50 1,00 2,00 000,00 0,00E00

1.4.6.2.3. Exploitation des résultats

On s’intéresse uniquement a la valeur maximale du moment M,, qu’on vise a caler par rapport a la
valeur issue du calcul d’origine (1892 kN.m/ml). Cette valeur peut étre relevée directement dans le
fichier des résultats par exemple. On trouve : My max = 2308 kKN.m/ml.

Cette valeur est supérieure a celle visée. Afin d'abaisser le moment maximal dans la semelle, il
convient d’augmenter le coefficient de réaction du sol support. On propose donc de 'augmenter en
premiere itération dans le rapport de 1,2 (= 2308/1892) et donc de définir cette fois
k,=~ 12000 kPa/m.
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Le tableau ci-dessous récapitule les itérations successives effectuées permettant de converger
vers la valeur cible pour M, de 1892 kN.m/ml :

ltération Coefficient de réaction kz Moment maximal obtenu
(kPa/m) (KN.m/ml)
1 9677 2308
2 12000 2173
3 14000 2081
4 16000 2004
5 18000 1938

La figure ci-dessous illustre l'allure du moment obtenu avec kz = 18 MPa/m comparée a celle de
référence :

o
(%]

10 15 20 x(@m) 30 35 40 a5 50
2000 -

1750
1500

1250 ——Ressorts avec k= 18 MPa/m uniforme

1000 — Massif élastique

750

Moment Mx (KNm/ml

500 -
250 -

0‘"‘=T T T T T T 4T=7

-250 -+

-500 -

Ainsi, un coefficient de 18000 kPa/m apparait le plus représentatif du massif support en termes de
sollicitations maximales engendrées dans la poutre centrale.

Il est a noter que le coefficient de réaction obtenu n'assurera pas forcément une cohérence en
termes de déformations. Celle-ci nécessitera un autre calage spécifique, en visant cette fois-ci la
valeur de tassement maximal : cela conduirait & un coefficient de réaction équivalent de 12 MPa/m
comme le montre la figure suivante.
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0 5 10 15 20 X (m) 30 35 40 45 50
0.000
=
-0.002
\\“ "IJ
-0.004 \ /
\ /
-0.006 \ \ 1/
\
\ /
-0.008 -
E ——Ressorts avec k=12 E
-0.010 - « MPa/m uniforme 0
q.) 4—
S \ [/ —massif élastique -
-0.012 - 3 -
% N O B
= T T T A A
-0.014 - T T T T A A
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1.4.7. Exemple 7 : Calcul d’une fondation en déformations planes

Cet exemple illustre le calcul d'une semelle de 80 cm d’épaisseur, de 8 m de largeur et de grande
longueur L. La flexion de la semelle est supposée négligée selon L, ce qui permet un travail en
déformations planes (calcul 2D)

Les conditions de chargement sont illustrées sur la figure ci-dessous.

300 kN/ml
150 kPa
75 kKN/ml
20 kPa 20 kPa
7 [m}ll ;
X{m) 5 10 15 20 25 30 35 41

Créer un nouveau projet Foxta v3 et sélectionner le module TASPLAQ.
1.4.7.1. Saisie de données

1.4.7.1.1. Onglet "Paramétres"
Compléter les données conformément a I'écran ci-dessous.

O Paramtres | O Couches | o Plague | & Désactivation | & Ch réparties | & Ch indiques | & Mallage

Parameétres généraux

Mode général
© 3dimensions. Q) Axisymétrie

@® 2dimensions @ Déformations planes.

Cadre de travail

Xp (m) Yp (mp 8, ()

Position de la pizque [ 0,003 000 3 O] |
Zp (m)

Cotedelapque | 000[3]

Symétries du projet | Aucune v _‘

Interface plaque/support

T
Seull de plastification (kPa) 1000

[¥] Décolementiplastification automatique

[ Modifier les paramétres avancés

Calcul

Q| T e e | | P
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A noter que pour cet exemple, on coche la case "Décollement/plastification automatique", avec les

valeurs de seuil suivantes :
e Décollement : 1 kPa (i.e. décollement a partir d’'une contrainte de traction de 1 kPa)
¢ Plastification : 1000 kPa (i.e. plafonnement de la réaction du sol a 1000 kPa)

1.4.7.1.2.

Onglet "Couches"

Compléter les données conformément a I'écran et au tableau ci-dessous.

SE-

op-

S

z E'")I

Cote de référence : 0.0 m

S0m

-150m

<

setec

$ | Paramétres |9 Couches | 3 Plaue | & Désactivation | & Ch réparties | & Chlinéiques | & Mailage

Définition des couches de

Données des couches

"

Nom Couleur

1
2 |
3

=
5,00 150604 0323

E, -

Coucne 1 I
Couche
Couche

-15,00] 8,00E04 0,33

50,00 1,20E05 0.25

Cnmrmmemms‘\eensurfa:e(waj{ n‘nn: @ @ EEEE
5 F——
Symb. Désignation Visible d 'v "v * ’u'." m— ’,, L
E Sol i} © Vue de dessus. .
an| Mailage/Plaque 5] gzi:::::wnm [ 5 Vor les résutats IE
Nom Zbase (m) ESOI (kPa) v

Couchel -5,0 1,50E04 0,33

Couche 2 -15,0 8,00E04 0,33

Couche 3 -50,0 1,20E05 0,25

1.4.7.1.3. Onglet "Plaque"

Dans cet exemple, la plaque est homogéne, avec une épaisseur de 0,8 m. Il suffit donc de définir

une seule zone allant de Xmin =0 a Xmax = 8 m.

Zone n°®

Xmin (m)

Xmax (m)

Eplaq ue (k Pa)

h (m)

1

0,00

8,00

1,00E+07

0,00

0,80
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zch
il X (m)

© Paraméires | 9 Couches [ Plague | & Désactivation | & Ch.réparties | © Ch. inéiques | & Mailege
Caractéristiques mécaniques
mécaniques de la
Zone - emn e = v n
1 1,00807] 001

1.4.7.1.4.

Onglet "Charges réparties"

Deux zones de chargement sont a définir :

e une premiére charge trapézoidale sur la moitié "gauche" de la plague (de 150 kPa en
Xmin=0a 20 kPaen Xmax=4m);

e puis une seconde charge uniforme de 20 kPa sur l'autre moitié de la plaque (de Xmin =4 m
a Xmax = 8 m).

&
o
- [ 1 3 a 5 3 7 )
=
Syt ésgnation wee [ | [ T[T u &
. “B)
Limes plaqus ]
© Vue de d (local) caes
|| @ vieencowe

<

§ [ Parametre:

s | O Couches | O Plague

9 Désactivation | Ch réparties | o Ch linditues | & Mailage

§ Charges reparties
Charges et raideurs surfaciy
wal Charge n° Xmin Xmax Chargey, Chargeg,
1 | 0,00 4,00 150,00 20,00 0,00E00]
[ 2z [ 4,00 5,00 20,00 20,00 0,00E00
L
]
-
..
g TR R RNAT R
o
X (m)
R
5
o
T B i ] ] H & 7 [] B 10
5 on
symo bésignation wisiote ] HEE
Limites plagi ™ @ Vue de dessus
Calcul
o, Zones désactivé ] OV =) [ Lancer le calcul Hat: E
- V| | ® Vue en coupe =

Charge n®

Xmin (m)

Xmax (m)

Chargegs, (kPa)

Chargeyin (kPa)

k, (kPa/m)

0,00

4,00

150

20

4,00

8,00

20

20
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1.4.7.1.5. Onglet "Charges linéiques"

Deux charges linéiques sont a définir pour cet exemple :
e Une charge F, de 300 kN/mlen X=0;
e Une charge F,de 75 kN/mlen X =5 m.

Charge n® X (m) Fz (KN/ml) | My (KN.m/ml) | Kz (kN/m/ml) | Cx (KN.m/rad/ml)

1 0,00 300 0 0 0

2 5,00 75 0 0 0

§ | Paramétres | & Couches | 9 Plaue | O Désactivation | O Ch. réparties [ © Ch indiques | o Mailage

§ Charges lineiques
Charges et raideurs aux
o Charge n* X Fs My Cy
1 | 0,00 300,00 0,00 0,00E00 0,00£00|
- 2 | 5,00 7500 0,00 0,00£00] 0.00£00
s

Z

:e

)
=eA{ NI
i
X (m)

T B i ] 3 a 5 & 7 ] B o
| ~
Symb. Désignation visible nn!
Limites plaque ™
cakyl——————————————————————
o Zones gésactivées K} [ (o Lancer le calcur ) (. Vor fes résutats E
- —

166/169 Edition Juin 2015 - Copyright @ Foxta v3 - 2011



‘; terrasol

TASPLAQ — Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

1.4.7.1.6. Onglet "Maillage"

On propose de travailler avec une maille uniforme selon un pas de 0,2 m.

$ [ Paramétres | & Couches | @ Planue | 9 Désactivation | & Ch. rénarties | O Ch. inéiques [ Mallage |

o
X{m)

“ Définition du maillage
Paramétres géné
o] pos maxia ()
o Nombre d'éléments en X : 40
& Sur laxe .
N Min Max. Ratio
o

1.4.7.2. Résultats graphiques - Coupes

Fleche de la plague / Tassement du sol

I8
> Passages imposé
[ Activer les passages imposés dans le mailage
1 [] i 2 3 ] H
i A
Symb. Désignation Visible|
Limites plague (] © Vue de dessus
calowl——————————————————
. s © Vue de dessus (iocal)
v T L @  Lancer le caleul ) (.1 Vor ks résutats
[v|| | @ Vue en coupe

On observe un soulévement de I'extrémité droite de la semelle du fait du caractére dissymétrique

du chargement qui lui est appliqué.

k) Frendre un nouvesu cliché d'lmpressmn]

< Retour

Valeurs extrémes globales-

[ Choix de la grandeur &
Fléche 02 Ia pla... - ~Tassement du ol
max :537E02m | |max : 537E-02m
min:-261E-04m | |min: 5,62E-03m
- Réaction du sol—| ~Moment It
Grandeur [ Flbche de la plaque / Tassement du sol [~] ran 10000 e | [max 0.0 e i
min : 0,0 kPa min : ~197,2 kN.mvml.
Effort tranchant—| -Réaction appuis .
max - 300,0 ki | | max : 0,0 kPa
min:-99,5 kiml | | min: 0,0 kPa
e Détail des coups
Coupe / Fléche de la plaque / Tassement du sol Wasquer
el X Fleche X Tassement |
360 270E02 270 3326027
360  270E-02 270 332602
T mEm 370 263602 280 324602
= 380 257E-02 280 324602
. % oo 380 257E-02 290 317602
g 2 390  250E-02 290 317602
" o 0015
£
z 400 243602 300 311E-02
@ (e 410 237E-02 3,10 3,04E-02p
5 220 230602 310 30402
— 0025
= 420 230602 320 2,976 02)
T o 430 224602 320 297e 02 )
g 440 218602 330 280602
S poss 420 218602 330 280602
b 450 2,11E-02 340 283602
T 0040 450 2,056-02 340 283602
£ 460 205602 350 2.76E-02)
D 0045
o 470 19902 350 276602
- 480 192602 360 2,706 02
0080
480 192602 360 2,706 02
opes 490 186602 370 26302
500 180E-02 370 26302
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 6.00 625 650 675 700 725 750 775 80C . L5061 =8 Z5E02
510 174E-02 380 257E02
X (m) k-
a20 dezem: 200 2&0em)
‘1 Fléche de la plaque (m) 1Tassemsr\t du sal (m) 3

Réaction du sol

Valeurs extrémes globales :
e Max: 1000 kPa
e Min: OkPa
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La réaction maximale est obtenue a l'extrémité gauche de la semelle (du c6té ou le chargement
est le plus important). Cette valeur maximale est de 1000 kPa, valeur maximale fixée par
hypothése pour ce calcul : il y a donc plastification (qui a été gérée automatiquement par le
logiciel). La zone de décollement peut également étre observée ici comme étant la zone ou la

réaction du sol est nulle, soit graphiqguement a partir de X = 6,50 m.

? ﬁ Prendre un nouveau cliché dimpression

Choix de la grandeur & représenter

Valeurs extrémes globales

Fléche de la pla... - Tassement au ol
max:537E-02m | |max:5,37E-02m
min: 261E-04m | |min - 562603 m
n n - Réaction du sol—— | - Moment Mx-
Grandeur [ Réaction du sol / Réaction des appuis surfaciques [¥] el |
min - 0,0 kPa min - -197,2 kiLmimi
Efforttranchant — | Réaction appus .-
max - 300,0 kiuml | | max: 0,0 kPa
min: 995 Kml | |min : 0,0 kPa
C - Détail des coups
Coupe / Réaction du sol / Réaction des appuis surfaciques Wasquer
=i % Réaction X |Réac. app.
z 350 792 471 0,0]4
g 0 361 79,2 a8 0]
= | 36 72 2.3 0,0
g €T 37 79,2 29 0]
T 1m0
G 37 742 50 00
. B =00
7 € 38 742 50 00
M =1
- 1 3,80 742 51 0,0
w300
e 39 742 52 00
B 3,91 63,4 521 (X
T 4w :
o 4s0
= =00 4,00 694 541 0,0
5 X 63,4 54 00
S =m0 : 2
8 om 41 6546 55 00
p - 4,21 648 581 00|
~ = 12 846 58 0.0/~
S 7m0 43 546 57 00
S sm 431 s99 58 09
T e 24 59,9 5.8 [
£ oo 341 559 5,91 0]
2 om0 450 59,9 6,01 0,0|
& 1000 45 55,2 6.0 09
1050 45 52 5.1 00
1100 460 55,2 6,21 0,0|
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 B0t
4.7 552 6.2 ool
X(m a7 508 5,30 00/
[\ Reaction o sol (+pa) | Readton des appuis surtaciaues (Pa) o 311

Moment M,

& [ﬁ Prendre un nouveau cliché d'lmprmsmn)

- Choix de la grandeur & représenter

< Retour

Waleurs extrémes globales.

Flche dela pla... - -Tassement du sol
max:537E02m | |max:5,37E-02m
min: -261E-04m | |min : 5,626-03 m
Réaction du sol—| - Moment Mx
Homent M
Grandeur x [¥] mas: 10000 kPa | | max - 0,0 kNLmvml
min : 0,0 kPa min : -197,2 kil.miml
Effort tranchant— -Réaction appuis ...-
max : 3000 kiiml | | max : 0,0 kPa
min:-99.5 kiimi | |min: 0,0 kPa
- Courbe - Détail des coup:
Coupe / Moment Mx Masquer
X x
210 3 1670~
200 38 -167,00
190 3,9 -161,5|
-180 ‘i
70
4,0 -155,5|
H =l 41 -149,1
H e 421 -142,2|
— 140
= 42 -142.2]
E a0
= 43 -1349|
E 420
= o 44 1274
= 4,4 -127,1
= -100
s 4,5 -118.9|
o0 ~
2 4,6 10,4}
S =
2 46 110,4)
g ™ 471 1015
= ==
48 92,2
-0
w0 4,8 822004
0 49 827
0 501 729
el 5,01 72|
0 51 70,3|
10 521 67.5|
52 67,5
000 026 00 076 100 125 150 176 200 225 250 276 300 325 350 275 400 426 460 475 600 625 550 575 600 0,25 650 €75 700 725 7.50 775 80C 53 54,5|
X (m) 5,4 613w
T\ Mement Mx (kim/m) 3 LB
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Effort tranchant

g ﬁ Prendre un nouveau c\ichéd‘\mnressmj &g Retour
Choix de la grandeur & représenter Valeurs extrémes globales
Fleche dela pla... | | Tassement du S0l
max:537E02m | |max:537E-02m
min: 2E1E-04m | |min - 562E-03 m
Réaction du sol—| -Moment lix
Grandeur Effort tranchant
randeur | Eon ranchan | mexc: 10000 kPa | | max: 0,0 ki.mvml
min- 0,0 kPa. min - 17,2 ki.mmi
Effort ranchant—| Réaction appuis .-
max: 300,0 Kiml | | max: 0,0 kPa
min- 98,5 Kiiml | |min - 0,0 kPa
c  Détail des coupes
Coupe / Effort tranchant (Wasquer )
X Efftranch,
=D 8l STA|
EE 2.2
EE GE
4,0 519
41 569
= 4.2 EE
E 4.2 EE
= 43 ETE
b= 44 ECE
£
5 44 ECE
2
g 45 87|
4
g 4,61 -87,3|
I 45 EE
s
£ 47 EE
@ 48l 93|
48 L
4,9 X
5,01 R
5,01 BT
51 EX
EE! 281
325 5,21 -28,1
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 €00 625 850 675 700 725 750 7,75 8.0C 5,3 -31.2|
X (m) 5 4 EX
1 Effort tranchant (kN/ml) o *
2eoez012 | Frangais Licence - Temssal [Type e cié - Réssau 181758 : Caleul finf svec le module Tasplag

L'effort tranchant maximal est obtenu en X = 0 m (extrémité gauche de la semelle) : la valeur de
300 kN/ml est égale a la valeur de la charge linéique appliquée en X =0 m.

L'effort tranchant minimal est obtenu en X = 5 m : on constate a cette position un saut d'effort
tranchant de 75 kN/ml, égal a la valeur de la charge linéique appliquée en X =5 m.
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