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Leader reconnu dans le domaine de l'ingénierie
géotechnique en France comme a l'international,
terrasol accompagne ses clients en s'appuyant
sur un savoir-faire spécifique développé depuis
pres de 40 ans. Cet accompagnement s'est traduit
naturellement par le développement, depuis pres
de 20 ans, d'une activité de formation, dans un
premier temps autour des logiciels Talren, Foxta,
K-Réa et Plaxis.

Depuis plusieurs années, I'intérét de nos clients
pour ces formations se confirme, au-dela de la
thématique « logiciels », vers la conception et la
modélisation géotechniques au sens large, avec
une demande accrue de formation « sur mesure ».

Loffre se déploie également de plus en plus a
I'international, avec des formations qui peuvent se
dérouler en francais, en anglais ou en espagnol.
Ces derniéres années ont, en effet, permis de
s'équiper et de s'organiser pour dispenser des
sessions a distance au besoin.

Les chiffres-clés ci-dessous témoignent de la
dynamique de cette activité : la transmission de
nos savoirs est plus que jamais une composante
majeure de notre métier et mobilise activement
notre direction scientifique et les ingénieurs de
terrasol.

Nos chiffres clés de 2023

Ingénieurs formés

Sessions de formation

Formateurs engagés
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Certification Qualiopi

Qualiopi »

processus certifié

= ¥ REPUBLIQUE FRANGAISE

La certification qualité a été délivrée au titre
de la catégorie d'action suivante :
ACTION DE FORMATION

Depuis de nombreuses années, terrasol est
engagée dans une démarche continue visant
a garantir I'excellence de ses prestations de
formation destinées aux acteurs du monde de la
géotechnique.

Entant qu'organisme de formation, terrasol a passé
avec succes les dernieres étapes en la matiére et
est, a présent, certifiée QUALIOPI.

Cette certification atteste de la qualité de notre
processus de mise en ceuvre d'actions concourant
au développement des compétences.



Ces formations sont |'occasion de rencontrer d'autres professionnels et de suivre des programmes construits
autour d'une problématique géotechnique précise, ou pour la découverte d'un logiciel. Le calendrier des
sessions inter-entreprises est présenté page suivante.

Complétez la fiche d'informations et faites-nous parvenir votre demande.

Ces sessions sont organisées a votre demande, autour des problématiques que vous souhaitez aborder :

* 'ensemble des sessions de formations proposées dans le calendrier des sessions inter-entreprise peuvent
étre dispensées en intra ;

e Nous pouvons également batir ensemble un programme sur mesure selon vos besoins spécifiques
(problématiques de dimensionnement avec détermination des parameétres géotechniques, application des
normes, etc..).

Complétez la fiche d'informations et faites-nous parvenir votre demande.

Depuis de nombreuses années, terrasol déploie également son offre de formation géotechnique a
I'international, en francais, en anglais ainsi qu’en espagnol, parfois en collaboration avec des partenaires
locaux (Setec Maroc, Amedic, AGTS Sénégal, Setec Gémez Cajiao Colombia, etc), ou des experts
internationaux en géotechnique.

Nous organisons ainsi régulierement des sessions inter-entreprises ou intra-entreprises dans différentes
régions du monde : Maroc, Algérie, Tunisie, Sénégal, Colombie, Thailande, Abu Dhabi, Turquie, Liban...

Complétez la fiche d'informations et faites-nous parvenir votre demande.

Vous trouverez dans les pages suivantes :

- Les programmes correspondant a I'ensemble des sessions de formation proposées dans notre
calendrier ;

- Mais également des exemples de programme que nous mettons en place dans le cadre de
sessions intra-entreprises.
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Sessions inter-entreprises 2024

Nom/Prénom :

Société :

Poste :

Email (obligatoire) :

Téléphone (obligatoire) :

[0 Nous demandons I'établissement d’une convention de formation

[0 Le participant est en situation de handicap ? Si oui, veuillez compléter les informations suivantes :

Description des difficultés :

Besoins spécifiques pour suivre la formation :

Entité a facturer :

Adresse :

N° SIRET :

N° TVA (si UE) :

La facture doit étre déposée : [ Via cette adresse mail :

O Sur cette plateforme :

En cas de prise en charge du co(t de la formation auprés de votre organisme OPCO, merci de nous indiquer
les informations suivantes :

Nom de l'organisme :

Adresse de facturation :

Email de dépdt de la facture :

Numéro de votre dossier :

Veuillez choisir la/les sessions auxquelles vous souhaitez vous inscrire sur la page suivante

Les journées de formations se déroulent de 9h a 17h30 (heure de Paris)

Les sessions de formation seront confirmées a partir de 6 inscriptions au minimum.
Merci de retourner ce bulletin (un par participant) a formations.terrasol@setec.com
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[0 Foxta v4 - Dimensionnement des fondations superficielles et profondes 1600 € HT 11 et 12 mars Paris
O K-Réa v5 - Dimensionnement des écrans de souténement 1050 € HT 13 mars Paris
[0 Talren vé6 - Analyse de la stabilité des ouvrages géotechniques E 1600 € HT 14 et 15 mars Paris
O Orbow - Initiation 1050 € HT 18 mars Paris
GETD

[0 Introduction a I'utilisation de Python sous Plaxis g 1050 € HT 14 mai Paris
O Initiation a Plaxis 2D - Modélisation numérique des ouvrages géotechniques g 2150 € HT 15 au 17 mai Paris
[0 Eurocode 7 et Normes d'Application Nationales - Justification des ouvrages sl‘:? 1700 € HT 14, 21,28 mai Distanciel

géotechniques

[ Juin

O Workshop Talren/K-Réa - \Vérifications hydrauliques liées aux ouvrages de sf? 800 € HT 13 juin Distanciel
soutenement

[0 Workshop K-Réa v5 - Dimensionnement des écrans de soutenement complexes 800 € HT 17 juin Distanciel

O Workshop Foxta v4 - Dimensionnement des inclusions rigides 800 € HT 18 juin Distanciel

OO Workshop Talren v6 - Conception des murs de souténement a 800 € HT 20 juin Distanciel

Septembre

O Scage - Dimensionnement structural des parois de soutenement 800 € HT 24 septembre  Distanciel

I t il

Octobre

1600 € HT 7 et 8 octobre Paris
1050 € HT 9 octobre Paris

O Foxta v4 - Dimensionnement des fondations superficielles et profondes
O K-Réa v5 - Dimensionnement des écrans de souténement

O Talren vé - Analyse de la stabilité des ouvrages géotechniques 1600 € HT 10 et 11 octobre Paris

Eild®E:

O Slake - Analyse du risque de liquéfaction 400 € HT 14 oct apres-midi Distanciel

Novembre

1600 € HT 18 et 19 novembre Paris
2150 € HT 20 au 22 novembre Paris

O Workshop Plaxis 2D/3D - Conception des ouvrages souterrains

e

O Workshop Plaxis 2D - Modélisation des écrans de souténement et des
ouvrages en terre

Les tarifs exprimés ci-dessus correspondent aux frais d'inscription par participant.

O Je souhaite m'abonner a la newsletter "LOGICIELS" de terrasol

Date : Signature et cachet de la société :

formations.terrasol@setec.com
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Société :

Nom/Prénom :

Poste :

Email :

Téléphone :

Période et durée de la formation :

Nombre de participants :

Lieu de la formation :

Programme ou problématique(s) a traiter :
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Retrouvez les programmes
pour les sessions de formation aux logiciels

K¥ Talren
Foxta

K-réa
Slake

Scage
4 Plaxis 2D/3D
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.. Talren v6

Analyse de la stabilité des ouvrages géotechniques

Talren v6 est un logiciel convivial permettant la vérification de la stabilité des ouvrages géotechniques, avec

ou sans renforcements.

Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études et a pour objet :

e L'utilisation pratique du logiciel pour les applications courantes de stabilité des pentes;

e La modélisation pratique des différents éléments de renforcement disponibles dans Talren vé;
e Le lien avec I'Eurocode 7 et ses normes d'application;
e | 'utilisation pratique des différents modules complémentaires de Talren vé (stabilité interne, séisme, pieux,

écoulement).

Durée :
2 jours - 14 heures

Objectifs :

e Connaitre les bases de calcul de stabilité des
pentes et les formalismes de sécurité associés.

* Savoir utiliser Talren v6 pour vérifier la stabilité
générale d'un ouvrage géotechnique avec ou sans
éléments de renforcement.

e Savoir utiliser les modules complémentaires de
Talren vé6 dans leur domaine d'application : pieux,
écoulement, séisme, stabilité interne.

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :

Notions de base en dimensionnement des ouvrages
géotechniques. Aucune connaissance particuliere
du logiciel n'est nécessaire.

7

56

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire regoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléte un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.

93%
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~. Talren v6

Analyse de la stabilité des ouvrages géotechniques

Programme

Introduction aux analyses de
stabilité

® Tour d'horizon de Talren vé6

® Introduction aux analyses de stabilité de pentes
® Application des formalismes de sécurité dans
Talren

Déblais et ouvrages en terre

® Application 1 — Stabilité d'une pente en déblai
® Application 2 - Stabilité d'une digue en terre
avec utilisation du module Ecoulement de Talren

L —— e Stabilité des murs de

b ] gh soutenement
® |ntroduction aux calculs de stabilité externe,
—— globale et locale des murs de souténement

(NF P94-281)
® Application 6 — Mur poids
® Application 7 —Muren T ouen L

mmmmmmmmmm “m o W m w W w & Ym0 m
STuue STonliM] M Mo STen STl

e T B “’WJ Traitement des aspects sismiques

® Traitement des aspects sismiques dans Talren
® Calage de poussée/butée sismique sous
Renforcement par clous, pieux et Talren (suite application 5)
inclusi P ' P ® Utilisation du module Séisme : calcul de
Inclusions I'accélération déstabilisante et estimation des

® Considérations théoriques et pratiques sur la déplacements irréversibles post-séisme (suite
prise en compte des renforcements dans Talren application 2)

® Application 3 — Calcul d'une paroi clouée en

lien avec la NF P 94 270 / Utilisation du module

Stabilité interne rz C e e e e

Applications aux écrans de
soutenement
® Application 4 — Stabilité générale d'un écran

tiranté
® Application 5 — Exemple de calage de
poussée/butée limite sous Talren vé
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m Foxta v4

Dimensionnement des fondations superficielles et profondes

Foxta v4 est un logiciel d'analyse des projets de fondations : fondations superficielles et profondes, inclusions

rigides, groupes de pieux, fondations mixtes, etc.

Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études et a pour objet :

® La présentation théorique de chacun des 8 modules,

® Les fonctionnalités de base du logiciel,

® |'application pratique aux projets de fondations superficielles, profondes et inclusions rigides.

Durée :
2 jours - 14 heures

Objectifs :

® Connaitre les bases de calcul des fondations
superficielles, profondes et par inclusions rigides
en lien avec les normes NF P 94 261, NF P 94 262
et les recommandations du PN ASIRI.

® Savoir appliquer les différents modules de Foxta
v4 pour dimensionner des projets de fondations
par semelle, radier, pieux, micropieux, puits et
inclusions rigides.

e Utilisation pratique de Foxta v4 dans les
problémes d'interaction sol-structure.

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :

Notions de base en dimensionnement des
ouvrages géotechniques. Aucune connaissance
particuliere du logiciel n’est nécessaire.

11

Veuilez sélectionner des modules _ _ I

88

Moyens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire regoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléte un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.

88%
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m Foxta v4

Dimensionnement des fondations superficielles et profondes

Programme

Stabilité et tassement d’'une
semelle isolée : FondSup

* Calcul d'une semelle rectangulaire a partir
d'essais in situ ou laboratoire

e Estimation des raideurs, aspects sismiques
® Aspects normatifs (NF P 94 261)

Radiers et dallages : Tasplaq

e Tassement et sollicitations dans un radier
soumis a un chargement localisé

® Interaction entre deux radiers voisins - zone
d'influence géotechnique

* Traitement de géométries complexes

® Prise en compte des non-linéarités

¢ Choix des modules de déformation pour les
problémes de fondation

(Oy)

Remblais et chargements
souples: Tasseldo

¢ Tassement élastique ou oedométrique
d'un remblai

e Accés aux champs de contraintes et de
déplacements

e Estimations des temps de consolidation
e Traitement de stratigraphies complexes
e Prise en compte de la variation locale du
module avec la déformation

4
S

Capacité portante d'une
fondation profonde : FondProf
e Capacité portante d'une fondation
profonde isolée ou en groupe

e Controle de la résistance structurale
e Aspects normatifs (NF P 94 262)

Tassement d'une fondation
profonde isolée ou en groupe :
Taspie+

® Tassement et raideur axiale d'un pieu isolé
® Prise en compte des effets de frottement
négatif

* Prise en compte des effets de groupe

Fondation profonde sous charge
transversale : Piecoef+

e Déplacement et sollicitations dans un pieu
sous charge transversale en téte

e Estimation des matrices de rigidité en téte
e Traitement des poussées latérales

® Aspects sismiques

* Flambement et effets de 2" ordre

Groupe de pieux ou barrettes
liaisonnés en téte par un chevétre
rigide : Groupie+

® Exemple d'une pile de pont sur groupe de
pieux

e Prise en compte des effets de poussées
latérales et de frottement négatif

e Cas particulier des barrettes




m Foxta v4

Dimensionnement des fondations superficielles et profondes

Calcul des massifs renforcés par
inclusions rigides : Taspie+ (suite)

® Exemple d'un dallage sur inclusions rigides
® Exemple d'un remblai sur inclusions rigides
e Lien avec les recommandations ASIRI

T er— opemnsencmencen ¢
@ punires o] o usise

Modélisation du projet
[

masttes
Lerwoommn. || e gopn.| I R | Yo s [ oot | [ x| st s

Calcul d'une fondation semi-
profonde : SemiProf

e Exemple d'un massif rectangulaire sous
chargement combiné (V, T, M)

* Prise en compte des effets de non-linéarité le
long du fit et a la base

e Exemple d'un puit circulaire avec prise en
compte de frottement axial

8 B 0 o e
Fichier Proet Ade  Contactez nous. RBLd 5
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. l .
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. K-Réa vb

Dimensionnement des écrans de souténement

K-Réa v5 est un logiciel d'analyse des ouvrages de souténement en simple ou double écran : parois moulées,
rideaux de palplanches, parois berlinoises. Cette formation s’adresse aux ingénieurs d'études et a pour objet :
e L'utilisation pratique du logiciel pour les applications courantes d’écrans de souténement,

e |'application aux projets de type double-écran et contre-écran (fouilles dissymétriques / ouvrages

portuaires),

® | a prise en compte des exigences de dimensionnement de la norme NF P 94 282 : Défaut de butée, Kranz,
Equilibre vertical, Vérification STR (lien avec Scage), Stabilité générale (lien avec Talren).

Durée :
1 jour - 7 heures

Objectifs :

® Connaitre les bases de calcul d'un écran de
soutenement par la méthode des coefficients de
réaction.

® Savoir utiliser K-Réa pour dimensionner un écran
de souténement (déplacements, sollicitations,
pressions des terres, aspects hydrauliques) et ses
éléments d'appui (ancrages scellés, butons, contre
rideau etc).

® Savoir interpréter les vérifications
complémentaires de K-Rréa en lien avec la norme
NF P 94 282 (Défaut de butée, MEL, Kranz,
Equilibre vertical).

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :

Notions de base en dimensionnement des ouvrages
géotechniques. Aucune connaissance particuliere
du logiciel n"est nécessaire.

6 35

Movyens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire recoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
complete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.

terrasol — Catalogue de formations — Edition 2024 — formations.terrasol@setec.com
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J K-Réa vb

Dimensionnement des écrans de souténement

Programme

Découverte de K-Réa v5 r,.: .
* Ouvrages et applications A " P i
® Présentation de l'interface 0 o . ]

* Principales fonctionnalités
e Mécanismes de ruine des écrans

RN AN

] 6
g ,
NPz .
> T -
. ; ) NEERN =]
Paroi moulée butonnée

® Modélisation d'un écran continu - 3015 - 1531 e -
e Evaluation de I'impact de I"écoulement
¢ Notion de phasage de construction

e Calcul de la raideur des appuis

"I

Stabilité d'une fouille tirantée

Fouille dissymétrique ® Modélisation d'un ancrage par tirants scellés
e Justification de la stabilité du massif
d'ancrage par la méthode Kranz

® Prise en compte des aspects sismiques.
(Séisme kh=0,2g / kv = +/-0,1g / sol fermé)

e Utilisation du mode script

e Intérét d'un calcul en double-écran

¢ Importance des conditions initiales

* Modélisation des éléments de liaison

e Utilisation de |'arborescence de phasage

Ecran auto-stable

e Méthode d'équilibre limite (MEL)

e \/érification de la hauteur de fiche et de la
contre-butée

e Etude paramétrique

e Utilisation du mode script

Applications complémentaires

e Parois berlinoises

e Evaluation de la poussée dans un

cas complexe : terrain naturel variable,
chargement multiple (passerelle avec

Talren v6)

e Evaluation de la butée dans un sol renforcé
par des inclusions rigides

(passerelle avec Talren vé)

g W N

REEor T e
om[om [om [om [om [om [om [om [om [om [@re [ @e -l-]
+1
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= Slake

Analyse du risque de liquéfaction

Slake est un logiciel de calcul dédié a I'analyse de I'aléa de liquéfaction des sols soumis a des sollicitations

sismiques, a partir de I'exploitation d'essais in situ.

Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études et a pour objet :

® La mise en ceuvre de I'analyse quantitative du risque de liquéfaction avec la méthode NCEER ;
e |'utilisation du logiciel Slake pour la quantification de I'aléa de liquéfaction ;

e 'application pratique a des exemples a partir d’essais CPTu et SPT.

K oéinion dusondage |t 1 ||| ©

s
a5
o)

Profls satigraphiaues

P —

Résistance statiqu:

5]

sl
a3
)
15
!
s
i
a3
08
o

enpointe g,

Rapportde Indice de comportement  Facteurs de sécurité
fottements &, de sol(Robertson)
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Durée :
1/2 journée - 3 heures

Objectifs :
e |nitiation sur I'analyse quantitative du risque de

liquéfaction.
* Maitrise du logiciel Slake pour étudier le risque
de liquéfaction et les effets induits.

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :
Notions de base en dimensionnement des ouvrages

géotechniques. Aucune connaissance particuliére
du logiciel n'est nécessaire.

ol Xl L Pl

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire recoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisésengéotechnique, maitrisantparfaitement
I'utilisation pratique du logiciel et le plus souvent
impliqués dans le développement scientifique au
sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléete un questionnaire d’évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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= Slake

Analyse du risque de liquéfaction

Programme

Présentation technique et rappels théoriques

e Prise en compte de I'aléa sismique dans les projets de batiments et génie civil
e Introduction a I'analyse quantitative du risque de liquéfaction

Analyse de liquéfaction a partir de sondages CPTu avec Slake

e |dentification, sécurité et effets induits
® Les pieges a éviter

Analyse de liquéfaction a partir de sondages SPT avec Slake

e Sécurité et effets induits
e Ftude paramétrique

® Les pieges a éviter
Tassements post-liquéfaction s, (Zhang et alumni)
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Scage

Dimensionnement structural des parois de soutenement

Scage est un logiciel dédié a |'analyse structurale des ouvrages géotechniques.

Il permet notamment de statuer sur I'équilibre interne des pieux et des parois moulées conformément a
I'Eurocode 2 (annexes nationales francaise et belge) et aux normes d'application nationale francaise de

['Eurocode 7 (NF P 94-262 et NF P 94-282).

I rl)iaglamme d'intéraction a I'ELU

Diagramme d'intéraction a I'ELS

M [MN-m]
[=]

02

04+

064

M [MN-m]

06 04 02 00 02 04

' LA %

Durée :
1 jour - 8 heures

Objectifs :

® Prise de connaissance de la méthode de
dimensionnment d'un ouvrage géotechnique en
béton armé.

e Etre capable d'utiliser Scage pour les cas
d'application abordés au cours de la formation.

e Savoir concevoir une cage d'armatures de paroi
moulée et des pieux a 'aide de Scage.

Public :
Cette formation s’adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique, structures et génie civil.

Prérequis :
Notions de base en dimensionnement des ouvrages
géotechniques et en résistance des matériaux.
Aucune connaissance particuliére du logiciel n'est
nécessaire.

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires (1
poste / 2 stagiaires). Le stagiaire recoit en début de
session un support de formation détaillé contenant
I'ensemble des présentations techniques et des
exercices pratiques abordés successivement
pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
utilisateurs confirmés du logiciel, et le plus souvent
impliqués dans le développement scientifique au
sein de terrasol.

Evaluation - Validation :

Cette formation ne donne pas lieu a une
évaluation formalisée des acquis de la formation.
En fin de session, chaque stagiaire compléte un
questionnaire d'évaluation a chaud et se voit
remettre une attestation de formation.
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Scage

Dimensionnement structural des parois de soutenement

Programme

® Présentation du cadre réglementaire
* Apports de Scage suite a un calcul d'équilibre
e Principales fonctionnalités clés

1 Introduction a Scage

* Manipulation d'un projet de paroi moulée
® Manipulation d'un projet de pieux de fondation

2 Découverte de l'interface

Rappels des principes fondamentaux du calcul du béton armé
e Lois de comportement des matériaux (béton et acier)

® Principe de dimensionnement a I'ELU et vérification a I'ELS

* Traitement des différents modes de flexion (simple, composée et déviée)

e Maitrise de la fissuration (méthodes approchée et exacte)

* Mise en charge de bielles de béton

e Décalage des diagrammes des moments fléchissants

® Longueur de mise en charge des barres longitudinales

» Conception et vérification d'une cage d'armature de pieu (aciers de base et renforts)
* Analyse structurale d'un pieu de fondation (import depuis Foxta)
® Prise en compte de son réle de soutenement (import depuis K-Réa)

1 Pieu de fondation et souténement

Paroi moulée
e Détermination des sections d'aciers nécessaires (longitudinaux et transversaux)
e Conception et vérification d'une cage d'armature réelle

U

en béton armé

e Gestion des éléments de cage

e Sections d'acier minimales (longitudinales et transversales)
® Prise en compte de I'enrobage a respecter

e Condition a respecter sur la distance entre nus de barres

5 Dispositions constructives usuelles dans les ouvrages géotechniques

Etude de cas
e Détermination des coupes de calcul sur la base d'un plan d'implantation et d’élévation
e Conception et vérification des cages d'armatures optimisées
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- Workshop K-Réa v5

Dimensionnement des écrans de soutenement complexes

La technique des écrans de souténement a vu son intérét largement reconnu en France et a |'international
pour une grande variété d'ouvrages. Au-dela des exigences normatives détaillées dans la norme
NF P 94-282 (Eurocode 7), le concepteur est trés souvent confronté a des situations complexes (terrain
naturel variable, chargement multiple, présence d'écoulement, renforcement du fond de fouille, conditions
sismiques). Cette formation s'attache a la déclinaison pratique du traitement des situations complexes qui
ne sont pas couvertes par la pratique courante. La formation alterne des recommandations pratiques (choix
des parametres, exploitation des résultats, etc.) et des exercices d'application sous K-Réa, Talren et Scage.

Durée :
1 jour - 7 heures

Objectifs :
® Savoir utiliser K-Réa pour dimensionner des

écrans de soutéenement complexes.

® Savoir utiliser Talren pour évaluer le maillage
de pressions en présence d'écoulement (régime
stationnaire).

® Savoir utiliser Talren pour évaluer les
diagrammes de poussée et butée limites d'un sol
multicouche quelconque.

® Savoir utiliser Scage pour statuer sur équilibre
interne d'une paroi moulée ou d'un écran de
pieux.

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :
Cette formation s'adresse a un public justifiant

d'une premiére expérience sur |'utilisation du
logiciel K-Réa. Aucune notion n'est nécessaire sur
Talren et sur Scage.

Moyens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire regoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléte un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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- Workshop K-Réa v5

Dimensionnement des écrans de soutenement complexes

Programme

Introduction

® Mise en évidence des situations complexes
aprés un rappel théorique de la méthode de
calcul des coefficients de réaction (MISS-K)

Application 1 : écran de pieux
sécants en contexte particulier

e Evaluation des diagrammes de poussée et
butée

® Prise en compte du séisme
e \/érifications STR (section circulaire en
béton armé)

Application 2 : double paroi
moulée en contexte particulier

e Evaluation des diagrammes de poussée et
butée

* Intégration de |'effet de I'écoulement

¢ Arborescence de phasage

® Prise en compte du séisme

e \érifications STR (section rectangulaire en
béton armé)

terrasol — Catalogue de formations — Edition 2024 — formations.terrasol@setec.com
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Application 3 : quai maritime

e Définition d'un phasage complexe a |'aide du
mode script

¢ Arborescence de phasage

e Combinaisons de charge

e \érifications STR (palplanches en acier)
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. Workshop Talren v6

Conception des murs de soutenement

Les murs de souténement constituent une technique trés ancienne qui continue a étre utilisée pour une
grande variété d'ouvrages en France et a l'international. La norme NF P 94-281 détaille les vérifications
a mener et les niveaux de sécurité a respecter. Cette formation s'attache a la déclinaison pratique de ces
vérifications sous le logiciel Talren, en particulier I'équilibre externe global et local pour des murs poids,
murs en L ou en T et pour des murs cellulaires. La formation alterne des recommandations pratiques (choix
des parametres et exploitation des résultats en lien avec la norme mur) et des exercices d'application sous

Talren.

Poingonnement

Renversement

Glissement

Durée :
1 jour - 7 heures

Objectifs :
® Savoir utiliser Talren pour vérifier |'équilibre

externe global et local d'un mur poids

® Savoir utiliser Talren pour vérifier I'équilibre
externe global et local d'un murenLou T

® Savoir utiliser Talren pour vérifier I'équilibre
externe global et local d'un mur cellulaire (blocs)

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :
Cette formation s'adresse a un public justifiant

d'une premiere expérience sur |'utilisation du
logiciel Talren.

=)

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire recoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
complete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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. Workshop Talren v6

Conception des murs de soutenement

Programme

Introduction
* Synthése de la procédure de vérification

d'un mur de soutenement selon la norme
NF P 94-281

Application 1 : mur poids

e Equilibre externe global

e Equilibre externe local

e Optimisation de la géométrie du mur
Application 3 : mur cellulaire (blocs)
* Equilibre externe global

T e Equilibre externe local

R e \érification de la stabilité interne (entre blocs)

Application 2 : murenLouenT
e Equilibre externe global

e Equilibre externe local

¢ Choix du plan de calcul de la poussée

e Influence de la présence d'une béche
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m Workshop Foxta v4

Dimensionnement des inclusions rigides

Le renforcement par inclusions rigides a vu son intérét largement reconnu en France pour une grande
variété d'ouvrages. Les recommandations ASIRI (2012) ont détaillé plusieurs méthodes simplifiées pour le
dimensionnement de ces systemes de renforcement. Cette formation s'attache a la déclinaison pratique de
ces méthodes de dimensionnement sous le logiciel Foxta, pour des problemes de radier ou de dallage, de
semelle isolée ou filante, ou de remblai de grandes dimensions. La formation alterne des recommandations
pratiques (choix des paramétres, exploitation des résultats, lien avec ASIRI) et des exercices d'application

sous Foxta (modules Taspie+, Tasplaq et Piecoef+).

r

Fondation superficielle Fondation sur pieux

Durée :
1 jour - 7 heures

Objectifs :
® Savoir utiliser Foxta pour dimensionner un

renforcement par inclusions rigides sous un radier
ou dallage

® Savoir utiliser Foxta pour dimensionner un
renforcement par inclusions rigides sous un
remblai

® Savoir utiliser Foxta pour dimensionner un
renforcement par inclusions rigides sous une
semelle

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :
Cette formation s'adresse a un public justifiant

d'une premiere expérience sur |'utilisation du
logiciel Foxta.

Fondation mixte

Inclusions rigides I

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire recoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
complete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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m Workshop Foxta v4

Dimensionnement des inclusions rigides

Programme

Introduction Application 3 : semelle sur

* Synthése de la procédure de dimensionnement inclusions rigides soumise a un
d'un renforcement par inclusions en lien avec les chargement vertical, incliné et/ou
recommandations ASIRI excentré

Cas d'un chargement vertical
¢ e modele MV3 et sa déclinaison dans Foxta,

Application 1 : radier ou dallage avec ou sans matelas
sur inclusions rigides e Tassement, efforts, portance
e Modele de cellule élémentaire e \/érifications de cohérence : matelas,

o Tassement, efforts, module homogénéisé frottement négatif, frottement extérieur
Cas d'un chargement incliné et/ou excentré

e | es modeles MH2 et MH3 et leur déclinaison
dans Foxta, avec ou sans matelas

® Déplacement horizontal, effort axial, moment
j j H l L L J l et effort tranchant

e Cas particulier d'un chargement sismique

équivalent
o \/érifications de cohérence : matelas,
moments additionnels, frottement négatif

Application 2 : remblai ou
plateforme sur inclusions rigides
* Modele de cellule élémentaire

e Tassement, efforts, portance r T 3

e \/érifications de cohérence : matelas,

frottement négatif, plan d'égal tassement I RN
:‘2‘ T [-.Nvi—mmnl-_-“ :,:‘ Bl éé ST g
e . e :"*Ll":"::—zj :--.&’::-.‘%J J
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2 |nitiation a Plaxis 2D

Modélisation numérique des ouvrages géotechniques

Plaxis 2D est un logiciel de modélisation aux éléments finis dédié au calcul géotechnique. Organisé depuis
plus de 25 ans avec les équipes de Plaxis, ce cours se concentre sur les problémes courants de mécanique
des sols et I'utilisation de la méthode des éléments finis en 2D pour I'analyse en contraintes et déformations
d'ouvrages, les calculs de stabilité et les calculs d"écoulements et de consolidation.

SeceallN4EBE T
Trertenes
&

X VA %‘;@mﬁ%
- SAYAN
A

A

L

ax

Durée :
3jours - 21 heures

Objectifs :
¢ |nitiation aux méthodes de dimensionnement

utilisant les éléments finis en géotechnique.

e Découverte de l'interface et des fonctionnalités
de Plaxis 2D.

e Etre capable de mener de maniére autonome
les calculs de dimensionnement géotechnique
pour les cas simples abordés au cours de la
formation.

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :
Notions de base en dimensionnement des

ouvrages géotechniques. Aucune connaissance
particuliere du logiciel n’est nécessaire.

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire recoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléte un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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2 |nitiation a Plaxis 2D

Modélisation numérique des ouvrages géotechniques

Programme

1 journée

e T

e |ntroduction Plaxis 2D ; f‘v@}%éé’e’éaéé’gjéw
® Exercice : analyse élasto-plastique d'une semelle filante ' XK

* Principales fonctionnalités de Plaxis Output
e Conditions initiales

e Exercice : fondations d'un entrepét

e Coefficient de sécurité dans Plaxis

e Exercice : stabilité d'une paroi clouée

2°Me journée

e Elasticité et plasticité

® Exercice : excavation

® Introduction au modéle HSM

e Comportement non-drainé des sols

e Détermination des modules du sol

e Evaluation du module a partir de |'essai pressiométrique
e Simulation d'un essai pressiométrique

e SoilTest Facility

3°me journée

* Modélisation de I'eau dans les sols

® Exercice : consolidation d'un remblai renforcé par géotextile
e Excavations dans Plaxis / Eléments de structure AV VAVAVAVANVAVYA NN TS
e Géométrie et maillage

e Calculs d"écoulements et analyse de consolidation

[ i g N\ AT HA TR
e Etude de cas : fouille tirantée et rabattement de nappe %‘Aﬁ%ﬁg
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2 Workshop Plaxis 2D

Modélisation des écrans de soutenement et des ouvrages en terre

Plaxis 2D est un logiciel de modélisation aux éléments finis dédié au calcul géotechnique. Cette formation
est destinée principalement aux ingénieurs en mécanique des sols et des roches ayant une expérience
avec Plaxis 2D et qui désirent parfaire leurs connaissances en matiére de modélisation par la méthode des
éléments finis pour le dimensionnement des fondations, des écrans de soutenement et des ouvrages en
terre (amélioration et renforcement de sol). Plus particulierement, ce workshop propose une mise en ceuvre
pratique de Plaxis 2D sur des exemples concrets. Les aspects réglementaires seront également traités.

Durée :
3 jour - 21 heures

Objectifs :
* Maitrise des bases de modélisation des

fondations

e Etre capable de modéliser un écran de
souténement par la méthode des éléments

finis, en tenant compte des contraintes
hydromécaniques du projet, et exploiter les
résultats en vue d'un dimensionnement conforme
au norme en vigueur.

e Etre capable de modéliser et de dimensionner
un systéeme de renforcement par inclusions rigides
ou par drains verticaux a I'aide de Plaxis 2D

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :
Notions de base en dimensionnement des

ouvrages géotechniques. Une premiére initiation a
I'utilisation de Plaxis 2D est nécessaire pour le suivi
de cette formation.

" assii

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire regoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
complete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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& Workshop Plaxis 2D

Modélisation des écrans de soutenement et des ouvrages en terre

Programme

1% journée

Modélisation des fondations superficielles et profondes
1 e Présentation technique : introduction a la modélisation des fondations dans Plaxis 2D
* Exercice guidée 1: semelle superficielle
® Exercice guidée 2 : modélisation d'un pieu

e Eléments de structure dans Plaxis 2D
* Regles de bonne pratique pour le dimensionnement des écrans avec Plaxis

2 Introduction a la modélisation des écrans
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& Workshop Plaxis 2D

Modélisation des écrans de soutenement et des ouvrages en terre

Programme
2°™e journée

e Modélisation des tirants et des nappes
e Exploitation des résultats
* Mise en oeuvre des regles de justification ELU GEO/STR/HYD en lien avec 'EC7

1 Application : écran de souténement tiranté

* Mise en place du modeéle numérique

2 Etude de cas : paroi butonnée sous nappe dans un terrain argileux
* Analyse a court terme / long terme avec le modele Mohr-Coulomb

e Introduction au comportement non-drainé des sols
* Méthodes de modélisation dans Plaxis
e Considérations pratiques

3 Modélisation du comportement non-drainé

e Loi de comportement avancée en approche non-drainé de type A
e Influence du choix de la loi de comportement

e Prise en compte de la consolidation

e Etude de sensibilité paramétrique

1 Etude de cas (suite) : paroi butonnée sous nappe dans un terrain argileux

NN/ OOR S VARN

terrasol — Catalogue de formations — Edition 2024 — formations.terrasol@setec.com 33



i

Programme

3™ journée

Modélisation d'un renforcement par inclusions souples

(colonnes ballastées - CB)
¢ Présentation technique : introduction a la modélisation des CB dans Plaxis 2D
e Etude de cas : renforcement de sol par CB sous un réservoir GNL

Modélisation d'un renforcement par inclusions rigides (IR)
e Présentation technique : regles de bonne pratique pour la modélisation d'un renforcement par

inclusions rigides sous Plaxis - Lien avec ASIRI
e Etude de cas : calcul d'un radier sur sol renforcement par IR
- notion de cellule élémentaire - module équivalent
- estimation des sollicitations internes dans les inclusions et le radier (moments additionnels)

- intégration dans un modele 2D plan ou axisymétrique

F12m—ﬁ

Drains espacés /
de2m

Modélisation d'un renforcement par drains verticaux et préchargement

® Présentation technique : utilisation de Plaxis dans les problemes de remblai sur sol compressible
e Etude de cas : Remblai sur sol renforcé par drains verticaux

® Phasage, stabilité et déplacements

e Traitement du fluage

terrasol — Catalogue de formations — Edition 2024 — formations.terrasol@setec.com

34



&= Workshop Plaxis 2D et 3D

Conception des ouvrages souterrains

Plaxis 2D et 3D sont des logiciels de modélisation aux éléments finis dédiés au calcul géotechnique.
Organisée avec le service de formation de Plaxis By, cette formation s'adresse aux ingénieurs en mécanique
dessols et desroches ayant une expérience avec les logiciels Plaxis et qui désirent parfaire leurs connaissances
en matiere de modélisation numérique par la méthode des éléments finis dans le domaine des ouvrages
souterrains. Plus particulierement, ce workshop propose une mise en ceuvre pratique de Plaxis sur des
problématiques liées a la modélisation et la justification des structures de tunnels. Il s'agit d'un événement
au format unique puisqu'il allie la manipulation a la fois des logiciels Plaxis 2D et Plaxis 3D.

Durée :
2 jour - 14 heures

Objectifs :
® Maitrise des bases de modélisation sous Plaxis

d'un projet de tunnel en deux ou trois dimensions.
e Savoir choisir les parameétres d'entrée des lois de
comportement et tenir compte de la technique de
creusement.

* Savoir exploiter les résultats en vue d'estimer
les déplacements en surface et les sollicitations a
reprendre par le soutenement du tunnel.

Public :
Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique et génie civil.

Prérequis :

Notions de base en dimensionnement des ouvrages
souterrains. Une premiére initiation a |'utilisation de
Plaxis 2D et Plaxis 3D est nécessaire pour le suivi de
cette formation.

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire regoit en début de session un support
de formation détaillé contenant l'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études
spécialisés en géotechnique, maitrisant
parfaitement |'utilisation pratique du logiciel et le
plus souvent impliqués dans le développement
scientifique au sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
complete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.

88%
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&= Workshop Plaxis 2D et 3D

Conception des ouvrages souterrains

Programme

Introduction a I'étude d'un tunnel

e Principe de base de la modélisation numérique
e Recommandations pratiques

Présentation des outils dans Plaxis

e Eléments de structure dans Plaxis
e Qutils « Tunnel Designer » en 2D et 3D

Etude de cas 1 : construction d'un tunnel par la méthode traditionnelle
avec excavation multiple en section divisée

e Introduction et familiarisation

e Utilisation des fonctionnalités « Tunnel Designer »

* Application de la méthode de déconfinement

e Exploitation des résultats

Etude de cas 2 : modélisation 3D d’un tunnel pour déterminer les taux
de déconfinement d'un modeéle 2D

® Méthode traditionnelle (excavation phasée demi-supérieure + demi-inférieure)
e Introduction a Plaxis 3D, outil tunnel et phasage de construction en 3D

® Mise en place du modele simplifié 2D

e Calage des cuvettes de tassement pour |'évaluation des taux de déconfinement

Présentations techniques

® Modélisation de |'eau dans les sols sous Plaxis
e Utilisation pratique de Plaxis pour la modélisation des ouvrages souterrains

Etude de cas 3 : excavation au tunnelier a pression de boue

e Présentation du probleme
¢ Présentation des approches en 2D et en 3D

Etude de cas 4 : construction de tunnels par la méthode mécanisée au
tunnelier

e Présentation des différentes méthodes de calculs 2D et 3D

® Application a I'excavation au tunnelier a pression de terre, sans confinement radial autour de la jupe

N Oy O S W N -
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Plaxis 2D est un logiciel de modélisation aux éléments finis dédié au calcul géotechnique. Ce cours se
concentre sur |'automatisation des manipulations de l'interface de Plaxis 2D a I'aide de Python, un langage
de programmation open source de tres simple prise en main. Le programme proposé permet de mettre
en ceuvre la création d'un script Python pour définir un modeéle de calcul complet et exploiter les résultats

aisément.

Durée :
1 jour - 7 heures

Objectifs :

e Connaitre les principes de base de
I'automatisation de taches dans Plaxis.

e Comment utiliser Python avec Plaxis Input et
Output.

e Familiarisation au langage de commandes

e Plaxis et structure des objets.

* Développement de scripts sur des problemes
pratiques simples (création automatique de
modeles et post-traitement de résultats).

Public :

Cette formation s'adresse aux ingénieurs d'études
en géotechnique utilisant régulierement le logiciel
Plaxis.

Prérequis :

Une bonne expérience du logiciel Plaxis ainsi
qgu'une connaissance des principes fondamentaux
de programmation sont nécessaires. Une absolue
maitrise de Python n’est pas requise mais la
connaissance des rudiments de ce langage de
programmation peut s'avérer utile.

powered by:

@ python’

Moyens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires.
Le stagiaire recoit en début de session un support
de formation détaillé contenant I'ensemble des
présentations techniques et des exercices pratiques
abordés successivement pendant la formation.

Nos formateurs sont tous ingénieurs d'études spé-
cialisés en géotechnique, maitrisant parfaitement
I'utilisation pratique du logiciel et le plus souvent
impliqués dans le développement scientifique au
sein de Terrasol.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d’'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléte un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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Introduction a l'utilisation

de Python sous Plaxis

Principes de base et éléments d’automatisation
du post-traitement des résultats de calcul

Programme

Langage Plaxis et Structure des Objets Fm,m o 2

e Lignes de commande sous Plaxis Input ;itfimm Rl

® Documentation o et vt W_W ——

e Limitations =

® Exemples pratiques e
[ stap server |

Comment utiliser le langage Python pour Plaxis Input et Output
e Eléments d'introduction et principes généraux

e Construction de scripts Python

e Editeur et interpréteur

e Création automatique d'un modele Plaxis simple dans Input (fondation superficielle)
e Automatisation de |'exploitation des résultats
® Démonstration interactive

3 Exemple pratique de construction d'un script Python

I # Boilerplate
from plxscripting.easy import *
s_i, g i = new_server() Etude de Cas 1
s_i.new()
T e Définition d'une geometrie parametrisee
e e e L P i, e Définition des jeux de caractéristiques matérielles
"UnitForce™, "kN", ° Ph d . .
- - "Unitlength", "m", asage de construction automatise
"UnitTime", "day",
"Model e", "Plane strain™,
"Eleme:gype" i P" 15711039(1" )
os.system("pause™)
# Scil mode
g_1i.gotosoil() ° . .
o Renohae ) Automatisation du post-traitement
g_i.soillayer .
e e ey Soriia iy dans Plaxis Output
_i.soilmat{"MaterialName", "Sand", .
F T ot iMode1n, 2, e Jeux de commandes dans Plaxis Output
| "gammaunsat™, 17, .
| rgammasac, do, ® Objets et commandes
i "Gref", .
| el ® Exemples commentés
. phiv,'30) I
g_i.BoreholePolygon_1.Soil.Material = g_i.Sand

Etude de cas 2

e Extraction des cuvettes de tassements
e Extraction et trace des déformations et efforts dans les parois dans Plaxis et MatPlotLib
e Automatisation d'export vers une feuille Excel
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Retrouvez les programmes
pour les sessions de formation au calcul
des ouvrages géotechniques

Ecrans de souténement

Furocodes 7 et 8

Eurocode 7 et Normes
d'Application Nationales

Interaction sol-structure

Vérifications hydrauliques

¥<! Ouvrages en zone urbaine
N
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C; Conception pratique des écrans de

soutenement en milieu urbain ou maritime

Cette formation est une initiation au calcul des écrans de souténement pour des projets de construction
en milieu urbain ou maritime. Elle vise a présenter des méthodologies simples et robustes permettant a
I'ingénieur de fiabiliser la conception de ce type d'ouvrages.

Durée :
3jours - 21 heures

Objectifs :

e Sensibiliser le praticien aux paramétres «
dimensionnants » dans les problémes de
soutenement.

e Savoir dimensionner un écran de souténement
a I'aide d'un modeéle aux équilibres limites, aux
coefficients de réaction ou aux éléments finis.

* Maitrise des effets de I'eau dans la justification
d’'un écran de souténement.

® Maitrise des mécanismes de ruine des écrans
de souténement et comment en formaliser

la justification en lien avec I'Eurocode 7 et en
fonction du modéle de calcul utilisé.

® Sensibiliser le praticien aux spécificités des
ouvrages portuaires.

Prérequis :

Notions de base en dimensionnement des

ouvrages géotechniques.

Movens pédagogiques :

Présentations magistrales, études de cas et
applications sur ordinateur.

Formateurs :

Marc Huerta, Bruno Simon et Fahd Cuira.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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(; Conception pratique des écrans de

1 soutenement en milieu urbain ou maritime

Programme

1% journée

Introduction aux problemes de souténement
e Ce qu'est un écran de souténement

¢ Les mécanismes de poussée/butée

e Equilibre limite des écrans

® | es modeéles aux coefficients de réaction
¢ Choix des parametres géotechniques
e Effets de I'eau sur les souténements

2 Calcul pratique des écrans de soutéenement

2°™ journée

Aspects normatifs

e Les exigences de I'Eurocode 7 - lien avec la norme NF P 94 282
e | es aspects STR

® Les ancrages - lien avec TA 2020

Recours aux modeéles numériques 2D/3D

e Utilisation pratique des modeles numériques
* Lois de comportement et lien avec les essais in situ et laboratoire
e Comportement non-drainé et consolidation

3°me journée

Etude de cas

e Conception pratique d'un écran de souténement
® Analyse du dossier géotechnique

e Choix du systeme de soutenement

A~ W

O

® Retours d'expérience
® Les points clés a gérer
® Prise en compte des actions sismiques

5 Spécificités des ouvrages portuaires
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Oy Dimensionnement des ouvrages

- géotechniques selon les Eurocodes 7 et 8

Cette formation vise a dresser un panorama de |'utilisation pratique des Eurocodes 7 et 8 en ingénierie
géotechnique. Elle insiste sur les principes de dimensionnement a suivre pour assurer un dimensionnement
fiable des ouvrages géotechniques.

Durée : Moyens pédagogiques :

2 jours - 14 heures Présentations magistrales, études de cas et
applications sur ordinateur.

Objectifs :

® Maitrise des points clés nécessaires a Formateurs :

la pratique des Eurocodes 7 et 8 dans le Fahd Cuira, Sébastien Burlon et Olivier Payant.

dimensionnement des ouvrages géotechniques.

e Compréhension des exigences des normes Evaluation - Validation :

d'application francaises et leur articulation Une évaluation du degré d'acquisition des

avec les méthodes d'analyse usuelles en objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin

géotechnique. de la formation. En fin de session, chaque stagiaire

e Savoir prendre en compte les effets sismiques compléte un questionnaire d'évaluation a chaud

dans le dimensionnement des fondations et des et se voit remettre une attestation de formation.

soutenements.

Prérequis :

Notions de base en calcul des ouvrages
géotechniques.
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< Dimensionnement des ouvrages

- géotechniques selon les Eurocodes 7 et 8

Programme

Concepts de dimensionnement selon I'Eurocode 7
e Interactions avec les autres Eurocode

® Norme NF P 94-261 (portance, tassements, raideurs)
® Le cas des radiers et dallages

2 Les fondations superficielles

® Norme NF P 94-262 (charges axiales et transversales, effets de groupe, modeéles t-z et p-y)

3 Les fondations profondes

e NF P 94-281 (murs poids)
e NF P 94 282 (Ecrans de souténement, équilibre limite, coefficient de réaction,
modeles numériques)

4 Les ouvrages de souténement

e Norme NF P 94-270 (parois clouées, mur en terre armée)

5 Les ouvrages en sols renforcés

Place du calcul numérique dans les justifications selon
les Eurocodes

® Prise en compte des effets sismiques dans le dimensionnement des fondations et souténement
® Interaction sol-structure

7 Les interactions avec |'Eurocode 8
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Eurocode 7 et Normes d'Application

£
3"

géotechnigues

Nationales - Justification des ouvrages

La formation présente les dispositions normatives relatives au calcul des principaux ouvrages géotechniques
: fondations superficielles, fondations profondes, murs de souténement, écrans de souténement, ouvrages

en sol renforcé.

La formation méle présentations théoriques et exercices d'application, dont une partie est traitée sur

ordinateur.

Durée :
3jours - 21 heures

Objectifs :

e Connaitre les différentes procédures

de justification des principaux ouvrages
géotechniques,

e Estimer la portance et les déplacements

des fondations superficielles et profondes
conformément au contexte normatif francais,

e Calculer et justifier les ouvrages de
soutenement : ouvrages en sol renforcé, murs de
soutenement et écrans de soutenements,

e Situer les normes francaises de justification des
ouvrages géotechniques par rapport a |'Eurocode
8 et les autres normes liées a I'ingénierie
géotechnique,

e Apprécier les différentes approches de
justification dans le contexte européen.

Prérequis :

Notions de base en calcul des

géotechniques.

ouvrages

Movens pédagogiques :
Un PC pour utiliser excel.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléte un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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- Eurocode 7 et Normes d'Application
’P Nationales - Justification des ouvrages
2 g

géotechnigues

Programme

1€ journée

* Présentation générale du contexte normatif, eurocodes, eurocode 7 et autres euronormes
e Présentation NF P94-261 — justification des fondations superficielle et exercices d'application

2°Me journée

e Présentation NF P94-281 — justification des murs de soutenements et exercices d'application
e Présentation NF P94-262 — justification des fondations profondes et exercices d'application

3 journée

e Présentation NF P94-282 — justification des écrans de souténement et exercices d'application
e Présentation NF P94-270 — justification des ouvrages en sol renforcé et exercices d'application
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Prise en compte des effets d'interaction

<P

v’

sol-structure dans le calcul des fondations
superficielles et profondes

Cette formation est une initiation a la pratique de l'interaction sol-structure dans les problemes de fondation :
fondations superficielles, profondes et radier général. Elle vise a présenter des méthodologies simples et
robustes permettant a I'ingénieur de fiabiliser la conception des fondations et de la structure portée vis-a-vis

des effets ISS, sous chargement statique et sismique.

r

Ouvrage a concevoir

il =

Modeéle structures

®
T

I i
L
ii_.i_i. mam |

Durée :
2 jours - 14 heures

Objectifs :
* Sensibiliser le practicien sur la déformabilité

des sols de fondation et la facon dont on peut
fiabiliser I'estimation des déplacements.

e Savoir estimer la raideur d'un élément de
fondation isolé sous charge statique ou sismique
e Savoir estimer le coefficient de réaction a
considérer pour la justification d'un radier ou d'un
dallage. Aspects dynamiques. Effets différés

* Maitrise des effets de groupe et d'interaction
sol-structure.

* Maitrise des effets liés aux mouvements au sol

a proximité des fondations : frottement négatif,
poussées transversales et interaction cinématique
sous séisme.

Modeéle géotechnique I

Prérequis :
* Notions de base en dimmensionnement des

ouvrages géotechniques.
* Notions de base en résistance des matériaux.

Moyvens pédagogiques :
Présentations magistrales,
application sur ordinateur.

études de cas et

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléte un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.

terrasol — Catalogue de formations — Edition 2024 — formations.terrasol@setec.com

46



- Prise en compte des effets d'interaction
‘P sol-structure dans le calcul des fondations

¥ superficielles et profondes

Programme

ISS sous actions statiques

1 Bases de I'ISS sous chargement statique

® Les enjeux de I'lSS et lien avec I'Eurocode 7
e Estimation des raideurs pour une fondation superficielle ou profonde
* Notion de rigidité relative sol/structure

e Les effets de groupe et interaction entre ouvrages
e Les fondations sur radier général et choix des coefficients de réaction
* Les effets parasites : frottement négatif, poussées transversales

2 Aspects particuliers de I'ISS

® La question des modules de déformation
® Focus sur les fondations et les excavations
e Lien avec I'essai pressiométrique

® Les effets du temps

3 Savoir caractériser la déformabilité du terrain

ISS sous actions sismiques

1 Bases de I'ISS sous actions sismiques

* Les enjeux de I'lSS sous séisme et lien avec I'Eurocode 8

e |es effets d'interaction inertielle

e Estimation pratique des raideurs des fondations sous séisme

* | es effets de propagation d'ondes : fonctions d'impédances dynamiques

e Retours d'expérience
e Cas d'une structure encastrée
e Cas d'une fondation profonde

5 Les effets d'interaction cinématique

® Les formalismes pseudo-statiques de sécurité
® Les analyses en déplacement
* Apercu de I'ISS non-linéaire sous séisme

5 Stabilité sismique des fondations et des ouvrages
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o2 Workshop Talren/K-Réa

Vérifications hydrauliques liées aux ouvrages de souténement

Cette formation est une initiation aux problémes hydrauliques liés aux ouvrages de souténement :

identification, modélisation et contrdle.

Durée :
1 jour - 7 heures

Objectifs :

e Maitrise des effets de I'eau dans la justification
des excavations.

e Savoir dimensionner un dispositif de contrdle
de la nappe tenant compte du contexte
hydrogéologique du site.

Prérequis :
e Notions de base en hydrogéologie.
e Notions de base des logiciels K-Réa et Talren.

Formateurs
Marc Huerta, Bruno Simon et Marine Blanchet.

Movens pédagogiques :

La formation se déroule dans une salle équipée de
postes informatiques et des logiciels nécessaires
(1 poste / 2 stagiaires). Le stagiaire recgoit en
début de session un support de formation détaillé
contenantl'ensemble des présentations techniques
et des exercices pratiques abordés successivement
pendant la formation.

Evaluation - Validation :

Une évaluation du degré d'acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
compléete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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o2 Workshop Talren/K-Réa

Vérifications hydrauliques liées aux ouvrages de souténement

Programme

Rappels théoriques sur les calculs d'écoulement : notions de gradient,
potentiel et débit

Prise en compte des effets de |'eau dans les calculs de stabilité ainsi
qu’autour des écrans de souténement

Ecoulements dans les fouilles

Essais et dispositifs de contréle de la nappe

Quelques rappels sur les écoulements autour d'un puits

Retours d’'expérience

4 Prise en compte des contrastes de perméabilités
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en zone urbaine

(; Conception des ouvrages géotechnigues

Cette formation vise a aborder les problemes typiques de la conception des ouvrages géotechniques
en zone urbaine en présentant de maniére transversale les aspects liés a leur dimensionnement et leur

exécution.

Durée :
2 jours - 14 heures

Objectifs :

* Maitrise des points clés nécessaires a la
conception des ouvrages géotechniques en zone
urbaine.

e Utilisation éclairée des modeles géotechniques
en vue de fiabiliser la notion de zone d'influence,
la cuvette de tassements et les problémes
d'interaction entre ouvrages.

* Sensibilisation du praticien sur les enjeux
géotechniques liés aux fouilles urbaines et la
facon par laquelle on peut les appréhender par
le « calcul » : estimation des tassements, maitrise
des effets hydrauliques, choix pertinent du
systéme de soutenement.

Prérequis :
Notions de base en

géotechniques.

calcul des

Movens pédagogiques :

Présentations magistrales, études de cas et

applications sur ordinateur.

Formateurs :

Burlon et Alexandre

Fahd Cuira,

Beaussier.

Sébastien

Evaluation - Validation :

ouvrages

Une évaluation du degré d’acquisition des
objectifs sera menée sous forme de QCM a la fin
de la formation. En fin de session, chaque stagiaire
complete un questionnaire d'évaluation a chaud et
se voit remettre une attestation de formation.
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(; Conception des ouvrages géotechnigues

< en zone urbaine

Programme

Spécificités de la conception des ouvrages géotechniques
en zone urbaine

Tassements absolus et différentiels des constructions

sur fondations superficielles

e Sur radier
e Sur pieux

Interactions entre ouvrages

e Estimation de la zone d'influence
e Effet de phasage
® Tassements absolus et différentiels

Les différents types de souténements

e Palpanches
® Parois moulées
e Ftc

Les systéemes d’'ancrages et de tirant

e Tirants passifs
e Tirants précontraints
® Ancrages avec contre-rideau

Effets des excavations en zone urbaine

e Calcul des déplacements du terrain
e Effets sur les avoisinants

Prise en compte des effets de |'eau
® Rabbatement de nappe

e Débits de pompage

e Effets des gradients hydrauliques

N O 00 A WONN -
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Gare d'Austerlitz

Quai de la Gare

42-52 quai de la Rapée - Paris 12¢
Tel: 01 82 51 68 00

Métro :

1: arrét Gare de Lyon

® : arrét Gare de Lyon

© : arrét Quai de la Gare ou Bercy

® : arrét Gare d'Austerlitz ou Quai de la Rapée

RER :
®): arrét Gare de Lyon
(© : arrét Gare de Lyon
: arrét Gare d'Austerlitz

Bus :

63l terminus Gare de Lyon

EAEA: arrét Gare de Lyon

29 91 : arrét Gare de Lyon-Diderot

Vélo :
@ : Stations Velib’
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Soyez informé de toute notre actualité |

NEWSLETTER LOGICIELS

Elle permet d'étre au courant de 'actualité des logiciels terrasol (disponibilité des nouvelles versions
et des mises a jour majeures, formations a venir, webinaires, etc..). Cette newsletter apparaitra dans

votre boite mail 1 fois / mois.

LETTRE TERRASOL

Elle permet de suivre I'actualité des projets en cours ou réalisés dans lesquels terrasol est intervenue
et, en complément, une breve actualité «logiciels». Vous la recevrez 2 fois/an avec, en supplément,

2 ou 3 éditions spéciales dans I'année.

Afficher cet e-mail dans votre navigateur

Scage vZ

Terrasol a le plaisir de vous annoncer la commercialisation de Scage v2,
son logiciel de calcul de I'analyse structurale des ouvrages géotechniques.

Découvrir la brechure

£ Quels sont les apports de cette nouvelle version ?

PIEUX (nouveauté)

Cette version intégre le traitement des pieux de fondation et de souténement pour
statuer sur le diamétre et le ratio de ferraillage nécessaires a la reprise des sollicitations
internes (N, V, M)

Le calcul est basé sur la génération des diagrammes d'interaction prenant en compte une
répartiion continue ou discréte des barres d'acier, cela permet une distribution
symétrique ou dissymétrique:

¥Iml

96 04 42 00 02 G4 08

x[m]

S'abonner

Exemple d'une newsletter "LOGICIELS"
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https://www.terrasol.fr/inscription-newsletter-terrasol

terrasol
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42-52 quai de la Rapée, 75583 Paris Cedex 12, France
@ +330182515299
www.terrasol.com
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