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Applications de la M ethode des Eléments Finis

Questions :

e Pourquol utiliser la MEF pour le calcul
des soutenements ?

« Comment utiliser la MEF pour le
calcul des soutenements ?
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Hydrauligue souterraine (10 %)

e Bassin de Savigny-sur-Orge

- Calcul de débit avec nappe captive
- Calage sur resultats d’essais
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Hydraulique souterraine

e Bassin de Tourcoing

- Vérification de la stabilité du fond de fouille

Active groundwater head
Extreme groundwater head 40,80 m
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Hydraulique souterraine

e Bassin de Tourcoing

- Vérification de la stabilité du fond de fouille
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Vertical effective stresses (sig'-yy)
Extreme sig-yy -607.78 kN/m2
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Hydraulique souterraine

Le Caire / Nile City

- Rabattement extérieur
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Hydraulique souterraine
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Déplacements (40 %)
 Colombes STEP

Déplacement [mm ]

B
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Pl =04MPa +27.
+25.00 _ o
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+24.00
\ 4

+22.50

Alluvions modernes Déformée mesurée (11)
Pl =0.7 MPa

Déformée calculée
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Déplacements

* Lyon Cite Judiciaire

- Souléevement du fond de fouille
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Déplacements

e Métro du Caire

- Cuvette de tassement derriere une paroi moulée
Tassements en phase finale d'excavation

Digance damére lapaa (M)
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« Monaco Testimonio T e

- Condition de Kranz non respecteeg
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Déplacements

diéplacements o= 20000 mm ] preagions 1= 1000 2
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Déplacements

e Monaco Testimonio

- Condition de Kranz non respectée
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Déplacements

e Monaco Testimonio

- Condition de Kranz non respectee
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Déplacements

calcul 33 2 {anale dilatance corriaé/ tirants 28NGM de 7T15 en 9T15) (u)
Paramétres. tolerate error 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,03} 0,01
over refaxation 1.5 1,2 1.3 1,2 1,3 1,2 1,5 1,2

niveau calcul phase 13 calcul derniére phase 14 calcul phase 13 Jcalcul derniére phase 14 calcu! phase 13 caicul derniére phase 14 calcul phase 13 calcul derniére phase 14
6 etage 0,3 tim 0,6 /m 0,3 ¢m 0,6 tm 0.1 tim 0,7 im 0,1 t/m 0,6 Vm
5 etage 0,3 tm 1,1 thm 04 tm 1,2 tm 0,2 ¥m 1,2 tm) 0.2 tm 1,1¢m
4etage 1.6 tm 6,1 m 1,7t¢m 6,3tm 0.9 ¥m 6,3t/m 1,0tm 59 m
3 etage 4,0 ¥m 16,4 m 4,3tm 15,8 im 23 m 15,5 fm 2,7 t/m 15,0 ¥m
2 etage 5,6 m 12,7 m 5,9 m 13,0 t/m 3.3 Q 12,5 tm} 3,8 tm 12,2 t/m]
20,7 ttm 20,8 ttm 21,2 m 21,3 t/m 17,3 t/m 19,6 tm 18,1 m 19,5 Vm
34,7 ym} 33,3 tim 35,5 m 34,0tm 29,7 ¥m; 30,8 Hm 30,9 tim 31,0¢m
68,7 Ym 67,6 tim 70,0 Ym 68,9 m 59.5 ¥Vm| 62,9 tm 61,7 fm 63.4 t/m)
0,0 Ym| 0,2 m 0,0t/m 4,2 m 0,0 t/m| 5,6 Ym 0.0tm 3.4tm
55,5 tm 55,8 tm 58,3 m 58,3 /m 37,8 Ym 47,0 tim 42,2 m 48,3 t/m!
0.0 ¥m 1,5¥m 0,0 /m 0,8 tfm 0,0 tm 16,9 thm 0,0 t/m 11,0 t/m
0,0 ttm 2,5t/m 0.0 Ym 1,5 tm 0,0 Ym 22,2 m 0,0 t‘m 14,6 'm
19,3 tm 217,7 Ym 197,6 t/m 225,8 tm 151,2 ¥m 241,1 m 160,6 m 2259 tYm

rgence pour 0.01 derreur tolérée

Calcul 33 3TCH {Auamentation lindaire de la cohésion di remblais de 2t/m2 en téte 3 § H/m2 en piad) ($)
jParamétres tolerate error 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01
over relaxation 1,5 1,2 1,2 1.2 1,3] 1,2 1,5) 1,2

niveau calcul phase 13 calcut demiére phase 14 calcul phase 13 {calcul derniére phase 14 calcul phase 13 calcul derniére phase 14 calcul phase 13 calcul derniére phase 14
6_6!8_&9_ _ O] 0,5 Vm 0,8 ttm 0,5 t/m 0,8 Ym 0,1 m 0,6 im 0,1 t/m 0,6 tm
5etage 0,6 tm 1,3tm 0,6 tm 1,3 tm 0,2 tm 1,2 tm) 0,2 Um 1.24m
2,8tm 6,5 m 2,8tm 6,5tm 0,8 ¥m 6,0 /m 0.8 t/m 6,0 Ym
7,4 tim 16,0 t/m 7,5 tm 16,1 tm 2,5¥m| 14,3 t/m| 2,5 tm 14,3 Ym
10,2 ¥m 15,0 m 10,3 tm 15,2 Ym 3,5 m 12,0 tm| 3,5 im 12,0 Ym
254 tym 24,8 tim 256 t/m 25,1 ttm 15,6 m) 18,3 t/m 15,6 t/m 18,3 I/nll
41,8 m 39,9 tim 42,1 t/m 40,4 Ym 27,3 tm 29.0 tim 27,3tm 29,0 t/m:
813 tmj 79,1 ttm 81,8 t/m 79,8 tm 55,1 tm; 59,2 tim 65,1tm 59,2 tim
0,0 Ym 1,7 tm 0,0 t/m 1,6 tm 0,0 Ym 6,2 ttm 0,0t/m 6,2 tYm
84,4 tfm 82,5 t/m 85,6 t/m 83,9 m 34,3 t/m| 44,6 t/m 34,3 /m 44,6 t/mj

0,0 ¥m 2,1tm 0,0m 1,7 ¢¥m 0,0 vm 18,0 /m 0,0t/m 18,0 t/m!
0,0 m 1,9 m 0,0 t/m 1,6 t/m 0,0 tm 23,8 tim 0,0 tfim 23,8 tln-tl

254,84 Ym 271,86 ¥m 256,9 tm 273,9tm 139,4 tfm 233,1 m 1394 Ym 233,1¢m

J_8)jdem pour srreur folérés 0.03 et over relax de 1.2; 1.3, 1.5

33 4/ Cohesion 5t/m2
{Paramétres tolerate error I 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03] 0,01
over relaxation 1,3] 1,2 1,2 1,2 1,5 1,2 1,2 1,2

niveau calcul phase 13 calcul derniére phase 14 calcuf phase 13 |calcul derniére phase 14 calcul phase 13 calcul derniére phase 14 calcul phase 13 calcul derniére phase 14
6 etage 0,3tm 0,5 tm 0.3tm 0,5 tim 0,3 Vm, 0,5 Um| 0.2 tm 0,5 ¥m
5 etage 0,4 Vm 0,9 m 0,4 t/m 0,9 tim 0,4 ¥m 0,9 tm 0,2 t/m 0,9 ttm
4 etage 1,6 m 4.9 t/m 1,6 tYm 4,9 ttm 1.6 m 4,9 m 0.9 m 4,7 t/m
3__(_9!3_9_&_ — 4.2 tm 12,6 Ym 4.2 t/m 12,6 m 4,2'tm 12,6 m, 2,4 t/m 12,3 Ym
5,8 /m 11,3 tm 5,8 t/m 11,3 t/m 5,9 t/m| 11,3 t/m 3,4 Ym 10,8 tm

20,5 m 20,7 tim 20,5 t/m 20,7 tm 20,6 tm 20,7 tm 16,9 m 18,7 ¥m
34,5 ¥m 33,4 tm 34,5 /m 33,4 tim 34,6 Ym 33,4 t/m| 29,1 t/m 29,6 I/nj
68,5 tm 67,4 tm 68,4 t/m 67,4 Um 68,6 m 67,6 t/m| 58,7 t/m: 60,4 tm|
0,6 ttm 0,6 tm 0,6 tm 3,2 m
57,7 ttm 57,3t/m 57,6 tm 57,2 tim 58,0 ¥m| 57,6 tim| 38,6 t/m: 44,3 tm
0,0 tm 0,0 t/m 0,1 tm 10,4 m
0,2 tm 0,2 Ym 0,2 tm 14,1 Ym
193,5 tm 209,8 tim 193,3 /m 209,7 tm 210,5 ¢m 209,9 ¥m
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Déplacements
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Déplacements
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Déplacements

Contraintes =ffectives

26/03/05 | Soletanche Bachy FRANCE
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Déplacements

e Musée des Arts de I'lslam

- Déplacement d’ensemble

P LAXIS

Soletanche Backy FRANCE
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Déplacements

e Musée des Arts de I'lslam

- Déplacement d’ensemble

P LAXIS

Soletanche Backy FRANCE
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Déplacements

. Monaco Saint- Georges
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Déplacements

I\/Ionaco Salnt Georges

Bultresses constructad
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Déplacements
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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« Monaco Saint-Georges
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges

- Déplacement d’ensemble
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Déplacements

« Monaco Saint-Georges
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Cote (NGM)
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Déplacements
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Déplacements

e Monaco ULMS




Déplacements

e Monaco ULMS
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Déplacements

e Monaco ULMS

Plaxis 8.5
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Déplacements

Déplacement de téte recalé / 805

—— EXT02 Téte

110 A
—— EXT02 Ancre 3

dy (mm)
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Déplacements

e Monaco ULMS

{i;, SOLETANCHE BACHY CFMS - 16 mars 201




Déplacements

e Monaco ULMS
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Slaxis 8
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Interactions entre ouvrages (40 %)

Monaco Roc Fleuri
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Interactions entre ouvrages

e Besancon tétes de tunnels
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Interactions entre ouvrages

e Besancon tétes de tunnels
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Interactions entre ouvrages

e Rouen Trémie Pasteur
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Interactions entre ouvrages

e Rouen Trémie Pasteur

e

Lol de Hooke :

k=2.Es/Db
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Interactions entre ouvrages

Qual de Port-Said

PLAXIS T
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Interactions entre ouvrages

e Qual d’Honfleur
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Interactions entre ouvrages
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Interactions entre ouvrages

e Qual d’Honfleur
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Interactions entre ouvrages

e Quail d’'Honfleur
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« Effet volte »

e Métro de Rennes

Hi‘l!ﬂl
NI\

N/

b
pd
i’
s

K7

{i;, SOLEeTANCHE BACHY CEFMS - 16 mars 201




« Effet 3D »

e Monaco Oiseau Bleu
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« Effet 3D »

e Monaco Oiseau Bleu

FLAC3D 3.10

L2005 tasca Constiting Group, Inc.

Step 502293 Model Parspactive
15:46:28 Thu Feb 28 2008

Ceantar; Fotation;

%o -1.2352+001 X B0.000

Y -8.1952+000 Yo 0.000

Z: 5.455e+001 Z: 330,000

Dist: 1.045e+003 Mag.: 3.8
Ang.. 22.500

SEL Geometry
Magfac = 0.000e+000

[tasca Consulting Group, Inc.
Minneapalis, MM USA
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« Effet 3D
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Rétro-analyses (10 %)

e Le Havre Port 2000

axe du rail
arriére
outre voie de grug cotes CM
poutre de ' : _ nente 1,29  Miveau fini
couronnement 1le filant B L . ]
et front B palplanche rideau 650
d’accostage +3,00 remblais nouveaux
X remblais
tirants $0R95
non-précontraints
2508

paroi moulée ep.=1,20m 4540 m e
sables inférieurs denses

=17.00

cote de dragage

sables trés denses
silts i
Eraves

s de Villerville
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Rétro-analyses

e Rouen Trémie Pasteur

PHASE 5: Mise en place du radier
qséplaca‘gwnt Q?ﬂ:unﬁai Ux ﬁnm}

PHASE S: Mise en place du radier

-] % =] ug n Fo) ]
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Profondaur ¥ [m)
Profondeur Y (m)

A
L1 1
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—O— Instrumentation

MC: K02 avec Eu

MC: DT avec E'

A HSM:EMIz, nur=0,33, Eur=3E'

HSM: EMia, nur=0,33. Eur=E'

S === |

—d—MC: DT avec 3E
—————MC: OT avec 5E°

A H3M (m=0): avec EMfa
——¥——H3M [m=0): avec 3 EMz
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Rétro-analyses

e Rouen Trémie Pasteur

Modules « souténement » / Modules « fondation »

0,-03

(0,-03), /

Fondation :
E,=E

50tangent —

O;™— N
> Etatinitial Gi _ o Ecran de souténement :

E, #Ec, a3 . Eeg

E, # 3.Ec,

0,=0,=K,.0,, €1
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Eurocode 7, approche de calcul 2
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Eurocode 7, approche de calcul 2
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