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Le programme de simulation des tassements selon la théorie de la consolidation unidimensionnelle de
Terzaghi, dont le mode d'emploi est 1'objet de ce rapport, a été écrit par Messieurs R.L. SCHIFFMAN et
R.A. JONES de 1'Université du Colorado, il a été adapté et testé au B.R.G.M. dans le cadre des études mé-

thodologiques générales du département géologie de 1'aménagement.

11 calcule les tassements pour un systéme compressible multicouche, le nombre de couches &tant li-

mité 3 quinze,

Les restrictions quant 3 son emploi, sont liées aux hypothéses méme de la théorie de Terzaghi a sa-

voir que :

- le sol est totalement saturé d'eau

- les grains constituant le sol et l'eau contenue dans les pores, sont incompressibles

= les fluides suivent la loi de Darcy

~ les déformations du squelette solide ne dépendent que des contraintes effectives, par une relation
linéaire indépendante du temps

- le squelette solide est homogdne, c'est 3 dire que les relations contrainte-déformation, et vi-
tesse-gradient de pression sont indépendantes de la profondeur

- les variations des déformations, des vitesses et des contraintes sont faibles et de plus la théo~-

rie quasi-statique

Mais ce programme permet notamment d'aborder les problémes posés par les projets de construction de
remblais sur sols mous, ou par des fondations dont la largeur est grande vis 3 vis de 1'épaisseur de la

couche de sol considérée, ou encore par des rabattements intensifs de nappe.

11 se caractédrise par une grande souplesse dans 1l'introduction des historiques de chargement qui

peuvent @tre des plus variés, et par la possibilité d'obtenir 3 tout instant les tassements, le degré de

consolidation et la répartition avec la profondeur de la surpression interstitielle.
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Systéme multrcouche

Avec ce résumé ce rapport contient : 84 pages de texte.



Le présent rapport méthodologique a été réalisé sur
fonds propres du département Géologie de 1'aménagement du

territoire (crédits du Ministére de 1'Industrie et de la Recherche).



TABLE DES MATIERES

1 - INTRODUCT ION

11 - AVERTISSEMENT '
12 ~ USAGE DU PROGRAMME PROGRS I
13 - PROBLEMES POSES PAR UN PROJET DE CONSTRUCTION DE REMBLAIS

14 -
15 -

16 -

SUR SOLS Mous

131 - Problémes de stabilité

132 - Problémes de tassements

133 - Indissociabilité de ces problémes

PROBLEMES LIES AUX RABATTEMENTS INTENSIFS DE NAPPE
CALCUL DES TASSEMENTS

151 - Tassement immédiat

152 - Tassement de consolidation primaire

153 - Tassement secondaire

154 - Tassements dus aux déplacements latéraux

TASSEMENT PRIMAIRE SELON LA THEORIE DE LA CONSOLIDATION UNIDI-
MENSIONNELLE DE TERZAGHI - PROGRAMME PROGRS I

161 - Théorie

1611 - Bases physiques_de la_théorie

162 - Equations

163 — Systé&me multicouche

164 - Conditions aux limites

165 - Conditions aux interfaces entre couches

166 - Date de départ

167 - Origine de 1'excés de pression interstitielle

Ot e e e s oD e e e

B e oo B s e e e e e s o e e e e e e e e e B S . o T . . . e Gt

——— G e P o e P e e e S e s e Ve o e W S S P e o S T

Pagses

~J

O 00 0 o™

10

10

10
13
14
15
15
15

16
16
16



19

Paces
168 - Conditions de départ 19
169 - Tassement d'un systéme compressible multicouche 19
1691 - pp_tassement 1ié 3 la surpression interstitielle ré-_ 20
siduelle
1692 - pw tassement lié 3 la surpression intersgitigllg_igigiélg20
1693 - pg_tassement 1i& 3 la dissipation des_surpressions_in=_ 20
terstitielles_dues 4 la charge.3.l'instant t
1694 - poo_tassement relatif 3 14 charge initiale 20
1695 - pou _tassement relatif 3 la charge finale 21
1696 - por_tassement relatif 3 la charge de référence 21
1697 - pu_tassement 1i& 3 la dissipation de la_surpression 21
interstitielle 3 1'instant t si_la contrainte totale
ne varie pas
1698 - pc_tassement de consolidation 3 1l'instant t 21
169 X - pcr_tassement de consolidation de référence 21
17 -~ DEGRE DE CONSOLIDATION 22
18 ~ SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYENNE 22
~ ALGORITHMES DE CALCULS 22
191 - Pas de temps de calcul 22
1911 - Algorithme régulier 23
1912 - Algorithme rapide 23
192 - Interpolation 24
193 - Calcul du tassement 24
2 - DONNEES_D'ENTREES 25
- CARTE DE GENERALITES 25
= CARTE DECRIVANT LES PROPRIETES DU SOL 25
— CARTE DEFINISSANT LES OPTIONS 25

— CARTE DES UNITES

27



Paqes
25 - CARTE PRECISANT LE POIDS SPECIFIQUE DE L'EAU 27
26 - CARTE DEFINISSANT LES VITESSES ET LE DRAINAGE AUX LIMITES 27
27 -~ CARTE DECRIVANT L'EPONTE 27‘
28 - CARTE DEFINISSANT L'HISTORIQUE DE CHARGEMENT 28
29 - CARTE TEMPS ET REFERENCE 28
. 2,10 — CARTE DECRIVANT LES SURPRESSIONS INTERSTITIELLES 28
DE DEPART
2.10.1 - Cartes décrivant les surpressions interstitielles g
résiduelles dans la couche entiére point par point
2.10.2 ~ Cartes décrivant les surpressions interstitielles 99
résiduelles par couche point par point
2,10.3 - Cartes décrivant les surpressions interstitielles 29
initiales dans la couche entiére point par point
2.10.4 - Cartes décrivant les surpressions interstitielles 59
initiales par couche point par point
,2'11 = CARTES POUR LA MISE EN MEMOIRE DES SURPRESSIONS INTERS- 29
TITIELLES
2.12 - CARTES POUR LES TEMPS D'IMPRESSIONS 29
2.12,1 - Echelle de temps logarithmique 30
2.12.2 - Dates particuliéres 30
2.12.3 -~ Tables incrémentales 30
2,13 - CARTES POUR LA RESTITUTION DE LA SURPRESSION INTERSTITIELLE 3g
EN DES POINTS PARTICULIERS
3 ~ EXEMPLE 31
31 - EXEMPLE | : 31
31 Systéme multicouche 31
312 - Propriétés du sol _ 31
313 - Excés de pression interstitielle résiduelle 31
314 - Historique de chargements 31
.315 - Résultats souhaités 32
316 - Bordereau de données 32

317

Résultats

33



32 - EXEMPLE 2

32] - Systéme multicouche

322 - Propriétés du sol

323 - Conditions initiales

324 - Résultats souhaités
325 - Bordereau
326 - Résultats

33 - EXEMPLE 3

331 - Bordereau
332 - Résultats

34 - EXEMPLE 4

341 - Systeme multicouche
342 - Propriétés des sols
343 - Conditions initiales

o — — 1 o e e

344 ~ Résultats souhaités
345 - Bordereau
346 - Résultats

35 - EXEMPLE 5

351 — Nouvelles propriétés du sol
352 - Résultats souhaités

353 - Bordereau

354 - Résultats

36 - EXEMPLE 6

361

Systéme compressible

362 -~ Caractéristiques mécaniques brutes

363 - Problémes posés

364 - Paramétres affichés
365 - Bordereau
366 — Résultats

41 - MODULE OEDOMETRIQUE E'
42 - COEFFICIENT DE CONSOLIDATION Cv

Pages

42

42
42
42
42
43
44

48
48

49

53

53
53
53

53
54

54
55
56

58

58
58
58
59

62

62
62
63
63
64
65

82 -

82
84



Il = AVERTISSEMENT

Le programme PROGRS I dont on donne plus loin le mode d'emploi, a été

congu par Messieurs R.L. SCHIFFMAN et R.A. JONES de l'Université du Colorado (I1).

I1 a été cédé au B.R.G.M. qui en a la jouissance dans le cadre des bonnes

relations scientifiques que le Bureau entretient avec cette Université.

I1 est directement utilisable sur ordinateur CDC 6400, 6600 ou 7600

sur lequel il a été testé et légérement adapté.
12 - USAGE DU PROGRAMME PROGRS I

Ce programme sera utilisé dans le cadre des problémes posés par les pro-
jets de constructions de remblais sur sols mous compressibles saturé@s, pour dé-
terminer les tassements et &valuer les temps de tassement de la consolidation
primaire qui en découle, selon les hypothéses de la consolidation unidimension-
nelle de TERZAGHI. Les problémes de tassements consécutifs 3 des rabattements de
nappe, pourront etre également traités par ce programme. Les hypoth&ses du calcul
seront mentionnées plus loin. Auparavant, on nous pardonnera quelques rappels
destinés 3 mieux situer 3 quel niveau et dans quelles circonstances, il sera fait

appel 3 ce prcgramme.
13 ~ PROBLEMES POSES PAR UN PROJET DE CONSTRUCTION DE REMBLAIS SUR SOLS MOUS
Que ces projets de construction de remblais soient destinés a la cons-

truction de chaussées ou d'immeubles, les problémes qui se posent sont de deux

types, les problémes de stabilité et les problémes de tassements.

(1) - PROGRS I .- Version 2.0 - A COMPUTER PROGRAM TO CALCULATE THE . PROGRESS
GROUND SETTLEMENT. Report N° 73/23.



-

131 - Problémes de stabilité

Au~-deld d'une certaine hauteur limite de remblai, il y a risque

de rupture, se présentant généralement sous forme de glissement de talus.

Les méthodes d'études de stabilité des pentes, permettent de dé-
terminer cette hauteur limite pour un coefficient de sécurité donné, connaissant
les caractéristiques géométriques du remblai et des couches de sol, le niveau
de la nappe et les caractéristiques mécaniques du remblai et des sols de fon-

dations qui sont la résistance au cisaillement, et le poids spécifique.
La résistance au cisaillement 3 considérer est celle obtenue
évidemment avant consolidation, c'est elle qui fournit le plus petit coefficient

de sécuriteé.

Pour mémoire, on indiquera la possibilité d‘'emploi du programme

STABIL (2) basé sur les méthodes des tranches de Fellenius et de Bishop.

132 - Problémes de tassements

Les charges appliquées par le remblai entrainent des tassements
pouvant étre de grande amplitude et de longue durée, la détermination de ceux—ci
en fonction du temps, permet de prévoir éventuellement des méthodes pour les

réduire ou les améliorer.

133 - Indissociabilité de ces problémes

Pour construire un remblai, il convient de procéder vis 3 vis de
.la stabilité&, en plusieurs &tapes avec des. arréts durant lesquels les sols se
consolident, et acquiérent par conséquent une plus grande résistance au cisail-
lement; le respect du planning des travaux dépend de la bonne précision de la

détermination de 1'évolution dans le temps des tassements.

(2) - 75 SGN 332 AME - Evaluation de la stabilité des pentes. Utilisation d'abaques
et notice d'emploi du programme STABIL par B. CONCOMPAIN et J.P. SAUTY
avec la collaboration de P. ERNEK et V. WEYER.



- L'incertitude sur les propriétés mécaniques des sols liée 3 1'hé-
térogénéité au sein d'une mé€me couche, se traduit par une incertitude sur 1'am-
plitude des tassements et leur évolution dans le temps. Les calculs donnent un
apergu des tassements différentiels auxquels on peut s'attendre 3 un instant
donné. Ils peuvent conduire 3 des temps de consolidation assez longs, et on
peut €tre amené 3 envisager une accélération des tassements soit par un pré-

-

chargement, soit par un drainage intensifié.
14 - PROBLEMES LIES AUX RABATTEMENTS INTENSIFS DE NAPPE

Un abaissement de la pression interstitielle dans un massif a pour

effet de surcharger les couches de sol et d'entrainer leur tassement.

Il convient de ne pas confondre ces tassements directement 1liés aux
rabattements, aux tassements &ventuellement causés par l'entrainement de fines,
consécutivement 3 des vitesses trop fortes dans les ouvrages de captages. Ces
tassements peuvent conduire 3 des désordres pour des immeubles en place, ou
futurs s'ils ne sont pas stabilisés, il convient donc qu'ils scient estimés

avant d'entreprendre des rabattements intensifs.
. 15 = CALCUL DES TASSEMENTS

Dans le tassement total Aht d'un systéme de couches compressibles
saturé, chargé soit directement par un remblai, soit indirectement par un rabat-

tement de la nappe, on a l'habitude de dissocier quatre termes:

ol Ahi : tassement immédiat, se produisant avant tout drainage et 1lié 3 la

compressibilité du sol, la compressibilité de 1'eau étant négligeable.

AhC : tassement de consolidation primaire 3 déformation latérale nulle, 1lié

au drainage du systé&me multicouche pendant la consolidation.

Ahs ! tassement secondaire, 3 déformation latérale nulle correspondant & un

fluage du squelette aprés dissipation de la surpression interstitielle.

Ahf : tassement provoqué par les déplacements latéraux du sol.



151 -~ Tassement immédiat

Ce tassement dépend de la surcharge (Ac), de 1'épaisseur du sol
compressible (H), d'un facteur de géométrie du milieu I et du module de défor-
mation (E) déterminéd dans un triaxial non drainé, ce tassement s'effectuant avant

que tout drainage ait eu le temps de se faire.

I1 peut représenter une part non négligeable du tassement total,

et s'exprime par

152 - Tassement de consolidation primaire

Le tassement de consolidation primaire succéde au tassement im-
médiat, il est supposé se faire & déformation latérale nulle, et se poursuit
jusqu'a dissipation totale de l'excés de pression interstitielle, créé par les

surcharges.

Le calcul de ce tassement et son &volution dans le temps se fait

d partir de la théorie de la consolidation de TERZAGHI.

I1 représente en régle générale, la plus grande partie du tasse-

ment toal,

On retiendra que le tassement total de consolidation primaire
pour une couche d'épaisseur (H) ol régne une contrainte effective initiale

]
(o' ) surchargée uniformément de (Ac), est donné par la relation
o P

Ah, = H Ce log dotlr
1+, LA

oli (Cc) est 1'indice de compression et (eo) 1'indice des vides initial,

153 ~ Tassement secondaire

Ce tassement intervient aprés qu'ait cessé tout excés de pression

interstitielle, c'est 3 dire 3 la fin du tassement primaire.



Ce tassement est d'autant plus important que le sol est plus or-

ganique.

Différentes méthodes de calcul permettent d'approcher la valeur

de ce tassement secondaire 3 partir des résultats d'essais oedométriques.

Cependant, on rappelera que le phénoméne de la compression secon-
daire ne peut pas étre dissocié en fait de celui de la consolidation primaire,
et que leur importance relative dépend du sol €tudié et de sa puissance. On
retiendra que dans les couches épaisses ol la consolidation primaire est im-—

-

portante, on a généralement tendance 3 négliger la compression secondaire.

154 - Tassements dus aux déplacements latéraux

Dans le cas ol la charge n'est pas répartie uniformément et dans
celui ol le terrain n'est pas confiné latéralement, il se produit des dépla-
cements latéraux qui entrainent des tassements supplémentaires. Il n'existe

pas 3@ 1'heure actuelle de méthode simple pour calculer ces tassements.

Ces notions ont &té rappelées pour mettre en évidence le danger
qu'il y a a détacher les résultats fournis par PROGRS I du contexte général,

et non pour prétendre en quelques lignes faire le tour de la question.

De nombreux ouvrages existent sur le sujet, parmi les plus
récents on citera le numéro spécial du bulletin des Laboratoires des Ponts et
Chaussées de Mai 1973, relatif aux remblais sur sols compressibles qui fournit
a cette date, une bonne synthése des développements théoriques et des conclu-

"sions pratiques sur le sujet.

16 — TASSEMENT PRIMAIRE SELON LA THEORIE DE LA CONSOLIDATION UNIDIMENSION-
NELLE DE TERZAGHI - PROGRAMME PROGRS I

161 --Théorie

La théorie de la consolidation unidimensionnelle primaire de

Terzaghi est une théorie qui prédit la variation de pression interstitielle



-

d 1'intérieur d'un systéme compressible chargé. La variation de la pression
interstitielle se traduit par une variation de contrainte effective, elle

méme commandant 3 son tour le tassement du systéme chargé.

La théorie de la consolidation unidimensionnelle repose

sur les hypothéses suivantes 3 savoir :

- le sol est complétement saturé d'eau

- les grains constituant le sol et 1l'eau contenue dans les
pores sont incompressibles

~ les fluides suivent la loi de Darcy

- les déformations du systéme solide dépendent exclusi-
vement des contraintes effectives. par une relation
linéaire indépendante du temps

-~ le squelette solide est homogéne, c.a.d que les relations
contrainte-déformation et vitesse—gradient de pression
sont indépendantes de la profondeur

- les variations des déformations, des vitesses et des
contraintes sont faibles et de plus la théorie est

quasi-statique

162 - Eguations

L'équation de continuité d'un massif compressible poreux, dans
lequel la consolidation et le drainage se font uniquement selon la direction

z est :

vitesse de 1l'eau

(n v _  _ de oi (v)
indice des vides

¥4 at et (e)

En supposant une loi linéaire entre 1'état des déformations et

1'état actuel des contraintes effectives, on a :

(2) e(z,t) = mvc' (z,t)



[P S

ol (mv) est le coefficient de compressibilité 3 l'oedom@tre et (o') est la
contrainte effective. De plus, ce principe précisant que la dilatation (e) n'est

fonction que de la contrainte effective, l'on a :

de _ aé 30’ _ 3g'
(3) ot ¢! At Ty T3t

D'autre part, d'aprés le principe des contraintes effectives
de TERZAGHI 1'on a :

(4)  o(z,t) = o' (z,t) + U (z,¢t)
ot (o) est la contrainte totale et (Uw) est la pression interstitielle.

Cette équation établit que la contrainte totale en un point du
milieu poreux,résultant du systéme des forces appliquées au systéme, est la

somme de la pression de l'eau et de la contrainte effective dans la masse solide

en ce point.

Au moment de 1'application d'une charge sur le sol de fondation,
la variation de contrainte totale est encaissée par l'eau sous forme d'excés de
pression interstitielle (u). C'est la pression de 1'eau excédentaire par rapport
i la pression statique. La variation de contrainte effective (Ac') est gouvernée

par l'équation suivante :

(5) A4c' (z,t) = Ao(z,t) -u (z,t)

Initialement l'exc@s de pression interstitielle est égal a la
variation de la contrainte totale. Ainsi la variation de contrainte effective

est initialement nulle.

Avec le temps, cependant, l'eau s'échappe du sol dissipant
1'excés de pression interstitielle. Dans une géométrie & une dimension, la

contrainte totale est parfaitement définie par les charges extérieures.



Ainsi le processus de génération de la variation de pression
effective est €quivalent 3 celui de la dissipation de 1l'excés de pression
interstitielle. L'eau est incompressible. Aussi les déformations sont-elles

enti&rement controlées par les variations de contraintes effectives.

En résumé, le processus du tassement peut €tre prédit par la

dissipation de l'excés de pression interstitielle.

Généralement, la pression interstitielle (Uw) est reliée 3 1la

surpression interstitielle par

6 U] = uzst) + v (- 2)

ol (Yw) est le poids spécifique de 1'eau et (zo) une constante arbitraire.

De plus, la contrainte totale ¢ est la somme de la contrainte

totale initiale et de la variation de contrainte totale.

(7 o(z,t) = 0,(2) + Ao(z,t)

d'ol 1l'expression ci-dessous obtenue 3 partir de (3).

. d ou
(8) = my i 5glee) - 5%

ol o
13

.La loi de Darcy peut &tre esprimée sous la forme

v = ...'5. .ai
oi (k) est le coefficient de perméabilité
d'od d'aprés (8), (9) et (1),

(10) | c 33g-= §E-- g—(Ao) " avec €, = k. = coefficient de consolidation.
vVaozz2 9t dt'. TV ywmv



d . . . - .
Le terme ~3F (Ao) dépend de 1'historique du chargement; les équations (10)
auxquelles sont adjointes les conditions aux limites et les conditions initiales

appropriées, dé&crivent de fagon compléte, la théorie unidimensionnelle de 1la

consolidation primaire de TERZAGHI.

163 - Syst&me multicouche

On suppose que la coupe du sol compressible est constituée de n
couches contigies (voir fig. ci~dessous).

. 1
Une couche quelconque indicée 1 a pour épalsseur h , pour coef-

. . . 1 . . by sas L . . !
ficient de consolidation Cv » pour coefficient de compressibilité volumique m

. . DU | < .
et pour coefficient de perméabilité k . La hauteur totale du systéme multicouche
compressible est H.

qre)
PR ISR UIRRNISNRSNISRSARS 1N
croinage libre
| - PG
© a0 goonte ko
L , ]
»! ¢ . my, ki 1
N
%
P Zr 2rpr §
| 3
1 L
l ﬁ‘ C’, m'1 k, A
viv bl
3 8
N u
A
[ 4n egmp k| L
A ponte el
{’ * aroinage Lbre

z
Systéme multieouchHe

" Pour chaque couche 1'équation de consolidation unidimensionnelle
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1l'ensemble de ces n équations doit tre résolu pour déterminer 1l'excés de

pression interstitielle en chaque point et 3 chaque instant.

En admettant que la variation de contrainte totale (Ag) est in-—

dépendante de la profondeur et est égale & la charge appliquée (q),on a :

1 1 L
(11 b) Ctgz_g =%%’ "j‘% ) ‘!:1:2:---:"

164 - Conditions aux limites

Trois types de conditions aux limites indépendantes du temps ,
peuvent etre appliquées aux limites du systéme (z=0) et (z=H). Ces conditions

peuvent €tre exprimées sous la forme générale suivante :

1
(12) 4t -gﬁz‘- (0,t) - blul(0,t) = ~c!
et n 7 -
0y O B (W) + b (H,E) =

n

ol les coefficients (al, bl, cl), (an, b ,_cn,) peuvent prendre des valeurs

particuliéres suivant les conditions aux limites imposées.

Les tableaux suivant donnent les valeurs de ces coefficients
pour des conditions d'excés de pression interstitielle imposée, de drainage

libre, de vitesse imposée, d'imperméabilité et d'éponte perméable incompressible.

CONDITIONS DE DRAINAGE

Conditions aux limites :  Couche_ supérieure : _Couche inférieure_
Surpression intersti- : 0 1 ¢ {0 i ¢
tielle : o . P
Drainage libre t 0 -1 0 TP 0 1 0
. : 1, 1 : n, n
t e | :
Vitess : 0 (yw/k )vo . 1 o (v, /k )vp
Imperméabilité I 0] 0] | 0 0
F : 1 nn+l O
Eponte : h! Xl=k°hl/klh° 0 A0 A"=k" 'h"/k h
tal A a” b <



ol respectivement (¢°) et (¢p) sont les excés de pression interstitielle 3

. . o s v s 1
la limite des couches supérieures et inférieures, v,

n+t.

n . -
et v les vitesses 3

. . o o n+l P . .

la limite de ces couches, (k et h)et (k et h ) les coefficients de per-

méabilité et les épaisseurs des épontes.

165 - Conditions aux interfaces entre couches

! 2+
(14 a) u(z,,t) = u 1(zz,,t)
2 1+1
2 U I A0 W ¥
k" 52 (z,,t) = k "oz (zr’t)

(14 b)

Ces conditions traduisent la continuité@ des variations des pres—

sions et des vitesses au passage d'une couche 3 l'autre.

166 - Date de départ

La solution de 1'équation (11) démarre 3 1l'instant (t=o). Il est
possible de personnaliser la date de départ en précisant une date (to) non nulle,
dans ce cas la valeur (to) sera ajouté@e aux temps calculés 3 partir de 1'équa-

tion (11).

' =
(15) t t +‘t°

167 = Origine de l'excés de pression interstitielle

L'excés de pression interstitielle peut étre engendré par trois

mécanismes :

- un historique de chargement
- une surpression interstitielle résiduelle

- une surpression interstitielle initiale.

L'historique de chargement crée une surpression interstitielle
pendant le processus de consolidation. Les surpressions résiduelles ou ini-

tiales sont engendrées i la date (to).



1671 - Historique de chargement

On représente 1'historique de chargement q (t) par une
succession de segments de droites (voir fig. 1671 ci-apré@s). On suppose que
1'historique de chargement q(t) est €quivalent 3 1'historique de variation de
la contrainte totale Ac(t). De plus, on admet que l'historique de chargement
crée une surpression qui a une amplitude constante sur toute la hauteur du

systéme compressible.

La charge' de départ (qo) est la valeur de (@%) 3 (t=o).

. . . P 1
La surpression interstitielle résiduelle (po) est la
surpression interstitielle qui existe dans le sol & la date de départ. Elle

peut étre exprimée de deux fagons différentes qui sont :

1 - une fonction continue de (z) pour le systéme entier

indépendamment des couches (voir fig. 1672 a)
2 - une fonction continue de (z) pour chaque couche

Cette fonction p; (z) peut eétre différente pour chaque
couche (voir fig. 1672 b).

1673 - Surpression_interstitielle initiale

. . . ... . e 1
La surpression interstitielle initiale (wo), est la sur-
pression interstitielle créée dans le sol 3 la date de départ. Cette surpres-

sion peut etre formulée comme précédemment, soit par :

I - une fonction continue de (z) pour le systéme entier

indépendamment des couches (voir fig. 1672 a)

2 - une fonction continue de (z) pour chaque couche

. 1 A
Cette fonction v (z) peut etre différente pour chaque

couche (voir fig. 1672 b).
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Fig. 1672 a — Variation continue sur toute la strate.
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Fig. 1672 b - Variation continue pour chaque couche.



Ces surpressions se dissiperont selon l'@quation (11). Pour
assurer la continuité aux interfaces entre couches, les calculs sont faits

avec la simple moyenne de p; (zr) et de wl (zr).

168 - Conditions de.départ

Les conditions de départ sont la somme des surpressions initiales

et résiduelles et de la charge de départ.

: (165 : 3 u‘(z,o) =q, t Pf(z) + wf(z)

169 - Tassement d'un systéme compressible multicouche

Le tassement de consolidation (pc) est la déformation verti-—

cale du systéme compressible qui se produit au temps (t) ou dans l'intervalle

(t' - to). En général, ce tassement s'exprime par :
H | . _
an pc(t) =fmv(z)Acr'(z,t)dz
0

Selon le point de vue adopté, le tassement de consolidation
peut étre décrit 3 partir de trois catégories principales de tassements. Ces

catégories sont & leur tour décomposées en sous classes.

1) - le tassement 1ié au développement de la contrainte effective com-

porte trois composantes :

a~ le tassement du i la dissipation de la‘surpression interstitielle (pp)résiduel.

b- le tassement du & la dissipation de la surpression interstitielle (pw) initial.

c- le tassement du 3 la dissipation des surpressions interstitielles lides(po)
a 1l'historique de chargement. :

Ce dernier se caractérise par quatre termes :

A- le tassement relatif 3 la charge initiale (poo)

B~ le tassement relatif 2 la charge au temps (t)

C- le tassement relatif & la charge finale (pou)

D~ le tassement relatif & la charge de référence Qﬁ;), cette charge de

référence o étant choisie par l'utilisateur pour ses besoins particuliers.



2) - la variation de tassement liée a la dissipation de la surpression

interstitielle & l'instant t sous charge.totale constante (pu )
3) —- On peut enfin définir les trois termes suivants :

a - le tassement de consolidation dépendant du temps (pc)

b ~ le tassement de consolidation final (pcu)

¢ - le tassement de consolidation de référence (pcr)

n
) ! y
(18) Py = Z m, f p (z) dz

tassement qui se produit si la surpression interstitielle résiduelle se dissipe

complétement, sous des conditions de contrainte totale constantes.

1692 - pw_ tassement 1ié 3 la surpression_interstitielle initiale

e e e e i e e et e o S s e . v e T T o o e e S s —

t !
(19 P, = Z m, w,(z) dz

tassement qui se produit si la surpression interstitielle initiale se dissipe

complétement, sous des conditions de contrainte totale constante.

(20) pslt) = a(t) Z mﬁhz

od q(t) est la charge nette au temps (t). Cette formule indique bien que la

variation de contrainte totale(Ac) est indépendante de (z).

n

o 22

2 Pap T % vah
2=1

expression de 1'équation (20) pour (t=o0).

{(¥) L'indication h au bas de 1'intégrale signifie que 1'intégration est effvc-
tuée sur toute la hauteur de la couche 2.
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22) Py = _mp
Pet

expression de 1'équation (20) pour (t=w)

n
- !
(23)  Por T4, E mvh!
=1

tassement qui se produirait si la charge de référence (qr) était transmise a

travers le systéme comme une contrainte effective.

n

26)  p,(t) = Z mf, /u’(z,t) dz

=1
1 h!

On remarque que pour (t=o0).

(25) pu(o) = Pp + Pw * pd'o
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17 -= DEGRE DE CONSOLIDATION

On peut définir le degré de consolidation soit & partir du tassement

de consolidation final

' o p ()

(29) @U(t) = —%—-—

, cu -

éoit d partir du tassement
de consolidation de référence

o “p.(t)
(30) u(t) = <—

o pCl’

ceci étant notamment utile lorsque pcu = o
18 ~ SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYENNE

On distinguera la surpression interstitielle moyenne définie pour

1'ensemble multicouche

H
: & -] L
@ Var(t) = Ff u (2,t) dz

et la pression interstitielle moyenne définie pour chaque couche

Gy vk (1) = Lo f u*(z,t) dz
av’ L .
bt o2

19 - ALGORITHMES DE CALCULS
Le programme PROGRS I résoud les &quations précédentes par la méthode
aux différences finies de CRANK-NICHOLSON. Chaque couche est divisée en dix

mailles de c6té(6]).

191 - Pas de temps de calcul

Deux algorithmes d'incrémentation du pas de temps sont possibles.
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- 1'algorithme régulier ol le pas de temps est initialement fixé et

se conserve pendant tous les calculs.

- l'algorithme rapide oG le pas de temps crolt d'un facteur de dix

d chaque cycle logarithmique.

- le pas de temps initial est calculée & partir de la relation

(33)

-~

!
= R(s")2/ct

: : \ .
ol 1 est le pas de temps pour la (léme) couche et (R) est un nombre prédéter-

miné assurant la précision des calculs,

La

a-

c-

constante 1 est calculée de la fagon suivante :

les pas de temps sont calculés respectivement pour

chaque couche avec (R=0,5).

le pas de temps (1) est pris comme le minimum des (Tl)

arrondl 3 un nombre d un seul chiffre décimal.

la valeur de (1) est parfois encore réduite si nécessaire
de fagon qu'il y ait au moins cingq pas de temps entre
les deux dates consécutives, correspondant aux extrémités

d'un segment de droite de 1'historique des charges .

si un point de discontinuité dans la pente de 1l'histo-
rique de chargement ne correspond pas 3 un multiple de (7).
le pas de temps est ajusté de fagon 3 ce que le calcul soi

P

xécuté 3 la discontinuité : aprés que la discontinuité a

m.

(1))

té dépassée, le pas de temps reprend la valeur initiale-

ment calculée.

.a~ les pas de temps (rl) sont déduits de 1'équation (33)

avec (R=0,1).



e~

. .. . . ] .
la valeur initiale de 1 est le minimum de 1 arrondi

par défaut & la valeur unité de son cycle logarithmique.

la valeur initiale de (1) est parfois réduite, si néces-
saire, de fagon qu'il y ait au moins cinq pas de temps
entre deux dates, correspondant aux extrémités d'un seg-

ment de droite de 1l'historique de charges.

d chaque nouveau cycle logarithmique, le pas de temps est
multiplié par dix. L'accroissement de (t) dépend d'un temps
final arbitrairement préfixé. La valeur de (1) reste cons-—

tante au deld de cette valeur finale.

si en un point de discontinuité de la pente de l'historique
de chargement, le temps n'est pas multiple de (1) et si

la pente de la courbe de chargement n'est pas infinie, le
pas de temps est ajusté de fagon 3 ce que les calculs soient
effectués 3 la date de cette discontinuité : la disconti-

nuité dépassée, le pas de temps reprend sa valeur courante.

si un point de discontinuité de la pente de 1l'historique
de chargement n'est pas un multiple de (1) et si la pente
de la courbe de chargement est infinie, le pas de temps
est ajusté pour tomber au point de discontinuité. Le pas
de temps est ensuite refixé 3 sa valeur initiale, et 1l'al-

gorithme de génération du pas de temps se poursuit.

192 - Interpolation

Les valeurs d'entrée des surpressions initiales et résiduelles

_peuvent 8tre spécifiées en quelques points, d l'intérieur du systéme compres-

sible. L'interpolation aux points du maillage se fait par les polynomes de

Lagrange.

»

193 = Calcul du tassement

Le calcul du tassement implique 1'é&valuation d'une intégrale

qui est réalisée par la régle de Simpson.
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2 - DOYNEES D ENTREE

2] - CARTE DE GENERALITES

N°® du probléme

Nombre de couches dans une coupe :
15 maximum

= o0 ou blanc si
le prosléme

|
L

\__——v———_JL__—_‘,__—J\____V.___/
15 I5 I5

Indicateur pour

1
problémes multiples nest pas le

dernier

# o si le proolém
est le dernier

22 - CARTE DECRIVANT LES PROPRIETES DU SOL (UNE CARTE PAR COUCHE)

N° de la couche e

Epaisseur de la couche n®

Coefficient de consolidation Cs

Coefficient de compressibilité

’—b

: e
volumique m
. v
e e e
LL_*ﬂ__EJ [lq Lot [ I 2q T i1 434 SN L i 144 ¢, =K / xw o,
———— e AN —_— —_————
15 Fl10.0 F10.0 Fl10.0
23 - CARTE DEFINISSANT LES OPTIONS
# Index de conditions aux limites pour
la couche sup.
dD 4+ Index de conditions aux limites pour
la couche inf.
(:IE:) Index d'historique de chargement
g:) » Index de surpression interstitielle
résiduelle
(:E:) —» Index de surpression interstitielle
initiale
dD
Index d'algorithme
15 I5 IS 15

[ I I

llllzollllzlslllll:’ollll?sIlll[‘qllLl,tsll

TN e N ———

qu

I5 - I5 I5 I5 I5

Index de sauvegarde de surpression interstitielle

Index de temps d'impression

Index de coordonnées

Index d'unités




-

| pour une imposition de surpression interstitielle
2 pour une imposition de vitesse

3 pour un drainage & travers une Eponte

o ou b en 1'absence d'historique de chargement

o si 1'on a un historique de chargement 3 lire

ooub s'il n'y a pas de surpression interstitielle résiduelle

I si elle est imposée sur toute la hauteur H du systéme compressible

7]
e

elle est imposée couche par couche

si elle provient d'un probléme précédent
o ou B pour un algorithme de calcul régulier avec pas de temps cons-
tant

1 pour 1'algorithme rapide

o ou b si la surpression interstitielle ne doit pas €tre sauvegardée
o si celle-ci doit @tre conservée a des instants donnés pour des

problémes suivants

o ou b si aucun temps d'impression n'est demandé i
1 si les temps d'impression sont donnés selon une &échelle logarithmique
dont les valeurs de la mantisse sont 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9
2 si les temps d'impression sont fixés de fagon quelconque

3 si les temps d'impression sont fournis par une table incrémentale

par exemple : entre t, et t, avec un incrément de At.

4 si les temps d'impressions sont fournis a la fois par des tables
logarithmiques et par des valeurs particuliéres

5 si les temps d'impressions sont fournis par des tables logarithmiques
et des tables incrémentales

6 si les temps d'impressions sont fournis par des valeurs particuliéres
et dans des tables incrémentales

7 si les temps d'impressions sont fournis 3 la fois par des tables lo-

garithmiques, des tables incrémentales et des valeurs particuliéres

o si les résultats sont & imprimer en chaque noeud du maillage. Dans

ce cas, chaque couche est divisée en dix incréments spatiaux

I si les résultats sont & imprimer a des points particuliers dont les
coordonnées sont i préciser _

2 si les résultats sont i imprimer a la fois en des points particuliers

et aux noeuds du maillage

1 ou ¥ quand les unités ne sont pas fournies
o lorsqu'elles sont données '
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24 ~ CARTE DES UNITES
Cette carte n'est introduite que dans le cas ol 1'indicateur d'unité est & 0.

= unité de longueur

unité de force

unité de temps

1 8 16 24 3 40 48
l__;_ . l_ 1 OIJ_j I T | l a1 gl¢ L1 ' i1 _: l_L, 1! ,ﬁ_i _1 ._L_L__.l_J7l_J._.Lv_L l_l,__L R
— L N —_—— JE——

248 248 248

25 - CARTE PRECISANT LE POIDS SPECIFIQUE DE L'EAU

-

li;_-__ ._J”x____nlfj poids spécifique de 1'eau

[\ —
F10.0

26 — CARTE DEFINISSANT LES VITESSES ET LE DRAINAGE AUX LIMITES

Si les deux limites sont des épontes, cette carte n'est pas introduite

Valeur de la surpression ou de la
vitesse & la couche supérieure

Valeur de la surpression ou de la
vitesse a la couche inférieure

o Poids spécifique de l'eau, nécessaire
[ si une des vitesses n'est pas nulle.
Dans le cas ou aucun des index de
II I lﬂ | 2q I _Sq conditions aux limites n'est é&gal 3 2,
- - L 1'espace sera laissé en blanc.
N——— N —— e ———

F10.0 F10.0 Fi0.0
Si 1l'on a une éponte, l'espace réservé est laissé en blanc.

Une valeur O indique que la limite est 3 drainage libre ou est imperméable.

27 - CARTE DECRIVANT L'EPONTE

Cette carte n'est introduite que si au moins une des limites est une &ponte

. o i P
Epaisseur h~ de 1'&ponte supérieure

Coefficient de perméabilité k® de
1'gponte supérieure

Epaisseur h+l de 1'éponte inférieure

1'éponte inférieure

["' Coefficient de perméabilité klw1 de

F10.0 : Flo.0 F10.0 F10.0
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28 - CARTES DEFINISSANT L'HISTORIQUE DE CHARGEMENT

Ces cartes ne sont introduites que si l'indicateur de chargement est différent de zéro

et jusqu'd concutrence du nombre de dates qui sont précisées.

E B

F10.0

29 - CARTE TEMPS ET REFERENCE

ll'-i|"lllolllJJl

Valeur de la i°™® date

Valeur de la charge 3 la i*™® date

Indicateur de fin de donnde se carac—
térisant par une valeur non nulle
lorsque la lecture de l'historique

de charge est terminéde.

Temps final du probléme

Degré de consolidation 3 partir duquel
on arréte le calcul

Temps ot prend fin 1'algorithme
rapide

Charge de référence

Date de départ

'2014111I11I30|1I‘lllll‘rollLlIIEIL§0|

Fl0.0

F10.0

F10.0

F10.0

~— o

F10.0

-~ si le temps final du probléme est laiss& en blanc, c'est le degré de consolidation qui commandera 1'arrét

et réciproquement

- si le champ réservé 3 la charge de référence est laissé en blanec, celle-ci sera prise automatiquement

égale & la charge max.

2.10 - CARTE DECRIVANT LES SURPRESSIONS INTERSTITIELLES DE DEPART

2.10.1 - Cartes décrivant les surpressions interstitielles

résiduelles dans la couche entiere point par point

Ces cartes ne sont introduites que si l'indicateur correspondant est &gal & 1.

L

L!L...L -y l [ IOLL i ] 12ﬂ4 1 215
— v = N —— e Mg -
F10.0 F10.0 15

Coordonnée d'un point de définition de
la surpression interstitielle résiduell

Valeur correspondante 3 la surpression
interstitielle en ce point

Indicateur de fin de donnée, la
fin de lecturc des surpressions
interstitielles résiduelles est
commandée par un indicateur A O.
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2.10.2 - Cartes décrivant les surpressions interstitielles par couche point par point

Ces cartes ne sont introduites que si l'indicateur correspondant est égal & 2.

N°® de couche

Coordonnée d'un point de la couche

Valeur de la surpression inters-—

titielle pz

Indicateur de fin de donnée, la fin

de lecture de surpression intersti-
tielle résiduelle est commandée par

un indicateur # o.
l.'._,l N _15_‘ [,' o. s s 1 %o S| 1 .,.;___3L:,7.J.-_L_ X._-L_?_SJ )
S———— ~— —— L N — P
15 F10.0 F10.0 I5

2.10.3 - Cartes décrivant les surpressionsinitiales dans la couche entigre point par point

(voir § 2.10.1)

2,10.4 - Cartes décrivant les surpressions interstitielles par couche point par point

(voir § 2.10.2)

2.1} - CARTES POUR LA MISE EN MEMOIRE DES SURPRESSIONS INTERSTITIELLES

Ces cartes ne sont introduites que si 1l'indicateur correspondant est # o.

. €me < :
i temps ol les surpressions

doivent €tre conservées

Indicateur de fin de données, la fin
de lecture de cette séquence est
obtenue par un indicateur £ o.

b L1 4 L'[ 11 -’d 1)1 ’5!

R —— el SRR
F10.0 I5

2.12 - CARTES POUR LES TEMPS D'IMPRESSIONS

Ces cartes des temps d'impression sont fix@es d'aprés la valeur de 1'index du temps d'impression.
On notera que l'ordre des entrées doit &tre le suivant:

=~ les échelles de temps logarithmiques

- les dates d'impression

- les tableaux d'incrémentation des dates
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2.12]1 - Echelles de temps logarithmique (une carte par échelle)

Ces cartes sont introduites lorsque 1l'indicateur de temps est : 1, 4, 5 ou 7,

Valeur initiale de l'échelle

* logarithmique
Valeur finale de 1'é&chelle
» logarithmique
Indicateur de fin de lecture d'echelle
[ —® Jogarithmique
[ L'arrét est commandé par une valeur ¥ o.

U_,‘ 1 } T Jq L1y '[ - J‘Fq 1 LJAEﬂ
Fl10.0 Fl10.0 5

2.122 ~ Dates particuliéres (une carte par valeur)

Ces cartes sont introduites lorsque 1'indicateur de temps est : 2, 4, 6 ou 7,

iéme ' .
n temps d'impression

Indicateur de fin de lecture des
dates spécifiques. Une valeur non
nulle commande l'arrét de la sé-

quence.
|l . 5[ b I.q 1 1 1,5
Wv
Flo.o I5
2,123 - Tables incrémentales (une carte par table)
Ces Cartes sont introduites lorsque l'indicateur de temps est : 3, 5, 6 ou 7.

» ’
Premiére valeur de temps de la table

» Valeur de 1l'incrément de temps

» Derni2re valeur de la table

Indicateur de fin de lecture de
table, l'arr@t de la s&quence est
| commandé par une valeur non nulle.

II_LIIIIIIIJI(]llllJlJquJLIJll]13q111j5
e N

W¥ | SR
F10.0 F10.0 Fl0.0 I5

2.13 ~ CARTES POUR LA RESTITUTION DE LA SURPRESSION INTERSTITIELLE EN DES POINTS PARTICULIERS

Ces cartes sont introduites si l'indicateur de coordonnées est : ! ou 2.
. iéme

i coordonnée pour l'impression
de la surpression interstitielle

Indicateur de fin de lecture de
table, l'arrét de la séquence est
commandé par une valeur non nulle.
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Cinq exemples sont donnés ci-apr&s en application du programme PROGRS I
31 - EXEMPLE 1

311 - Systdme multicouche

sable couche drainante

argile couche compressible N° |

argile couche compressible N° 2

T e T AR -3 8 1 4 N® 3
o £ (')vs S o 3 g~ o O COUChe drainante

o2 ; n L9 o -B‘ - ‘-'B‘) 3 )
“= ° N

312 - ?ropriétés du sol

Couche Epaisseur (m) cv (m2/3) mv (m2/tonﬁe) K (m/j)

7.5 0.1 0.6 -
2 7.5 0.004 0.4 -
7.5 ~ - 1.5 107>
313 - Excés de pression interstitielle résiduelle
z (m) Excés de pression interstitielle rési-
duelle (t/m2)
0.0 0.5

15.0 - 0.4

314 - Historique de chargements

Charges (tonne/mz}

N\

45 ) . 293

Temps (j).

«0.7



S T S VS N G S | W0 VRN S IV AN SRS DN S NN AN U S B | | S T TS T I U I I |

30 6 35 40 45 50 55 69
AR SS S W S - RS N DR U Y S T B D % VR G PR N Y S (A (O S S S W O O B B T |

D O O T 'Ill‘l L1 J I

i
1]![011L1011l14llllolllllllll | S N

o TeMNES o L WSBURS b v e b g

2P uo

P °p neaiapiog - 9|¢

S N O B N ST TR S S S | . S S U0 W NN U U OO A S T S U A1
L1 D TS T T W T F ISR 1D TN (SR O Y Y U P IO S B S DU 1 S N U W |
L 7‘-5‘ ~ 11L4x-1511 _1__‘L£J.:_L~_3 | S | I P I 't I
JUNNURE [ (O PR RO K D S N NS U N N YOO Sy A § L1 11 N N 1.1 L1

TEPUUOD J11s

-

L S B FEE R O | I I | trrd PN QO S B O RO (O R B | | R

$331eUnos 5IEI1N63Y ~ GIE

$2UuU0,

- € -

sdwaj sap sanbiuyitaeS8oy sa1(ays3 xnap anod 32 ‘aydnod ied

Lt : ! TR 0 11 &1 | 1111 S ) I

H 1. L1 11 T N | L r 1 | D | I Ll
1) [ Y [ F N N U [N U N T VN Y T | 111
: Lly - L i i1 13 I W U HE S | I ] | S N
i_i _L__'.__l.-1 U S N | | S | | S N | | T | S
O B A W S ) RPUSDR T R W | ) Lol L i1 1) F Y U WS D U T U S
L] - 4 1 ! | S B I S | 1Lt | | 1. 1 ! I |
1 i T . U T i - P WO O N A N ) . 1111

S U UV AU U S S S | ! I IO ! N S J 141 1
0 Y VRV NN SR (NN GRS S S S e G S I I O N N Y SV S (R N N (Y SN GO OO W 8 1oL L1
R, - . PO PR SR S N S 4.l ol JUS SO SN W U S | - L1
1 At d L 11 | S O LIS U T N U N Y J0 W S B )|

[ op @13twaad ef

e

*sanol €6z 32 €91 ‘€6 ‘S9 ‘Gy ® S23ITEYNOS JuOs sIBIINSI s3p ‘snyd aqg *sinof 00f B 0§ °P

safij1ew X1p anod uoIlIEpPIlOSUOd B Ip UOIss3iBoid ey 213

apuodas el ‘0Ol



- 33 -

317 ~ Résultats )

222X YRR LSRR R YR R R--R.0 F.2 )
» L3
e PROGRS ] »
. PROGRAMME NE CONSOL IDATION .
& UNTOIMENSTONNELLE MULTICOUCHE  ®
* -
. SRRadLodRORGBRERAETRRROOREDORAREROCORERDO
SREQABB RS RBRIRBORCBoORRORRORY
# SPECIFICATION DU OROGLEME
Aot anponfitghttatdppsoontcioan
(2222 2222222222 XX 3

% PROSLEME NO | #

(I 222X XTL X R X LR )

cocas UNITES wween

LONGUEUR FORCE TEMPS
METRES TONNES JOURS

esaae COUPE DU SOL -~ 2 COUCHFS #sasan

COUCHES K cv K My
1 7.50000 100 6,000F=-02 «600
? T.50000 4,000F=-03 1.600F<-03 «400
Jup 7.50000 INF 14500F=~03 0.0
POINDS SPECTFIOUE DE L EAU = 1.00000

r

esnwe CONNITIONS AUIX LIMITES sesue

LIMITES TYPE U v CONDUCTIVITE H
sup, NRAT~NAGE L IRRF 0.0 - . - -
INF, FPONTES - - +93750 7.50000

s#sae HISTORIQUE DU CHARGEMENT aw#sod

POINT T P .
1 0.00000 ©+20000
2 45,00000° «50000
3 93.,00000 -«70000
4 793,00000 1.30000
CHARGE NE REFERENCE 1.30000

#ecue SUROPRFSSION INTFRSTITIELLE RFSIDUELLF #esas

2 SURPRESSION INTERSTITIFLLE
0.00000 «50000
15.00000 - ~e40000

esdus CONTROLE DES DONNEFS DU PRORLEME “onus

ALGORJTHME=RFGULIFR

PAS DE TEMPS CONSTANT = S5,0006-01
DATF OF DFPART = -0. -
DATE MAXTMUM = 3,0000NE«02
aebocnutoRdnBy \
* TASSEMENTS #
sepppnodeoRst
TASSEMENT DU A LA CONTRAINTE EFFECTIVF RESIDUELLE = «717250
TASSEMENT DU A LA CONTRAINTE EFFECTIVE INTTIALE = 0.
TASSEMENT DU A LA SURCHARGE DE DEPART SEULE = 1.5000 .
TASSEMENT DU A LA SURCHARPGE FINALE SFIiLF = 9.7500
TASSEMENY DU A 1A SURCHARGE DE RFFERENCE = 9.7500
TASSEMENT DU A LA SURPRESSION DE DFPAPT‘ = 2.212%
TASSEMENT FINAL DE CONSOL'IDATION = 10,462

TASSFEMENT NDF CONSOLIDATION DE REFFRENCE . - = 10,462

K

1.500F-03



.GG&.Q..‘QGQ“DG.”G“Q..GD

® CONDITIONS DE NEPART @
.QucpBRteeeRRERasnRREINROS

DATE DE DEPARYT = -0.

waene POINTS DU MAILLAGE 4#aass

_ SURPRESSTON INTERSTITIELLE MOYENNE PROFONDFUR SURPRESS]ON INTFRSTITIELLE
- HISTORTQUE RESINUELLE INITIALE INTalE
STRATE ENTIERE «25000 0.00000 .20000 50000 0.00000 .70000
. . 75000 . .20000 «45500 0.00000 : 65500
COUCHE 1 47500 “1.50000 20000 41000 0.00000 61000
2.25000 420000 . 36500 0.060000 «56500
COUCHE 2 02500 3.00000 20000 32000 0.00000 52000
3.75000 20000 27500 0.00000 47500
T4.50000 .20000 +23000 0400000 63000
5.25000 .20000 .18500 0.00000 38500
6.00000 .20000 : 16000 0.00000 364500
6.75000 .20000 « 09500 0.00000 LePYN00
7.50000 20000 05000 0.00000 + 75060
£.25000 220000 + 00500 0.00000 20500
9.00000 20000 ~a04000 0.N0000 16000
9,75000 .20000 -.N2500 0.000060 Jil500
10.50000 20000 -+13000 0.00000 «A7000
11.25000 220000 -.17500 0.00000 02540
12.00000 20000 -.22000 - 0.00000 =.D2000
12.75000 20000 -e26500 0.00000 =.06500
13.50000 20000 -+31009 0.00000 -.11000
14,25000 £20000 -+ 35500 0.00000 ~a15500
15.00000 © 220000 ~-.40000 0,00000 ~+20000

RRERREARGGDARARIOEO BB GOTRBBRATIGRT
4 PROGRESSION DE LA CONSOLIDATION #

ascoondRgsEntrdoRRO RO RBEGRRRAIRE

TEMPS TASSEMENT DEGRE SURPRESSION INTFRSTITIFLLE MOYFNNE  PROFONDEYR SURPRESSTON INTERSTITIELLE
1.00000€+00 16434 01475 STRATE ENTIERE 23957 0.00000 N.00000
«75000° +5797R
COUCHE } T L44716 1.50000 »61115
2.25000 57135
COUCHE 2 03194 3.00000 52665
3.75000 R Y
4.50000 4667
5.25000 +39167
6.00000 .36RT1
6.75000 30215
7.50000 JP2R512
8.25000 .21170
9.00000 16667
. 9.75000 12167
10.50000 07667
11.25000 «03167
. 17.00000 © =,01333
1?2.75000 -.05R33
- ‘ 13.50000 -.10333
- 14425000 -.16833
: 15.00000 -.10244
TEMPS TASSEMENT -~ DEGRE SURPRESSTON INTERSTITIELLE MOYENNE PHOFONDEUR SURPRESSION INTERSTITIELLE
1.50000E+00 ©.18328 .01752 STYRATE ENTIERE «23971 0.00000 0.00000
+75000 53790
COUCKE ) 244397 1.50000 L606HRD
2.25000 57397
, . - COUCHE 2 03546 3.00000 .57993
. 3.75000 cax500
: ' 4,50000 44000
5.25000 .39501
6.00000 - 35012
6.75000 30641
7.500n0 27211
8.25000 21507
9.00000 ,17000
9,75000 17500
10.50000 . +0R000
11.25000 03500
12.00000 ~-.01000
12.75000 - 05500
13.50000 ~. 10000
14.25000 ~o 16499

15.00000 ~s 18867



TEMPS

2.,00000E+00

TEMPS

2.50000E+00

TEMPS

3.00000E+00

TEMPS

4.00000E+00

. -3 -
TASQEMENT DEGRE SURPRESSTON INTERSTITIELLE MOYENNE

20940 .02001 STRATE ENTIERE L26017
COUCHE 1 YRYS
COUCHE 2 .03893

TASSEMENT " DEGRE- SURPRESSI@N INTERSTITIELLE MOYENNE

.23325 «02229 STRATE ENTIERF « 24087
COUCHKE 1° «43936
COUCHE 2 «04239

TASSEMENT DEGRE SURPRFESSTON INTERSTITIELLE MOYENNE

.25524 . 02440 STRATE ENTIERF ‘24178
COUCHE ] 43772
COUCHE 2 04584

TASSEMENT. DEGRE SURPRESSTON INTERSTITIELLE MOYENNF

.29489 «02819 STRATE ENTIERE «24408
COUCHE 1 «43542
) COUCHE 2 «05274

PROFONDEUR SURPRESSION INTERSTITIELLE

0.,00000

« 75000
1.50000
2.25000
3.00000
3.75000
4.50000
525000
6.00000
6.75000
7.50000
8.25000
9.00000
9,75000
10.50000
11.25000
12.00000
12.75000
13.50000
14.25000
15.00000

0,00000
«50240
60019
«57598
«52314
J4RA32
cet6333
+ 39836
« 35359
«3106A
«27R8N
. P1R45
«17333
« 17833
«0R333
+03833

~e 00667

-.05167

-.036617

-el4165

-+ 1R490

PROFONNEUR SURPRESSION

0.00000

75000
1.50000
2425000
3.00000
3.75000
4.50000
5.25000

6.00000

A.75000
750000
RBe25000
9.00000
9.75000
10.50000
11.25000
12.00000
1275000
13.50000
14425000
15.00000

0.00000
«47210
«50211
«57731}
«536723
«49163
«44L6HT7
LB RAY
£ 35711
231503
«2R525
«221H4
17667
.13167
«NR6AT
06167

~+00333

~+ 04837

-.09333

~+13R3]

-«.1AR114

PROFONDEUR SURPPRESSTON

0.00000

+ 75000
150000
2425000
3.00000
3.75000
4.50000
5.25000
6.00000
6,75000
7.50000
B.25000
9.00000
9,75000
10.50000
11.25000
12,00000
12.75000
13.50000
14.25000
15.00000

0.00000
eHL6A06
«5R313
.e57798
«51916
« 494692
45000
«40509
+34070
«319590
+29144
«P7P526
«1R000
«12500
«02000
« 04500
«00000

~-sDLSDO

-.09000

-+13497

-+17738

PROFONDEUR SURPRESSION

0.00000

+ 75000
1.50000
2.25000
3.00000
3.75000
4.50000
$.25000
6.00000
6.75000
7.50000
R.25000
9.00000
9.75000
10.50000
11.25000
12.00000
12.75000
13.50000
14.25000

15400000 _

0.00000
+4Nn386
«56400
«ST769
«SUbub
+5n138
+45666
«41188
«3AB04
+32R61
«30342
. 23208
«1RK67
J14167
« 09667
05167
« 00667

~.03R8733

~,0R33]
~s17R2R

-+ 16989

INTEPSTITIELLE

INTFRSTITEIELLE

iN1FRSTlTlFLLE



- 36 - :
TEMPS TASSEMFNT NEGRE SHURPAFSSINN INTFRSTITIFLLE MOYENNE  BOOFONNEIIR SURDWESSTION INTERSTITIELLE

S.00000E+00 <330246 «03156 STRATE ENTIcRE D POHRG 0.00000 0.00000
«75000 37143
COUCHE 1 63409 1.50000 Sauls
2.2%000 «S7499
COUCHE P ° 05942 3.00000 S48A7
3.75009 50764
4.,50900 4r34]
325000 61KTh
- ] 5400000 » 37559 .
675000 - . JA3THS
7.50000 «314681
R,25000 « 23894
Q.000n0 16334
3.75un0 e148R3)
10.50000 10333
11.25000 . «N5A33
12.00000 .N11333
12. 75000 -.013167
13.50000 - NTR6T
14.25900 -.12159
15.00000 ~.1A24)
TEMPS TASGFMENT DEGRE SURPRFSSINN INTERSTITIFLILFE MOYENNE  PQ0FONDEUR SURPRESSION INTFRSTITIELLE
£.00000E+00 .3A246 <0364 STRATE ENTIERE « 24997 n.0000N 0.00000
. 75000 34692
CouyCHe 1 63346 1.50000 «526673
2.75000 57102
COUCHE 2 06649 31.00000 5824}
3.75000 .513A0
4.50000 L4AQG]
5.25000 62571
A.00000 « 32330
h,75000 e 36714
7.50000 2372576
R.25000 W« 2LGRY
9.00000 .20001
9,75000 L158500
10.50000 +11000
11.25000 L0600
12.00000 202000
12.75000 -, 02500
13.50000 -.07000
14,25000 -+ 11449
15.00000 ~.15496
TEUPS TASSFMFNT OEGRE SURPRESSTON INTFRSTITIELLE MOYENNF  PROFONNEVDR SURPRESSION INTERSTITIFLLE
7.00000E+00 39232 «03750 STRATF ENTIE®E «2533A 0.00000 0.00000
. . 75000 375064
COUCHE | . e43336 1.50000 T .50879
?.25000 +SA60R
COHCHE 2 «07335 3.00000 56507
3.75000 51922
4.50000 47665
. 5.25000 43272
6.00000 35113
6.75000 35643
7.50000 33633
8.2%ynn 25276
9.00000 .2N669
, 9,75000 <1h167
10.50000 «116A7
11.25000 07167
127.00000 02667
12.75000 ~.01833
13.50000 -.06333
14.25000 -.10R19
15.00000 -.14753
TEMPS TASSFMENT DF GRE SURPRESSTON INTEWSTITIELLE MOYEMNE PROFONNEUR SURPRESSION INTFRSTITIELLE
8.00000E00 42015 «06018 STRATE ENTIERF «P5694 0.0000N0 0.00000
: - . 75000 <30870
COUCHE } «433AR7 150000 GQn44
' 2.25000 «HANSG
CouCHt 2 «0R0?1 3.00000 558695
3.75000 52406
4.50000 «4RP89
5.2%000 43679
6.00000 39907
A T5000 « 3AG6R
7.50000 «36672
R.PS000 .259971
Q,00000. «2133A
9.75000 .16R33
10.50000 12333
. 11.25009 L07833
12.00000 «03333
12.75000 —.011K7
13.50000 - NGHKE6
164.25000 ~.10144

15.00000 ~«la011l



- 37 -

TEMPS TASSEMENT DEGRE SURPRFSSTION INTFRSTITIFLLE MOYENNE PROFONNEUR SURPRESSTION INTFRSTITIFLLE
9.,00000E+00 L4692 « 04272 STRATE ENTIERE « 26069 0.00000 0.00000
. ’ « ISNn00 : 2 29GTR
COUCHE 1 «43413) ' 1.50000 JHRO56
) ‘ 2425000 SEuT?
COUCHE 2 «0R706 3,00000 «SEHLT
: 1. 75000 .57937
4.50000 «4R927
5.25000 UL EHG B
6.00000 40707
6.75000 «JT4ER
7.50000 . 356433
A25000 W 2R66T
9.00000 W 22004
9.75000 « 17500
10.50000 .13000
11.2%000 08500
12.00000 06000
12.75000 -~ 00500
13.50000 -.0N5000
14.25000 - NG4TT
15.00000 ' -, 13277
TEMPS TASSEMENT ~ DEGRE SURPRESSTIOM INTERSTITIELLE MOYENMNE  PROFONNDEUR SURPRESSTON TyTFRSTITIELLE
1.00000E+01 .47230 « 04514 STRATE ENTIERE « 26456 N.00000 0,00000
¢ . « 75000 «2R307
COUCHE 1 «4 3522 1.50000n LY T ]
2425000 «SuhR]
COUCHE " 2 »0939] 3.000n00 «55RB4
3.756000 +53384
4.50000 249547
5.25000 L45401
6.00000 61611
6:75000 «3Ra0?
7.50000 «36A6T4
Ae25000 «273R6K
9.00000 270172
9.75000 «1P1K7
10.50000 «136A7
11.250n0 NUEA LY,
12.00000 NORGT
12.75000 0nE67
13.50000 ~-.041333
14425000 - 0RR(05
15.00000 -.12535
TEMPS TASSEMENT DEGRE SURPRESSTON INTFRSTITIELLE MOYENNE  PROFONDEUN SURPRESSION 1wTFRSTITIELLE
4,50000E+01 1,13884 .lo8ss STRATE ENTIERE YL 0.00300 O,0n000
: . «75000. 196713
COUCHE ) «51704 1.50000 + 36514
: 2425000 CHTHR2
COUCHE 2 «33233 3.00000 «54110
3.75000 «61563
4450000 «645HT
5.75000 «65A32%
6.00000 JhADLA
A 75000 LABTO?
7.50000 HARP29T
A.25000 52344
9.00000 «44210
9.75000 41518
10.50000 $27001
11.25000 «3256G0
12.00000 « 24000
12. 75000 « 23503
13.50000 : 19034
14.25000 «1aR63
15.00000 «172R7
‘TEMPS TASSEMENT DEGRE SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYENNE PROFONDEUR SURPRESSION IWTERSTVITIELLE
S+00000E+01 1.17065 «11189 STYRATE ENTIERE « 29623 0.00000 0.00000
75000 «0R205
COuCHE 1 «3B464 1.50000 20711
225000 .37199
o COUCHE 2 « 20782 3.00000 «4NOHA
3. 75000 W4A9LY
4.,50000 £50507
S.25000 «572335
6400000 <506
6.75000 «5034
T«50000 «B2TH?
3.25000 «4NN7Q
9.,00000 «33764
9,750n00 . 29025
10.50000 LP6502
11.25000 20000
12.00000 «15500
12.79000 11004
13.50000 «DRS4Y
14.25000 NPuZn

- 15.00000 - 00073



TFMPS

6.00000E+01

TEMPS

6450000E+01

TEMPS

7.00000E+01

TEMPS

8.00000F+01

. =38 -
TASSFMENT DEGRE SURPRESSINN TNTERSTITIELLE MOYFNNE

1.17808 10782 STRATE ENTIERE «05110
COUCHE .14354
COUCHE 2 -.0u133 .

TASSEMENT DEGRE SURPRFSSTON INTERSTITIELLE MOYENNE'

1.07186 .10245  STRATE ENTIERE -, 06759
- COUCHE | .0307A
COUCHE 2 ~. 16596

TASGFMFNT  DEGRE  SURPRFSSTON INTERSTITIFLLE MOYFNNE

,99723 «09531 STRATE ENTIERE -18626

. COUCHE 1 -.07785 "
COUCHE » -.29063

TASSEMENT  DEGRE  SURPRFSSION INTFRSTITIELLE MOYENNE
.BO06B | 07653  STRATF ENTIE®E ~.41230
’ coucHt 1 - 20458
COUCHE 2 - 5u00?

PROFONDFUR SURPRESSTON INTFRSTITIELLE

0.00000
« 75000
1.50000
2425000
3.00000
3.75000
4.50000
5.25000
$.00000

6.75000.

T7.50000
R.25000
9.00000
9.75000
10.50000
11.25000
12.00000
12.759%00
13.50000
14.25000
15.00000

0.00000
-.04R99
-.01598

405157

T 12218

18215
27P6GH3
$25182

«26653

$27264
.27302
015493
<0883
204063
- N049A
-.05000
-.09499
-.13992
-4 18425
-.27455

- 24577

PROFONDEUR SURPRESSION

0.00000

«75000
1.50000
2.75000
3.00000
3.75000
4.50000
5.25000
6.00000

- HeT5000

7.50000
8.25000
9.006000
9.75000
10.50000
11.25000
12.00000
12.75000
13.50000
14.25000
15.00000

0.0n000
-.09726
-.1044}
~+ 06450
-.00859
«04475
«08698
«11613
«13363
14205
«14366
«03166

INTERSTITIELLE

=+0N3553

- 0R4LE

~e12995 °

=.17500
-+?21G99
—-e2h490
-«30910
-+34884
~+3A731

PROFONDFUR SURPRESSTON INTERSTITIELLE

0.,00000

« 715000
1.50000
225000
3.00000
3.75000
4.50000
525000
6.00000
6.75000
7.50000
He25000
9.00000
9.75000
10.50000
11.25000
12.00000
12.75000
13.50000
14.25000
15.00000

0.0n000
-,13052
~s1R327
-e17067
-e13204
=« NRTS1
- 04R2]
~.01868

«H0052

«01066

«017329
-.09148
-« 15987
-+20933
~+25493
-~ 299499
-+36499
—+3RGR7
~e433973
~a47304
~J4RR2H

PROFONDFUR SURPRESSION

0.00000

« 75000
1.50000
2425000
3.00000
3.750n0
4450000
Se29000
6.00000
6.75000
7.950000
B.25000
G.00000

9.75000 -

10.50000
I1.2500n

“12.00000

12. 75000
13.50000
14425000
1S.00000

0.00000
-.21202
-e32074
“e3F01LA
-+ 35H4S
~.33670
-.30002
~.2H365
- 26457
-+25310
~e 744933
-4331979
~.4NHS5K
-.45902
= G04RA
~454999
~.50694
~.A3G9RQ
~.6R1354
~.17112
~e 7208527

INTFRSTITIELLE



-39~

TEMPS TASGFMENT DEGRE SURPRFSSION INTFRSTITIELLE MOYENNE PROFOMDFUR SURPRESSION INTERSTITIELLE
8.00000E+01 .54995 « 05256 STRATE ENTIEPE =e63434 0.000N00 0.00000 T e
' 75000 -.?27377
COUCKE -e47927 1.50000 ~a43936
. 225000 -aS/697
COUCHE 2 -, 78947 3.00000 - 56267
- . 3,75000 -.56735%
4.50000 -.58647
. 525000 -.54046
6.00000 =.52574
6475000 -.51579
7.50000 ~a51217 N
3.25000 . =«5BRTS
9,00000 ~4658729
9.75000 -.70R67
10.50000 -.7548?
11.25000 ~.7999r
12.00000 O YAACTS
12.75000 -~ RAY T}
13.50000 -.931065 -
* }4.25000 - ~.96872
’ 15.00000 -, 9REHY
TEMPS TASSEMENT DEGRE SURPRESSTON INTERSTITIFLLE MOYEMNE PROFONNEUW SURPPESSTUN InNTERSTITIELLE
$+30000E+01 L66533 « 04448 STRATF ENTIERE -.62991 0.00000 0.,00000
« 75000 - 2007F
COUCHE } =.53559 1.50000 -~ 7220
. . 2.25000 -.57357
COuUCHE 2 - - R6422 3.00000 -.62037
3.75000 -.63335
4450000 -.s62816
5.25000 -e61573
5.00000 ~.60300
6475000 ~.59400
7.50000 -.590617
R.25000 - RA362
9.00000 ~.73197
9.75000 ~.78356
106.5000n - A?GAY
11425000 - n1697
12.00000 =-.9199¢
12.75000 ERCTNA
13.50000 =1.007h8
14.25000 . =1.,04219
15,00000 -1.023794
TEMPS TASGEMFNT DEGRE SURPRESSION INTERSTITIFLLE MOYFNNF PROFONNFUR SURPPESSION InTERSTITIELLE
1.00000E+02 .36977 «03343 STRATE ENTIERE -.61699 0.00000 0.n0000
. « 75000 -0 165499
COUCHE 1} —.44027 1.50000 -.32327
2.25000 -.47A2
COUCHE 2 ~.79374 3.00000 : ~.50571
3.,7%000 -.53747
4.50000 -.56618
5.725000 -.54307
6.0000D0 -.513599
6.75000 -~ 57994
7.50000 -.52767
8.25000 ~.59156
Q.00000 ~.6A113
9,75000 ~. 71328
10.50000 ~.75974
11.25000 -~ AN4G,
12.00000 BT AT
12.7500n - 83460
13.50000 ‘ ~-.92744
14.25000 ~8701R
15.0000% ~.85045
TEMPS TASSEMFNT OEGRE SURPRESSTION INTERSTITIELLF MOYEANE PROFONNFUR SURPRESSTIUON IwI1FRSTITIELLE
1.50000E+02 « 37169 +03572 STRATE ENTIEPE -.11RA2 0.00000 0. 00000
: . « 75900 07767
COUCHE 1 «05113 1.50090 «10349
?2.25000 <106HS
COUCHE 2 -.28R7A 3,00000 J09140
3.75000 J0RHI)
4.,50000 JNGLTS
5425000 0?30}
6£.00000 00564
6.75000 - NO63A
T.50000 ~.01296
R.25000 -eN0Q32K
9,00000 - 15703
9,7%000 ~¢211113
10.50000 -.25910
11.725006 -.30479
12.00000 -.34970
12.75000 -.3Q0%6
13.50000 -l P42
14.25000 - ah34Y

15.0000n0 - GPRR]



TEMPS

1.63000E+02

TEMPS

?.00000E+02

TEMPS

2.50000E+02

TEUPS

?2.93000E+«07

TASSFMENT

.49309

TASSEMENT

.987135

TASSFMENT

1,94062

TASSFMFNT

2.96971

DEGRE

.04713

DEGRE

« 09437

DEGRE

18548

DEGPE

. 2A3Y4

- 40 -
SURPRESSTON INTFRSTITIELLF MOYENNE

STRATE ENTIERE

SURPRESSION INTERSTITIFLLE MOYFNNE

COUCHE ]

COUCHE 2

STRATE ENTIERE

SQURPRFSSION INTERSTITIFLLE MOYENNE

COUCHE }

COUCHE 2

STRATF ENTIEDé

SURPRESSTON INTERSTITIFLLE MOYENNE

COUCHE }

COUCHE 2?2

STRATF ENTIERE

COUCHE

COUCHE ?

=.00181]
153563

=« 15716

«313A9
41121

« 21657

«70806
«69901

11712

1.02281
.Q0394

l.14169

PROFONDE UR SURPRFSSION INTERSTITIELLE

0.00000

« 75000
1.50000
2425000
3.00000
3.75000
4450000
525000
6.00000

6.75000

750000
Re.25000
9.00000
9.75000
10.50000
11.25000
17.00000
12.75000
13.50000
14.25000
15.00000

0.,00000
.10354
16325
.19083

' .19665
.18929
17543
«15988

‘14582
.13515
178K4
+03R6H

-.02612

-+ 0R056

-.12RH8

=.17471

-.21G65R
-.26298
-.30071
~+31946

-.29693

PROF ONDEUR SURPRESSION INTERSTITIELLE

0.00000

« 75000
1.50000
2.25000
3.00000
3.75000
450000
5.25000
6.00000
6.75000
7.50000
B.25000
9.00n00
9.75000
10.50000
11.25000
12.00000
12.75000
13.50000
14.25000
15.00000

0.00000
«17361
«29982
«3R815
JGauhT0
«4B290
+5031A
+51282
« 51504
«51556
«51357
s 41646

«34704.

«29111

24185

.19562
«15094
.10880
07442
.05937
.06967

PROFONNFUR SURPRESSION

0.00000

- 75000
1.500n00
225000
3.00000
3.7%000
4.50000
5.25000
6.00000
6.75000
7.50000
8.25000
9.00000
9.75000
10.50000
11.25000
17.00000
12.75000
13.50000
14.25000
15.00000

0.00000 .

.24529
66147
59548
<71391
.B02RE
.86776
+91325
.94325
«9AN61
.9A733
.91927
95159
. 79365
.74307
<69634
65211
+61185
+58063
+56424
54998

PROFONDEUR SURPRESSION

0.00000
"« 75000
1.50un0
2.25000
3.00000
3.75000
4450000
S.25000
6.00000
6.75000
7.50000
8.25000
9.00000
9,75000
10.50000
11.25000
12.00000
12.75000
13.50000
14425000
15.00000

0.00000
«29503
«53974

.« 13994
«90115S

1.02R52

1.172669

1.19GhR

1.2508%

1.”7R?2827

1.29741

1.3333R

1.2R248

1.272569

1.17432

1.172723

1.08347

1.06457

1.01419
«99197
«95301

INTERSTITIELLE

INTERSTITIELLE



- i) -

- - P

TEMPS TASSEMFENT DEGR; SURPRFESSION INTEQSTITIE!.LE MOYENME  PROFONNEUR SURPRESSION INTFRSTITIELLF

3.00000€E+02 3,12523 «29871 STRATE ENTIERE 1.00529 0.00000 0.00000
. : T .75000 25595
COUCHE 1 87035 1.50000 «490R3 =
2425000 «69273 -
COUCHE 2 1.14024 3.00000 «85R892
. 3.75000 ' .9917A
4«50000 1.00485
. S+25000 1.17196
. : 6.00000 1.22635
675000 1.26057
7.50000 1.276063
A.25000 1.37R7S
9.00000 1.2R210
9.75000 1.77594
1050000 l1e17454
11.25000 112740
12.00000 1.08371
12.75000 1.06693
13.5000n 1.01657
16.25000 99107

__15.00000 ) «9LR22

B U
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32 - EXEMPLE 2

321 - Systéme multicouche

drainage libre

4 couches compressibles

drainage libre

322 - Propriétés du sol

Couche Epaisseur (ft) Cv (ft2/jour) mv (ftz/kg) ,

1 10 0.0411 3.07 1073
2 20 - 0.1918 1.95 1073
3 30 - 0.0548 9.74 107
4 20  0.0686 1.95 1072

323 ~ Conditions initiales

Il n'y a pas d'exc&s de pression interstitielle initiale ni ré-
siduelle. Une charge de 1.0 k,g,/ft2 est appliquée 3 partir de 1'instant o.
(On note que.l'on peut employer n'importe quel systéme d'unité (longueur,
temps, poids), 3 conditions que toutes les grandeurs soient exprimées dans
ce m@me systéme, sans omettre le poids spécifique de 1'eau, les résultats

obtenus étant bien entendu fournis également dans ce méme systéme ).

324 - Résultats souhaités

" On désire les résultats a 730, 2860, 7008, 16846 jours. (ceci
correspond en fait 3 des degrés de consolidation respectivement de 0.25, 0.50,
0.75 et 0.95., On souhaite les résultats pour dix mailles par couche. On em-

ploiera 1'algorithme incrémental régulier.
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326 - Résultats

- 44 -

SfPgeRGROCERRRRAEURGRSRERSRGEREDNARGS

% % s & A

PROGRAMMF NDE CONSOLIDATION
UNIDIMENSTONNELLE MULTICOUCHE

PROGRS-T

2 % &%

GHEABBRBEDB DN RROBBGQCRIR R UBRBDEB TN

AN PRGN ORGRICORBODAORERBAORY
% SPFCIFICATION NU DSRNORLEME #
CHOROBBBRBRET TR B TR BB RO R BOSGE
LRI IR TR LY T
# PROYLEME NO 2 #
REBGBBRERRBRD RGO R

#ouee COUPE DU SOL - & COUCHES easas

COHCHES

H cv K My
1 10.00000 4.110F-02 7.873E-06 3.070E-03
? 20.00000 192 2+334F-0% 1.950F-03
L) 30.00000 5.4R0F-02 3.331F-06 9.740E-04
4 20.00000 6.860C~02 B8.347F=-06 1.950E-03

POIDS SPFCIFIQUE DE L EAU = « 06240

®soaa CONODITIONS AUX LIMITES sosws

LIMITES TYPF
sueP, NDRAT'IAGE LIRRF 0
INF, DRATNMAGE L IBRF 0

L }]
.

0
0

v CONDUCTIVITE

#eass HISTORIQUE DU CHARGEMENT #usoesn

POINT T P
1 0.,00000 1.00000
CHARGE DE REFERENCE 1.00000

autes CONTROLE DES DONNEES DU PROGLEME. #u#aus

ALGORITHME-REGULIER

PA
DAT
DAT

(222X 22222 EN 3

¢ TASSEMENTS # . .
sERONQRBGBESGG

TASSEMENT
TASSEMENT
TASSEMENT
TASSEMENT
TASSEMENT
TASSEMENT

TASSEMENT

L - . .
. TASSEMENT DE CONSOLIDATINN DFE REFURENCE

S

£
3

Ny

nu

nu

nu

nu

DU A LA

A

A

DE DFPART
MAXTMUM

LA

LA

LA

LA

OF TEMPS CONSTANT = 1.000E+01

-0.
1.6H460E+04

CONTRAINTE EFFECTIVE PESIDUFLLE
CONTRAINTE EFFECTIVFE INITIALE
SURCHARGE NE DEPART SEULE
SURCHARGE FINALE SFULE |
SURCHARGE DE REFERENCE

SURPRESSION DE DEPART

FINAL DE CONSOLIDATION

" 0.

0.
«13792
.13792
«13792

.13792

«13792



SRoerRntanantofeePtsnban
® CONDITIONS OE DEPART ¢

L XY X222 LR AL LETER-2 LT

DATE DE DEPART = -0,

SURPRESSTON INTFOSTITIFLLE MOYENNE PROFONDEUR

STRATE ENTIERE 1.00000
COUCHE 1 1.00000
COUCHE 2 1.00000
CNUCHE 3 1.00000
COUCHE & 1.00000

fRosai RO bRt ERDRIQNRROGERUIPEIDIRS

# PROGRESSION DE LA CONSOLTDATION #

(2222222 222 2R 22222 -2 a Xy a2 eyl

TEMPS TASSEMENT DEGRE

7.30000E+02 .03448 «25001

- 45 -

#ason POINTS DU MAILLAGE #u#eo

n.00000

1.00000

2.00000

3.00000

4.,00000

5.00000

6,00000

7.00000

R.00000

9.00000
10.00000
12.00000
164,00000
16.00000
18,00000
20.00000
22.00000
24.,00000
26.00000
28.00000
30.00000
33.00000
34.00000
39.00000
4?.00000
45.00000
4R.00000
51.00000
54,00000
57.00000
60.00000
62.00000
64.,00G000
66.,00000
68.00000
70.00000
72.00000
74.,00000
76.00000
78.,00000
B0.00000

SURPRFESSTON INTERSTITIELLE

HISTORIQUF RESTNUELLE INITIALE
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 000000 000000
1.00000 000000 0.00000
1.00n00 0.90000 0,00000
1.00000 0.00000 . 0.00000
1.00000 N.00000 0.00N00
1.,00000 0.00000 n,00000
1,00000 0.0n000 0,000n0
1,00000 0.00n000 0.00000
1.00000 0.0n000 0.00000
1.00000 0.00000" 000000
1.00000 0.00000 N.,00000
1.00000 DeONO0D 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1,00000 0.0N000 0.00000
1.00000 0.0n00N n.N0000
1.00000 3.00000 0.00000
1.00000 n.00000 0.00000
1.00000 G.00000 0.00000
1,00000 0.00000 N.00060
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 a.N0000 0.00000
1.00000 0.0n000 000000
1.000060 0«0n000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.,0n00N 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.,0n000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 ¢.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0.00000
1.00000 0.00000 0,00000
1.00000 0.00000 0,00000
1.60000 0.00000 0n,0c000
1.00000 0.00000 0.,00900

8

SURPRESSTON INTFRSTITIFLLE MOYEMNE

STRATE ENTIERE 81566
COUCHE 1 «46550
COUCHE 2 «93626
COUCHE 3 « 99103
COUCHE 4 .éO?OQ

TOTALE

1.00000
1.n0000
1.00000
1,00000
1.00000
l.00000
1.0000n0.°
l.00n00
1.00000
1.0000n0
l.00000
1.00000
1.00000
l.00n060
l1.00000
1.00000
1.00000
t.00000
1.nQ0n0
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
l.nonngp
l.00000
l.00nngQ
1.00000
I.00000
L.00000
l.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.006000
l.00000
1.00000
1.0n0900
1.00000
1.0000n

PROFONNEUR SURPRESSION TWwTFRSTITIFLLY

9.00000
1.00000
2.00000
3.00000
4400000
5.00000
6.00000
7.00000
R.00000
3.00000
10.00000
12.00000
14.00000
16.00000
18.00n00
20.00000
2200000
24.00000
26.0000n0
28.00000
30.00000
33.00000
R/.00000
AG,.00000
42.00000
45.00000
48.00000

"51,00000

S4.00000
87.00000
6N 00000
A2.00000
66.00000
A6L.N0000
A8.00000
70.00000
72.00000
T4.00000
75.00000
73.00000
ADL. 000NN

0.00000
«1N429
« 20697
«3NFS]
«40155
J48097
«57393
64689
Pl Rot 1)
«TRO27
«HAK04
+BAT1S
«RA42]
«91666
CYRGLIK
« Q40967
«9n113
. 949093
« 97632
«IRN63
«9R310
«991353
« 997709
.GQ921
«99967
+ 890946k
«GARG]
+G9879
L9HRTY
s 972734
«83720
Q1754
KAL)
sAGa]
« 76BHD
AHPYP
HTIS
45217
«31191
«15914
0. UDDDD



TEMPS

2.86000E+03

TEMPS

7.00800E+03

TASGEMENT

L06R96

TASSEMENT

«10344

DEGRE

«S0002

DEGRE SURPRFSSION INTFRSTITIELLE MOYENNE

« 74998

- 46 -
SURPRFSSION INTERSTITIFLLE MOYFENNE

STRAYE ENTIERE

COUCHE

COUCHE 2
COUCHE 3

COUCHE 4

STRATE ENTIERE

COUCHE
COUCHE

COUCHE

, COUCHE

1

1

.57100 .

.27259

+b3AR2
. 719142

32177

« 28853
13627
«32376
«41169

«laa67

PROFONNFUR SURPRESSION®

0.00000
1.00000
2.00000
3.00000
4.00000
5.,00000
6.00000
7.00000
8.00000
.06000
10.060000
12.00000

. 14.00000

16.00000
1R.00000
20.00000
2200000
26400000

26.00000 .

28.00000
30.00000
33.00000
36.00000
39.00000
42.00000
45400000
48.00000
51.00000
54,.00000
57.00000
£0.,00000
62.00000
€4.00000
66.00000
68.,00000
70.00000
72.00000
74.00000
76.00000
78.00000
80.00000

0,00000

* « 05658
«11289
v 14870
«22374

INTERSTITIELLE

«27776

«33054
+«3R183
$43143
47912

«52470 .

«55371
58067
w60549
“62810
«64844
hE6LE
+6R212
.69538
70622
71464
.78082
82836
+B5796
.R7018
SBAG2S
.84300
80284

» 76396 |

«6H655A
S6T2H
«53504
49598
45038

«39R6R

e3ul142
27931
«21316
14389
«07248
0.00000

PROFONDEUR SURPRESSION

0.00000
1.00000
2.00000
3.00000
4.00000
5.00000
6400000

7.00000

8.00000

9.,00000
10.00000
12.00000
14.000090
16.00000
14.00000
20.00000
72.00000
24.00000
26.00000
2R.00000
30.00000
33.00000
36.00000
39.00000
42400000
45.00000
48,00000
51.00000
54.00000
57.00000
60.00000
62.00000
64.00000
66,00000
68.00000
T70.00000
72.00000
T74.00000
76.00000
73.00000
RO0.00000

0.00000
02815
05619
«0P40OO
«11146
«13853

. «16503

«19089
« 21599
24024
26354
« 27847
«29246
«3N547T
«31745
«37B36
«33816
«3J46R2
35431
«36062
«36570
+40786
«413922
«45K93
Hb647
46159
46437

41521

«37479
«324l1
26446

224629

22564
20272
17776
«15099

«12268.

200312
« 06262
13147
0.00000

INTERSTITIELLE



v

TEMPS

. 1.68460E+04

TASSEMENT

.13102

-—e

PEGRE

«95000

- 47 -

SURPRESSTION INTERSTITIELLE MOYENNE

STRATE ENTIERE
COUCHE 1
COUCHE 2
COUCHE 3

COUCHE 4

«057h2
202762
« 06555
08206

«02804

PROFONNEUR SURPRESSTON INVERSTITIELLE

0.00000
1.000080
2.00000
3.00000
4.00000
S.00000
6.00000
7.00000
8.00000
9.00000
10.00000
12.00000
14.00000
16.00000

. 18.00000

20.00000
?2.00000
24.00000
26.00000
2R.00000
30.00000
33.00000
36.00000
33.00000
42.00000
45.,00000
4R.00000
51.00000
54.00000
57.00000
60.00000
(2.00000
64.00000
66.00000
68.00000
70.00000
72.00000
74.00000
7600000

78.00000 -
RO.OOOOQM

0,00000
0057
«01139
«01703
« 072260
«0P7R0A
« 03345
«03R6G
«04377
«D4B6A
«0%340
« 05642
+ 05925
«0A1RR
« 0429
«NH6LG
«0ARGT
«07021
«N7171
«07296
« 07397
«0R227
+0RA35
£ 03207
«Na331
«09205
+0RA3}
+0R220
«+073RA
«0A35A
«05153
« 06790
«04381
«03930
L0W4]
072920
«N2370
«017494
«N}208
LON60T

0.00000
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332 - Résultats

HNBORERIRRGRDAVNADRINGHORTO DS
# SPFCIFICATION NU »ROQYLEME @
BERBORERARBUT U BB AR O BOGRARE
NEBRBBGRIRCAT RO GO
@ PROSLEME NO 3 #

dfepRadderentuasne

COUICHFS H

W Ny

LIMITES TYPE
SuP. NRATAGE L IBRF
INF, DRATMAGE LIBRF

- 49 -

XX 222 2R LR N-ELE-E-E-L-F-T-2-F 3 X-K-X-ETR-X F-R. X ¥ ¥
PROGRS-T

L »
& ©
# PROGRAMME DE CANSUL INATION L
hd UNINDIMENSTONNELLE MULTICOUCHF = &
* @
& o

LT YRR L2 X L 2R 2 KE-2-2-2-X-2-1-%.3-F.F ¥ 3
.

esass COUPE DU SOL - & COUCHES wu#ens

cv K ) MV
10.00000 4.110E-02-  T.RT3IF-04 3.070F-03
20,0000 .102 ?.334F-05 1.950E-03
30.00000 5.480F=02 3.331F-06 9.740E-04
20.00000 6.860E-02 Re34TE~N6 1.950€-03

PO1DS SPECIFIQUE DE L EAU = «0A240 .

sagse CONDTTIONS AUX LIMITFS cwoas

0] v CONDUCTIVITE

0.0 - -

0.0 - : -

araet HISTORTOUE DU CHARGEMFNT #zvos
POINT T P

1 0.00000 1.00000
CHARGE NDE REFERENCE | 1.00000

ested CNHNTROLE DES DONNFES DU PROBLEMFE s#aasbn

aanBRORBBLEAEE
# TASSEMENTS #

[ EX 22222 "2 Y -2 X-¥-1

TASSEMENT
TASSEMENT
TASSEMENT
TASSEMENT:
TASSEMENT
TASSEMENT

TASSEMENT

ALGORITHME RAPIDE JUSOU A T =
PAS DE TEMPS INITIAL =

NATE NDF NEPART = =0,

DATFE MAXIMUM = J,68460E«04

1.0n0E+30
1.000E«0D

DU A LA CONTRAINTE EFFECTIVE RESINDUFLLE

DU & LA CONTRAINTE EFFECTIVE INTTIALE

PU A LA SURCHARGE DE DEPART SEULE

DU A LA SURCHARGE FIMNALE SEULFE

DU A LA SURCHARGE DE REFERENCE

DU A A SURPRESSION DE DEPART

FINAL DE CONSOLIDATION

TaSSEMENT. NE COMSOLINATIQON DE REFERENCE .. . _

I
x

= .13792
= .13792
= .1379?
= .13792

= .13792 :

= 13792



BABRARADOARROLIPORTIUDON
& CONDITIONS DE NEPART #

.ﬂﬁﬂn#ﬂ.ﬂiﬂé“iﬁ.@ﬂ“g.ﬂlﬁ

DATE DE DEPART = -0,

- 50 -

soete POINTS DU MATLLAGE nenus

SURPRESSION INTFRSTITIELLE MOYENNE PROFONNEUR SURPRFSSTON INTHRSTITIFLLF -

HISTORIQUE RESINUELLE INITIALE TOTalF

STRATE ENTIERE 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000 n,00000 1.00000
’ 1.00000 1.00000 090000 0.00000 1.00000
COUCHF 1 100000 2.00000 1.00000 0.00000 N.00000 l.00000
3.00000 1.00000 0.,00000 0.,00000 L.00s00

COUCHE 2 1.00000 4,00000 1.00000 0.00000 0.00009 100000
' 5.00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000
COUCHE 3 1.00000 6,00000 1.00000 0.00000 0.00000 b.0000
- 7.060000 1,00000 0.00000° 0,00000 Fonoano
COUCHE & 1.00000 8,00000 1.00000 0.000N0D 0,00000 1.00000
9,00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00500

10.00000 1.00000 0.00000 0.00000 100000

12,00000 1.006000 0.N0000 0.00000 1.00900

e 14.00000 1,00000 0.00000 0.00000 1.00000
16.00000 1.00000 De0NOOO N. 00000 1a00000

18.00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000

. 20400000 1,00000 0,00000 0.00000 1.00000
22.00000 1.00000 0.01000 N.00000 100000

264400000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00600

26.00000 1.00000 0.00000 0,00000 1.00000

2R. 00000 1.00000 0.00000 n.,00000 1.00000

30.00000 1.00000 0.,00000 0.N000D 1.00900

33.00000 1.00000 0.0n0000 0.00000 1.00000

36,00000 1.00000 0.0n000 N.N0000 l.00npnn

39,00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000

42,00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000

45,00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000

4R,00000 1.00000 0.00000 0.00000 100000

51.00000 1.00000 0.00000 0.,00000 1.00000

54,00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000

57.00000 1.00000 0.00000 0.,00000 1.00000

60.00000 1.00000 0.00000 0.00007 1.000060

62.00000 1.00000 0.00000 N .N0000 1.000900

64,00000 1.00000 0.00009 0.009%00 1.00000

66.00000 1.00000 0.00000 0.00000 1e00G00D

6R.00000 1.00000 0.00000 0,00000 1.n0n00

70.00000 1,00000 0.00000 0.,00000 1.n00000

72.00000 1.00000 000000 N800 1.00000

©T76,00000 1.006000 0.00000 N.N0000 l.noOn0

76.00000 1.00000 0.00000 N.HCN0G }.006G00

78.00000 1.00600 0.00000 N.00000 1.00000

80.,00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.004600

PrrTrTrrree e LTy T LS L AL L
# PROGRESSION DF LA CONSOLIDATION #

'Qﬂl&.ﬂﬁﬁﬁGﬁ“ﬁﬁ“@ﬂ“qﬁﬂ“QQ“D#”G“QG}G

TEMPS

TASSEMENT DEGRE PROFONDEUR SURPRESSION INVFRSTITIELLF

7.30000E+02 .03460 25090 STRATE ENTIERE «R1494 0.00000 0.00000
1.00000 J10374

COUCHE } 46600 2.00000 .20591
3.00000 30502

COUCHE 2 .93571 4.00000 .39074
. 5.00000 J4BRYA

COUCHE 3 «990R7 6.00000 «57163
A 7.00000 LA6T793

COUCHE 4 «60575 R,00000 L716R7
9.00000 JTIRT?

10.,00000 «8337R

12.00000 «ARADS

14.00000 LR34

16.00000 «91596

13.,00000 «934413

20.00000 294623
22.00000 W9A0383 .

24.00000 « 96965

26.00000 .97607

23.00000 .92041

30.00000 LYRPRI

. 33.00000 .99313A
36.00000 L8G757

. 39.,00000 599172

6?2.00000 L99G5,

45.00000 99938

49,00000 «90KG 1

51.00000 «9956 %

54.,00000 «9R]R459

S87.00000 «97209

60.00000 «93n71

672.,00000 <91 089

64.00000 «R83139

A6600000 «R3417

6B.00000 JIT1?

T0.00000 chRIIFA

72.00000 57512

7400000 YA

7600000 L3015

73.00000 e lnRPR

R0.00000 0.00000

SURPRESSION INTFRSTITIFLLE MOYENNE



TEMPS

2.86000E+403

TEMPS

7.00800E+03
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TASHFMENT DEGRE  SURPRFSSTION INTERSTITIELLE MOYENNF
L06614 +50130 STRATE ENTIERE 57024
COUCHE 1 e27164
COUCHE 2 « 63694
COUCHE 3 .79289
COYCHE 4 «31894
TASSEMENT DEGRE  SUPPRFSSION INTERSTITIELLE MOYENNE
.10354 L75074 STRATE ENTIERF L28770
' COUCHE | . 135864
COUCHE 2 .32285
COUCHE 3 41072
LOUCHE & 14396

PROFOMDEUR SURPRESSTON.

0.00000 0.00000

1.00000 « 05633
2.00000 «11241
3.00000 16797
4.00000 - 22217
5.00000 «P?T656
65.00000 «37911
7.00000 «3RN70
8.00000 24296)
9.00000 2aTTY4
10.00000 52260
. ¥2.N0000 «BE156A
1400000 A +57R50
1600000 «60335
1R.00000 «67602
?0.00000 «HLbUuS
22400000 «hhe5q
24400000 .602039
26.00000 «64381
28.00000 « 70483
30.00000 « 71343
23.00000 s TR154
35.00000 «RR071
39.00000 «RR140
42.00000 «AT41)
45.00000 «ARAD6
4%.00000 «RHAD6
S1.0000N RNG5T
$4.00000 « 746390
57.00000 «66354
60.00000 « 56345
62.00000 «53091
£4.00000 «49177
600000 «Ga631
68.00000 30493
70.00000 «33415
724006000 «2THE?
T4.000090 21112
76.00000 14252
79.00000 «07180

B0.00000 0.00000

PROFONNFUR SURPRESSION

0.00000 0.00000
1.00000 02806
2.00000 L0560}
3.00000 . 08374
4,00000 11114
5.,00000 .13811
6.00000 16653
7.00000 .19031
8.00000 «21536
9.00000 .21952
10.00000 26276
12.00000 .27765
14.00000 29161
16400000 +30459
18.00000 +31654
20.00000 232763
22.00000 .33721
24.00000 «34586
2A.00000 .35335
28.00000 . 35965
30.00000 0 I6HT4
33.00000 40692
36.00000 413831
39.00000 <45805
42.00000 46559
45,00000 «46069
48.00000 463672
S1.00000 .41419
54.00000 .37371
67.00000 .32299
€0.00000 26334
62400000 .24518
64.00000 L2745R
£6.00000 .20173
69.00000 «17685
70.00000 .15019
72.00000 12202
74.00000 .09262
76400000 06227
78.00000 03129

RH.00000 0.00000

INTERSTIVIELLE

INTERSTITIELLE.
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TEMPS TASSEMENT DEGRE SURPRESSTON INTFRSTITIFLLE (MOYENNE PROFONNEUR SURPRESSTON TJTFRSTITIELLE

1.6R4K0F+04 3161 7 95424 STRATF ENTIERE «05271 0.00000 0.00000
1.00000 00524
COuCHE 1 «025135 2.00000 01045
3.00000 «N1563
COUCHE 2 «06015 : 4.,00000 s 02074
5.00000 07577
COUCHE 13 «N7501 . 00000 03070
7.00000 « N 36551
COUCHE 4 « 02552 He00000 «04017
9.00000 cNGGHR
10.,00000 04901
12.00000 «051 178
14.00000 N5G37
. 16.00000 JOR6TH
° 18.00000 « 05900
20.00000 «JOR10] .

22.00000 06282
2400000 0644])
26.00000 «NAGTA
« 28.00000 +NE6G2
30.00000 0ATRG
33.00000 «07539
A6.00000 « 0RO
39.00000 «0R420
42.00000 +URG34
45.,00000 +O0R4 1D
4R.00000 JOHOBA
S1.00000 07503
S4,00000 L06737
57.00000 «.N5793
60.00000 . NL692
62.00000 T T S
£4.00000 LNQRY
&6.00000 «OHRRT76

62,00000 021731 .
70.00000 P 0P 65A
72.00000 «N2156
74,00000 201635
T6.00000 01099
TR.NOV00 . 0NG52

B80.00000 0.00000
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34 - EXEMPLE 4

341 - Systéme nulticouche

: _,/-\l_‘:f:.\ 2,-:"‘.':"(“‘,—; > (::; (:“::’ _/:) . .
C;;i&i/ S ACT T T S drainage libre

3 couches compressibles

P e ST e B

TR e el e drainage libre
(L ol

“!1;-.—..»*3::’9? "\7/ — el

342 - Propriétés des sols

Couche Epaisseur (m) cv'(mzlj) mv (m2/tonne)

1 5.1 1.5102 .5.0 103
2 6.1 8.5 1070 3.0 1073
-3 3

3 12.2 11.1 10 5.0 10

343 - Conditions initiales

L'exc&s de pression interstitielle de départ résulte pour ce
probléme 3 la fois d'un excé@s de pression interstitielle résiduelle et d'un

excés de pression interstitielle initiale.

o s i . £ o o i e ot - e . e e e e s e S . T e o s A Pt e o b S o et

z (m) Excds de pression interstitielle
résiduelle (t/m2).

0 : 0.1
3.0 0.2
5.0 0.4
7.3 0.8

11.1 0.4
14.0 0.0
18.0 - -0.2

2304 —014
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O e e e e o e i e s e e e - - = e s o ot e e ot e e e b e

. Couche N° Excé&s de pression interstitielle
: initiale (t/m2)
1 0.1
0.0
3 0.3

L'excés de pression interstitielle est constant pour
chaque couche.

" La charge générant l'excés de pression interstitielle
résiduelle s'est produite 1200 jours avant la charge générant 1l'excés de
pression interstitielle initiale.

Aucune autre charge n'est appliquée ensuite,

344 ~ Résultats souhaités

On souhaite connaltre la progression de la consolidation en
tous les points ol l'excés de pression interstitielle résiduelle a été dé-
terminé, pour une échelle linéaire des temps, pour des valeurs allant de

1400 jours & 2000 jours, avec un incrément de 200 jours.
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346 - Raultate

G.ﬁﬁﬂﬂﬁﬁﬂﬁ#ﬁ’ﬂ“ﬂiﬂﬁﬂﬂﬂﬁ&ﬂﬁﬁﬁlﬁQiﬁ“ﬁﬂ.

# ®
L PROGRS~1 : b
® PROGRAMME DE CONSOLIDATION L
& UNIDIMENSTONNELLE MULTICOUCHE #
o [
a &

LY 222 R X 2-N-2-2-2. 2 -2 X2 Y2 R-2 2.2 2.2 YN XX
[Z 22X -2 XX LR R 2 X F-2.22.2 0.2 X X9
@ SPECIFICATION NU OROALEME &
(XTI X LLELRE-LEFL.LR-2-2 8- 2-X -3 3
(XTI T2 E-2 9. 2-F.3.]
8 PROBLEME NO 4 »
aAepaputenaatadonnd s N
#sces COUPE DU SOL - 3 COUCHES we#aw

COUCHES H cv K MV
1 5.100600 1.500F=-02 7.500E-05 5.000E-03
2 6£.10000 B.S500E-03 2.550E-05 3.000E-03
3 12.20000 1.110€-02 5.550E-06 5.000E-04

POIDS SPECIFIQUE DE L EAU = 1.00000

waan® CONNITIONS AUX LIMITES #raen

LIMITFS TYRE U v CONDUCTIVITE
supP, DRAINAGF LIBRF 0.0 - -
INF, ORAIHAGE LIBRF 0.0 - . -

aa489 SURPRESSION INTERSTITIELLE RESIDUELLE &mape

2 SURPRESSION INTERSTITIELLE
0.00000 +10000
3.00000 : . +20000
5.00000 , «40000
7.30000 . +80000
11.10000 ~ 240000
14.00000 0.00000
18.00000 : -.20000
23.40000 : -.40000-

eoeas QURPRESSION INTERSTTYTIELLE INITIALE = PAR COUCHE #nses

COtICHE 2 SURPRESSTON INTERSTITIELLE
1 2.00000 .10000
2 7.00000 0.00000
3 15.00000 «30000

wesus CONTROLE DES OONNEES DU PROHLEhE sunan

ALGORITHME RAPIDE JUSOU A T = 1.000E430

PAS DE TEMPS INITIAL = 1.000£+00
DATE DF DFPART = 1,200FE+03
DATE MAX[MUM = 2,00000L+03

SHERNBBDORRNES

® TASSEMENTS
noaauoaREROENOY

TASSEMENT NU A LA CONTRAINTE EFFECTIVE PESIDUELLE
TASSEMENT DU A LA CONTRAINTE EFFECTIVE INTTIALE
TASSEMENT DU A LA SURCHARGE DE DEPART SEULE
TASSEMENT DU A LA SURCHARGE FINALE SEULE
TASSEMENY DU A L& SURCHARGE DE REFERENGE
TASSEMENT DU A LA SURPRESSION NE DEPART

TASSEMENT FINAL DE CONSOLIDATION

ToSSEMENT Dé CONSOLIDATION DE REFERENCE

1.72351€-02
4.42900E-03
0.
0.
0.
2,17241F-02

2.17241E=-02

Ce17241FE-02,



RUBIBGORDI RSP RABDERIRGE T

& CONDITIONS DE NEPAPT @

dperdataterrdrraratatans

DATE DE DEPART

SURPRESSION INTERSTITIFLLE MOYENNE PROFONDEUR

= 14200E+03

STRATE ENTIERE «3422
COUCHE 1 -3293
COUCHE ¢ «6655
COUCHE 3 « 1856

<

0

9

3

7

XXX YX-2 202 -2-X-0-R-2-2 % L L FRLFZ L2 2.2 2-2-X-2-2-2

& PROGRESSION OF LA CONSOLIDATION ¢#

SRSV R PN G UPR QAL RDUBGBCHOEDIRpRS RO

TEMPS

1.40000E+03

TEMPS-

1.60000E+03

TEMPS

1.80000E+03

TEMPS

2.00000E¢03

TASSEHONT

00294

TASSEMENT

J
00448

TASSEMENT

00579

TASSEMENT

L0N5H94

DEGRE

« 13531

DEGRE

e 206H17

DEGRE

26657

DEGRE

«31969

57 -

ausee POINTS DU MAILLAGE oos

0.00000

51000
1.02000
1.53000
2.,04000
2.55000
3.06000
3.,57000
4,08000
4,59000
5.10009
S.71000
6.32000

© 6.93000

7.54000
B.15000
R, THOOO
9.,37000
9.98000
10.59000
11.720000

12.642000 .

13.64000
14.R6000
16.08006G
17.30000
1R.52000
19.74000
20.95000
27.18000
23.40000

PROFONDFUR

3.00000
S.0000D
7.300n00
11.10000
14,00000
18.00000

HISTORIQUE RESINUFLLE IN
0,00000 10000
0.00000 JAIR6T2
0.00000 21694
0.,00000 21629
0.00000 20460
0.00000 19640
0.00000 20151
0,00000 7?7554 .
0.00000 +27063
0.00000 .3562
0.00000 41701
0.00000 «S2H0R 0
0,00000 ehb266 o
0.00000 WT4T726 d
0.00000 +A139R )
0,00000 .R1084 0
n,00000 L 7R497 0
0,00000 LT16171 )
0.00000 61709 0
n,00000 50194 n
0.00000 LIRGPR
0.00000 .19876
. 0.00000 .01968
0.00000 -.07963
0.00000 -.18537
0.00000 -.19216
0.00000 - 2N1HG
0.00000 ~e20251
0,00000 -.21725
N,00000 -.27131¢
0.00600 - 4000

HISTORTQUE

SURPRFSSTON INTFRSTITIELLF

aouse POINTS

0,0n000
0,00000
0.00000
N. 00000
0,00000
N.00000

SURPRESSTNN
RESTOUELLF

2

SPECTAY

20000
+40000
e 19G77
«3271a
«N0nno
=e20000

SURPRESSTON INTERSTITIELLE MOYENNE

STRATE ENTILE®F

COUICHE
COUCHE

COUCHE

1

S

3

«318724
« 244613
«6194a7

« 20053

SURPRFSSYON INTERSTITIFLLE MOYENMF

STRATE ENTIERF

CCUCHE
COUCHE

COUCHE

1
2

3

«30843
«21160
«575R4

« 21520

SURPRESSION INTERSTITIFLLE MOYENNE

STRATE ENTIERFE

COUCHE
COUCHE

COUCHFE

2

3

« 29877
« 11565

«5366)

"eP?260R

SURPRFSSTION INYFRSTITIFLLFE MOYENMF

STRATE ENTIFERE

COUCHE

COLCHE

COUECHE

1

2

a

J2HANT
164P2R
«S00RA

o 23342

Yy sfaes

IT1ALE

.10000
.10000
.10000
10000
£10000
£10090
10000
£10000
<10D0OD
«10000
05000
.00000
.00000
«Qu000
«00000
+00000
«00000
«+000090
.00000
.00000
<15000
+30000
£20000
+30000
+20000
30000
«30000
« 30000
.30000
« 30000
-.30800

INTERSTTITIELLF
INITTALE

«NG369
07277
00002
09021}
«PG9T4
« 30004

TOTALE -

« 20000
e PRe M2
+ 31694
« 31429
«304h0
e 29040
« 30151
32558
s 37063
s 43507
LL6701
«S240A
ML Y )
JTUNRA
213498
JRlura
o THaYT
ATYAN
<Al709
«50 | Ya
o H3urR
JOa3HTA
+334hH
220737
s16ah7
10744
L09%18
«NG 764G
08278
«NZhnA
. 10u00

ToTut ¢
+?9999
61217
e TYS7A
47 (730
P39 la
100G

PROFNMPEUR SURIPPESSTON 1 (1FWSTIVIELLE

0.00000
3.00060
5.00000
7.30000

11710000

1400000

18.00000

Q00000
e 207HK0
2261
«HGH4G
hNP62
. 32627
«121060

PROFONNFEUIR SURPPRESSTON InfFRSTITIFLLE

0.00000
3.00000
5.00000
7-30000
tt.1¢000
14.00400
14.00000

N.00000
Y
LATRNE
eDHu2]
H104T
e 35617
« 13859

PROFONNE UK SURPREFSSTON IWTERSTITIFLIE

0.,00000
3.00000
5.00000
7T.30000
11.10000
Ya.Dpnoo
1R. 00000

D.00000
224171
L3322
5272
565458
37669
TN

PROFONDF UR SURSHFSCTON THIFRSTITIFLLE

N.0000N
3. 00000
S.0un0n
7.30000
11.i0000
lan0n
JR.UNUNN

N.NNAOLO
« lO%ah
« 2959A
canll
e P TIMK
o NG

A7
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35 - EXEMPLE 5

L'exemple 5 est la continuation de 1'exemple 4. Aprés progression

de la consolidation pendant 2000 jours, on souhaite voir modifier les pro-

- .

priétés mécaniques du systéme multicouche compressible, avec le jeu de

données suivant .,

351 ~ Nouvelles proprié€tés du sol -

(m2/tonne)
4,0 1073
1.0 103
2.0 1073

cv (m2/3) m,
9.0-1073
4.5 1073
6.0 1073

Epaisseur (m)
5.1
6.1
12.2

Couche n°

352 -~ Résultats souhaités

' L'excés de pression interstitielle résultant du probléme
précédent au bout de 2000 jours est introduit comme excés de pression in-
terstitielle résiduelle pour ce probléme et l'on souhaite des résultats
selon unc échelle logarithmique des temps jusqu'd ce que le degré de con-

solidation ait atteint 99 Z.

353 ~ Egrderqu
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354 - Résultats « PROGRS -1 # - 59 -
* PROGRAMME DE CONSOLIDATION ® o
s UNIDIHENSIONNELLE MULTICOUCHE *
@ o« .
. Y-SR YRR -2 R-R AR F.X-R- 2R X XL ¥-F. X X 3%
-T2 ERL PR LR Y E-R-2-2-3.2 223
4 SPECIFICATION DU DROULEME
(XXX E LR REE-2 0 5.0 05 Re-2.2-2-L X 3-8 X
HOoUBNRR RSB RPO G ‘
¢ PROBLEME NO 5 #
fapobadpaoastaapod
#ases COUPE DU SOL - 3 COUCHES #adws
COUICHES H cv K ’ MV
1 5.10000 9,0006-03 3.600F~05 4.N00E=-03
, 7 6£.10000 4.,5006-03 4,500F-06 1.0006-03
3 17.20000 6.000F-03 1.200E-06 2.000E~04
POIDS SPECIFIQUE DE L EAU = 1.00000 .
#esnre CONDITIONS AUX LIMITES #%n%3
LIMITES TYPE 1 v CONDUCTIVITE H
SUP, DRATWAGE LIRRF 0.0 - - -
INF. DRATAGE LIRRF 0.0 - - -

senet QURPRESSION INTFRSTITIELLF PESIDUELLE ##ass

VALFURS RETENUFS DU PRORLEMF, 4

eesas CONTROLFE

X 2-XX 222222 X 22

® TASSEMENTS =

REeGoUBORERo BTG

0.0
5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4,0
4.5
5.1
5.7
6.3
6.9
7.5
8.1
R,7
9.3
9.9
13.5
11.?2
12.4
13.6
14 .8
16,0
17,3
18,5
19,7
0.9
22.1
23.4

Al
PA

DaAT
DFG

TESSFMENT

TASSEMENT

TASSEMENT

TASSEMENT

TASSEMENT

TASSEMENT

TASSEMENT

TASSEMENT

AT T =

2.000F+03

2 SURPRESSION INTFRSTITIELLE
0000 0.00000
1000 «013584
2000 «07130
3000 .10599
4000 .13955
5000 L17164
6000 «20192
7600 «23011
a000 + 25595
9000 .27973
0000 .29976
1000 «36332
2000 J41885
3000 C46RRT
4000 $50624
5000 .53407
40600 55574
7000 «SHGA0
ROGO 57688
2900 «57763
0000 257767
2600 e 49496
4000 $41220
6000 « 33758
a000 26106
ganao . 19956
2000 146784
4000 «10422
6000 0664T
RODD £0373A
0000 0.00000

GORJTHME -REGULIFR
S DE T1EMPS CONSTANT =  1.000E+0y
F NF DEPART 7.0006+03

RE MAxIMuM = ,99n00¢t

DU A
DU A LA CONTRAINTE EFFECTIVF
nu A
NEA SURCHARGF FINALF SEULE

N A SURCHARGE DE REFFRENCE

N & L& SURPRESSTION NE DEPART
FINAL BF CONSOI TOATION

NF CONSOLINDATTON DE PEFFRFNCF

CONTRAYNTLE FFFECTIVF RFSINDUFLLE
INTTIALF

SURCHARGE DE OFPART SFULE

NDES DONNEFS NU PROHLEME #uebs

n -

H

6.97A30F-03

6,97630nF =03
teQTH3NF=-073

FeITHINE~0T
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® CONDITIONS OE NEPART @

S0V EPrRROGCRENIRONDNBBNGEY

DATE O£ DEPART

SURPRESSION INTFRSTITIELLE MOYENNE PHOFONDFEUR

= 2.0008+03

STRATE ENTIERE «2R8N7T
COUCHE 1 «16428
CQUCHE 2 +506R9

COUCHE

3 223342

PROFONNFUR

BCCRUBULBIDDRNIPTAIEBYPECIETIDLREHOGRND

# PRDGRESSTON DE

LA CONSOLIDATION @

GNP RLRABPCEDL RPN EgRARILRERUPOG IR

TEMPS
2,00000C--22

TEXPS
2,50000&E+«03

TERPS
3.00000E403

TEMBS

4.00000E«03

TASSEMENT OEGRE

0.00000 ¢«00000

TASGEMENT DEGRE

00115 16538

TASSEMENT DEGRE

00204 229293

TASSEMENT DEGRE

.00328 e4665)

eress POINTS DU MALLLAGE

0.00000

eS1000
1.02000
1.530%00
2.04000
255000
3.06000
3.57000
4.04000
4,.59000
Se.10000
S.71000
6.32000

6.93000

7.542000

R.15000

B8.76000

G.37009

9.980n0
10.59000
11.20000
12.42000
13.64000
14.86000
16.0H000
17.30000
18.52000
19.T7T4000
20.96000
22.18000
23.,40000

3.00000
54000060
T.30000
11.10000
14.,00000
18.000600

-gq -

SURPRFSSTON INTERSTITIFLLE

22 2.4

HISTORIQUE RESINUELLE INITIALE
0.00000 0.00000 n.00nn0
0.00000 e 135R4 ¢.00000
0.00000 «N7130 N.00000
0.00000 «105972 0.00000
0.00000 «1165% 0.00000
0.00000 e17164 0.00000
0.00000 «20192 0.00000
0.00000 - «23011 0.00000
0.00000 «25595 0.00000
0.00000 « 27923 0.00000
0.00000 «29976 0.00000
0.00000 «3A332 0.00000
¢.00000 «4188S5 0.00000
0.000G60 e 46587 0.00000
0,00000 «SNL24 0.00000
0.00000 «53407 0.00000
0.00000 «S55T4 0.00000
0.00000 «S5A980 0.00000
0.00000 «STHRB 0.00000
0.00000 «57763 0.00000
M.00000 «57267 0,60000
0.00000 49496 0.00000
0.00000 41220 N.00000
N.00000 «33258 0.00000
0.00000 « 26104 0.00000
0.00000 «19356 0.00000
0.00000 «14784 0.00000
0.00000 «10422 0.60G00
0.00000 e0R64T Q.00000
0.00000 »03238 000000
0.00000 0.00000 0.00000

spuse POINTS SPECIAUX esucae

HISTORIQUE

0.00000
0.00000
0.G0000
0.00000
0.,00000
0.00000

SURPRESSION INTERSTITIFLLE

RESTOUFLLE INITIALE
«10R46 0.00000
«28596 0.00000
«49017 0.00000
«57385 0.,00060
©3RBOY 000000
« 16877 0.0G000

SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYENNE

STRATE ENTIERE

COUCHE ¢
COUCHE 2
COUCHE 3

« 28807

s 16428

«50089

«23342

SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYUNNE

STRATE ENTIERE

COUCHE 1
COUCHE 2
COUCHE 3

« 20753
«12340
4651

«23828

SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYENNE

STRATE ENTIERE

COUCHE 1
COUCHE 2
COUCHE 13

+26866
«09441
+39742

«238717

SURPRESSION INTERSTIVIELLE MOYENNE

STRATE ENTIERE

COUCHE )
COUCHE 2

COUCHE 3.

«21473
05974

«J1514

022931

TOTALE

0.n0000
« 13214
«N7130
« 10590
RRELLY
17166
« 20192
«?3ull
«25595
27923
« 29978
«6337
o4 14ARG
2 469517
«50624
«53607
«555 74
e 5610
«STRKA
57763
«57207
249496
«01270
« 342518
«26]04
+193%6
«laints
10472
NEGLLT
03234
0.00000

TOTALE
«10uGA
29596
«49017
« 57315
+38309
«16877

PROFONDEUR SURPRESSION IRTERSTITIELLE

0.00000
300000
S.00000
7.30000
11.10000
14.00000
18.00000

0.00000
« 10Rac
e 29546
AT N
+57385
«3RR0Y
« 15877

PROFONNEUR SURPRESSION INTFRSTITIELLE

0.00000
3.00000
5.00000
T.30000
1110000
146.00000
1800000

0.00000
f15144
221045
2413253
«53682
=« 30144
+1R4G7TS

PROFONNDEUR SURPRESSION INTEPSTITIELLE

0.00000
3.00000
5400000
7430000
11.10000
14.00000
19.00000

0.00000
»1153R
« 16327
« 37756
+6GRTO
«JAATT
«19672A

PROFONNEUR SURPRESSINN INTFRSTITIELLE

0.,00000
3.00000
‘S.00000
7.30000
ti.10000
14,00000
11.00000

0.00000
17248
«10K804H
£ 29059
o 41947
«3fN1H
«2006.38



YEMPS

5.00000E+03

TEUPS

6+000006+03

TEMPS

7.00000E+03

TEMPS

8.00000F+03

TEMPS

$.00000L+03

TEMPS

1.00000E+04

TEMPS'

1.50600E+04

" TEMPS

2.00000E-04

* TASSEMENT

00409

TASSEMENT

00467

TASSEMENT

.00511

TASSEMENT

00546

TASSEMENT

.00573

TASSEMFENT

.00596

TASSFMENT

.00659

TASSEMENT

.00683

DEGRE  SURPRFSSTON INTVERSTITIELLE MOYENNE
.5R613 STRATE ENTIERE 1K44D
COUCHKE 1 .04120
COUCHE "2 25122
COUCHE 3 .21085

e

DEGRE  SURPRFSSION INTERSTITIELLE MOYEMNE
.66968 STRATE ENTIEPE 15724
COUCHE 1 .03019
COUCHE 2 20152
COUCHE 3 .18821

DEGRE ° SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYENNE
73289 STRATE ENTIFRE .13321
' COUCHE 1 . 02304
COUCKE 2 « 16261
COUCHE 3 16457

DEGRE  SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYFNNE
« 78234 STRATE ENTIERE .11275
COUCHE ) +01804
COUCHE 2 . 13187
COUCHE 3 (14182

DEGRE  SURPRESSTON INTERSTITIFLLE MOYENNE
.82181 STRATE ENTIERE 09418
‘ coucr: 1 .N1436
COUCHE 2 «10740
COUCHE 3 .12096

DEGRE  SURPRESSION INTERSTITIELLE MOYENNE
.35363 STRATE ENTIERE 01276
COUCHE 1 01155
COUCHE 2 ORTTT
COUCHE 3 .10235

DEGRE SURPRESSION INTFRSTITIELPE MOYENNE
94426 STRATE ENTIERE 03130
COUCHE 1 +00420
COUCHE 2 .03298
COUCHE 3 « 04179

DEGRE  SURPRFSSTON INTERSTITIELLE MOYENNE
«97851 STRATE ENTIERE © .01220
COUCHE 1 00160
COUCHE 2 01267
. 01640

COUCHE 3

- 6] -

PhOFONDFUR SURPEBESSION INTERSTITIELLE

000000

3.00000
5.00000
T.30000
1110000
14.00000
18,00000

0.00000
«04970
oN7453
221728
«34631
«37206
e 20244

PROFONDEUR SURPRESSTON

0.00000

.3.00000.

5.00000
7.30000
11.10000
14.00000
13.00000

INTFRSTITIELLF

0.00000-

» 03629
«N5532
J1R010
« 28394
« 21085
« 1RG22

PROF ONDEUR SURPRESSION

0.00000
3.00000
5.00000
7.30000
11.10000
14.00000
18.00000

0.00000

"INTERSTIVIELLE

02762

« 04255
JlaGla
« 23242
« 264108
17099

PROFONDEUR SURPRESSION

0.00000
3.00000
5.00000
T30000
11.10000
14.00000
18.00000

0.00000
« 02160
«0334R
«11624
+ 19037
20679
L 1504R

PROFONDEUR SURPBESSINN

0.00000
3.00000
5.00000
7.30000
11.10000
i4.00000
19.00000

0.00000
JO173T7
0PRT4
09429
1Gh14
17273
«13090

PROFONDEUR SURPRESSTION

0.00000
3.00000
5.00000
7.30000
11.109000
14.00000
13.00000

0.00000
«N13R1
02156
« 07683
o 1PRER
duaQe
L1218

PROFONDEUR SURPRESSION

0.00000
3.00000
5200000
7.30000
11.10000
1400000
13.00000

0.00000
«00502
£ 00THA
. 0PR6T
L048T7
«0SR0OA
047}2

PROFONREUR SURPRESSTON

0.00000
3.00000
5.00000
7.30000
11.10000
14.00000
18.600000

0N.00000
L0NYY1
JO0INY
« 01099
JO1RTG
sNP266
dDIHA2

INTERSTITIELLE

INTERSTITIELLE |

INTERSTITIELLE

INTERSTYITICLLL

InTFOSTITIELLL
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36 - LXEMPLE 6

Cet exemple a été directement inspiré par un probléme concrét (1).

361 - Systéme compressible

oy = = = , .
- - - - 7 - - Limon argileux
7 - = - - -~
1
]
| !
| |
] 1
4,6 ="
Argile silteuse
72,5t = [ - -
- ] -
o © ° o @ < () -
| ] a k=1
© e o i = ? = ° 2 e Graves
z ] ©
(m) = - e °©
=3 - | ] o o 4 6 @
o o I 1 e o

362 - Caractéristiques mécaniques brutes

. On note en surface une couche de limon argileux d débris végétaux, d'épaissewr maxivam I m :

W= 304a40% ' {n # 1,80 g/en®
]d A 1,35 g/c'm3

Cette couche, surconsolidée sous l'action des forces capillaires (Pc = 1,2 bar, Ce = 0, 20)
gurmonte des niveaur compressibles (''vases") dont les caractéristiques d'identification et compresstdbilits

n'apparaissent. pas étre jonction de la profondeur :

W= 65a 90 % (moyenre 77 %) $no= 1,440 1,64 g/on® (moy : 1,53)
Sr = A 100 % yd=0,70a 1,02 g/en’ (roy : 0,86)
WL = 80 @ 101 %

WP =28a40 %
IP=51a7 %

(1) 75 AQL 39 - Etude prévisionnelle de l'influence du rabattement 1ié au captage des eaux de la nappe dvs
graves quatcrnaires sur les tassements des couches compressibles superficielles dans le marais de BRAUD
et ST LOUIS (33) par B. BONCOMPAIN et E.R. MICHALSKI avec la collaboration de J.F. ALLARD et R. BELLECARDE,
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. Les échantillons prélevés apparaissent en général normalement
consolidés, mais L'on doit se rappeler la présence de minces niveaux tourbeux,
sous—consolidés (par exemple : SP2 vers 6 m, SP3 vers 2,60 m et SPS vers
2,50 m et 10,90 m) '

1,0)
2,2)

Ce = 0,70 ¢ 1,30 (Cc moyen

e, = 1,91 a 2,58 (eo moyen

!

La perméabilité, mesurée & 1'oedométre, apparait &tre de 1'ordre

de 1.10—9 m/s, sous des charges de 0,5 a 1 bar. Le coefficient de consolidation
i + ¢ .
Cb, calculé a partir de la formule C va 1+e boy pour des surcharges

A e
Ao’z 05&08bar,ser'a7,tde.510—c7z/8. .

363 ~ Problémes posés

Connaitre 1'évolution du tassement et du degré de consoli-
dation dans le temps, suite 3 un rabattement quasi instantan? de la nappe
de 8,8 m dans les graves quaternaires, en supposant qué ce rabattement
n'entralne pas de variation de contrainte effective au toit des vases

(réalimentation de la nappe par le haut),

364 ~ Psramétres affichés

Aprés conversion destinée 3 homogénéiser les unités choisies,

on obtient

N® couche Epaisseur (cm) cv (em2/j) mv= ;,(cm2/kg)

1 200 43.2 0.47
2 200 43.2 0.31
3 200  43.2 0.22
4 200 43.2 - 0.17
5 "200 43,2 ' 0.14
6 150 43.2 ©0.12

" La surprcs ion 1nLerst1t1e11e initiale ob&it a la loi

Ao = —TTEB h oi h est la profondeur i partir du toit des

vases.
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366 - Résul tats
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® SEECIFICATION DU PROBLEME ¢
CRCENRANERREF OB NN ESDDNOHS
CEBBEARRRRICDATBRE

# PROBLEME NO o ®
BEHEEARBIREANEI RO

L 22

COUCHES

200
200
200
200
200
150

2ALWN -

POIDS

LIHITES
suP,
INF,

TYPE

DRAINAGE LIBRE
DRAINAGE LIBRE

eopas SURP

2

Ce0

20040

400.0

800.0

1000.6
1150.0

paBRL CO

AL
DA
DE

Ve ORBB2EGBS

® TAGSEMENTS &

RQBOGRRNEPE IR

TASSEMINY
TASSEMENT
TASSEMENT
YASSEMENT
TASSEMENY
TASSEMENT
TASSEMENT

TASSEMENT
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CEREPRECIVOIFUFQEBLUDVULERITTCOECIRTIRY

PROGRS~-1 s

PROGRAMME DE CONSOLIDATION L
UNIDIMENSIONNELLE MULTICOUCHE *
"

)

CrHRGRESEQHATERACTNORRESRERBEHDRY

e® COUPE DU SOL ~ 6 COUCHES wew#ae

H cv " K MV
«00000 43.2 «203F-01 <470
«00000 4342 2 134E=C1) «310
«00000 43.2 «950E-G2 « 220
00000 43.2 « T34E~C2 «170
«006000 63.2 e605F~02 ol40
«00000 43,2 «518E-02 « 120
SPECIFIQUE DE L EAU = 00100
a® CONDITIONS AUX LIMITES ctens

u v CONGUCTIVITE
0.0 - -

0.0 - -

RESSION INTERSTITIELLE INITTALE #w«wus

SURPRESSION INTERSTITVIELLE
6000 0.00000
0000 «15000
ceoo «46G00
0Ccoe «61000
0060 « 77000
00660 «8B8GOC

NINOLE DES DONNEES DU PROBLEKE %eu##

GORITHME RAPIDE JUSQU A T = «100E+31
FAS DE TEMPS INITIAL = «100E+00

TE DE DEPART = 0.

GRE BAXIMUM = «99G00

DU A LA CONTRAINTE EFFECTIVE RESIDUELLE
DU A& LA CONTRAINTE EFFCCTIVE INITIALE
DU A LA SURCHARGE DE OEPART StULE

DU A LA SURCHARGE FINAUE SEULE

DU A LA SURCHARGE DE REFERENCE

DU A LA SURPRESSION DE DEPARY

FINAL OE CONSOLIDATION

DE CONSOLIDATION DE REFERENCE

0.
99.383
O«
0¢
0.
$9.383
99,383

99.383



KRR CCOBERO OGN ORNODR

& CONDIYICNS DE NEPART #

gLevagroRrncateRsRB NS S

DAYE DL DEPARY

SURPRESSION INTERSTITVIELLE MOYENNE

$TRATE ENTIERE

COUCHE
COUCHE
COUCHE
COUCHE
€OUCHE

COUCHE

1
2
3

[

0.

«48029
« 02548
31754
«53013
«58514
«678488
«83729
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weesa POINTS DU MAILLAGE useos

PROFONDEUR SURPRESSION INTERSTITIELLE
HISTORIQUE RESTIDUELLE INITIALE TOTALE
0.00000 0.00000 0.00000 0,00000 0,00000
20.00000 0.00000 0.00000 ~«01967 ~e01967
40.,00000 0.00000 0.00000 -~ 02778 -.02778
60,00000 0.00000 0.00000 ~. 02598 ~.02598
80.00000 0.00000 0.00000 ~.01581 -.01581
100.00000 0.00000 0.00000 «00132 «00132
120.00000 0.00000 000000 «02411 «02411
140.,00000 0.00000 0.000090 « 05139 «05139
16000000 0.00000 0.00000 «08209 «08209
180.00000 0.00000 0.00000 «1152% 011525
200.00000 0.00000 0.00000 «15000 «15000
220.00000 0,00000 0.,00000 « 18559 « 18559
240000000 0.00000 0.00000 «22134 022134
260,00000 0,00000 0.00000 «25668 «25663
280.,00000 0.00000 0.00000 029110 «29110
300.00000 0.00000 000000 «32418 «32418
320.00000 0.00000 0.00000 «35559 +35559
34000000 0.00000 000000 «3850S »38505
360.00000 0.00000 0.00000 «41236 «41236
38000000 0,00000 0.00000 «43737 43737
400.00000 0.00000 0.00000 « 46000 e46000
420.00000 0.00000 0.00000 « 48022 »48022
460.0600G0 0.00000 ¢.C0000 e 49804 49804
460.00000 0.,00000 0.00000 «51354 »5135¢
480.,00000 0.00000 0.00000 «52680 «52680
500.00000 0.00000 000000 «53798 «53798
520.00000 0.00000 0.00000 « 54724 «54724
$40.,00000 0,00000 000000 «55479 55479
560.,00000 0.00000 0060000 «55083 «56083
560.00000 0,00000 0.00000 «56563 56563
600.06000 0,00000 0400000 «56947 e 56942
620.00000 0.00000 0.00000 «57248 «57248
64300000 0.00000 C«00000 «S75G7 «57507
66G.00000 0.00000 G«00000 «S7747 57747
660,0CL00 0.00000 0.00000 «57995 «5799%
T00.0C000 0.00000 0.00000 «58277 «S58277
720.00000 0.00000 0.00000 «58617 58617
740.000300 ¢.00000 0.00000 «59039 «59039
760.06000 0.00000 0.00000 «59565 59565
T80.00000 0.00000 0.00000 «60216 60216
800.00000 0.00000 000000 «61000 ¢61000
820.00000 0.00000 0.00000 «61937 «61937
84000000 0.00000 0.00000 «63034 «63034
860.00C00 0.00000 0.00000 « 64264 «64294
860.00000 0.00000 0.00000 «65719 «65719
900.00000 0.00000 0.00000 «67302 «67302
$20.60000 0.60000 0.00000 « 69032 +69032
940,00000 0.00000 0.00000 « 70894 +T0894
960.00000 0.00000 0.00000 e 72764 « 72864
380.00000 0.00000 0.00000 s T06G12 o T4G12
1000.00000 0.,00000 0.00000 «TTL00 «77000
1015.00000 0.000G0 0.00000 « 78566 « 7BGHEA
1030.00000 0.00000 0.00000 +80108 «80108
1045.00000 000000 000000 «81601 «81601%
1060.00000 0.000C0 0.00000 .83018 +83018
1075.00000 0.00000 000000 «864327 «84327
1090.00000 0.00000 0.00000 « 85497 «85497
1105.00000 0.00000 0.00000 «8649]) «86491
1120.00000 0.00000 ¢.00000 «87268 «AT7268
113%.00000 0.00000 0.00000 +B7787 «8T787T

1150.00000 0.0C000 0400000 +88000 +«88000



BNE RN AR CaT RN UGE ARG R AN ERBCRETENEY
® PROGRESSION DE LA CONSOLIDATION ®

RECOERLF L LURLBUQEZUSIRUNDERINFENENAH - 67 __
TENPS TASSENENY CEGRE SURPRESSION INTERSTITIELLE HOYENNE PROFONDEUR SURPRESSION INTERSTITIFLL
«10000E+02 2.30732 «02322 STRATE ENTIERE e 66272 0.00000 0.00000
2000000 -.01162
COUCHE 1 «03027 40.00000 ~-,01817
60.00000 -e01712
COUCHE 2 »31502 80.00000 -.00827
100.00000 « 00749
COUCHE 3 «52779 120.00000 «02893
140.00000 + 05496
COUCHE & «58556 16000000 « 08401
180.00000 o 11424
couciic s «67993 20006000 «14315
22000000 «18303
COUCHE 6 « 69608 240.00000 «22015
260.00000 « 25555
28000000 « 28966
300.00000 «32240
320.,00000 «35351
340.00000 «38267
360.00000 «40951
380.00000 «43341
400400000 245344
420.00000 47624
440,00000 « 49515
460.00C00 «51106
480.00000 «52455
S00.00000 «53592
520.00000 « 54540
S540.00004 e55317
560.00000 « 55944
58000000 +56437
60060000 «56812
620.0000C «57180
640.00006 « 57481
660.0000¢C «S57754
68000000 +«S8031
70000000 «58339
T720.00000 «58704
T60.00000 «59148
76000000 « 55687 "
T60.00000 «60328
B:5.00000 «61068
§20.000(0 «62074
840400000 «63199
850600000 64466
880.G0000 «65886
900.000C0C « 67457
920.00000 « 69169
94000000 «71003
96000000 e 12926
980.00C00 + 74888
1000.00000 . 76816
1615.00000 « 78428
1030.00006 s 16956
1065.00000 «61349
1060.00000 82445
1075.00000 «82751
109000000 + 80668
1105.00000 « 74599
112000000 +59829
. 1135.00000 «34119

1150.00000 0.00000
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YEMPS TAGSEMENT DEGRIT SURPRISSION INTERSTITIELLE MOYENNE PROFONDEUR SURPRESSION INTERSIITIELLE
«15000E+02 2.79732 02615 STRATE ENTIERE «45862 0.08000 0.00600
20.00000 ~.00918
COUCHE 1 03232 40.00000 ~.01437
60.00000 ~s 01307
COUCHE 2 31375 80.00000 -, 00460
100.000060 «01056
COUCHE 23 52661 126.00000 «03137
1406.00000 « 05654
COUCHE & «58576 160.00000 « 08459
180.00000 «11363
COUCKE 5 «68C42 200.000G0 14174
220.00000 +18164
COUCHE 6 066424 2640.00000 T e21917
260.00000 225479
280.00000 +28889
300.00000 «32151
320.00000 « 35244
340,00000 +38129
360.00000 «460789
380.,00000 «43137
£00.006000 «45115
426.00000 47418
440,00000 «49350
460400000 «50972
4£80.00000 «52339
500.00000 «53489
520.00000 +54448
540.00000 «55235
$60.00000 «55872
580.00000 «561374
600.00000 «56758
620.00000 «57144
640.00000 «57465
660.00000 «S7755
650.00000 «SR0GT
700.00000 +«58369
T20.00000 +58746
T40.00000 «59198
T60.00000 «59741
780.00000 «60382
8090.000600C «61123
829.00000 562139
B4L0.00000 «63276
860.000060 « 645467
880,00000 +65966
900.00000 «67532
92000000 «63233
94G.00000 « 71048
960.000060 72944
980.00C00 « 74869
100000000 « 716757
1015.00060 « 78324
1030.00C00 « 79753
10465.00000 +80886
1666.00000 «81344
1075.00060 «8C307
1090.00000 « 76273
1105.00060 « 67224
1120.00000 «51199
. 1135.00000 «27956

1150.CC000 0.00000
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TEMPS TASSEMENT DEGRE  SURPRESSION INYERSTITVIELLE MOYENHE PROFOHNDEUR SURPRESSION INTERSTITIELLE

e20000EC02 3,21088 03221 STRATE ENTIERE 65513 0.00000 0.,00000
2006660 -e00721
COUCHE 1 002526 40,0030 ~.01110
60.060600 -.00937
COUCHE 2 «31250 80.00000 -.00108
100.00000 .01357
COUCHE 3 «52545 120.00000 .03370
1640.0600600 05806
COUCHE & «58595 160.00000 08514
180.00000 .11322
COUCHE S 68087 260.00000 16073
220.00000 « 18045
COUCHE & «63735 240.00000 °21814
260.60000 25373
. : 280.00000 «28806
3G6.00000 .32058
32000000 «35135
340.00060 «38005
3606.00000 40625
380400000 k2942
400.00000 44905
42000600 47222
4£60.00000 49182
460.00CG0 50832
480.00000 52220
500.00000 .53385
520.00000 «54355
540.00000 «55153
$60.00000 +55799
$80.000G0 +56311
¢00.00000 56706
626.00000 «S5T109
660.00000 57448
660.06C00 257756
680.00000 58063
700.00000 58393
720.00000 58786
760.00000 «59246
76G.000¢0 59793
7£0.00000 60636
800.00000 61180
£820.00000 .62204

640.G0000 63367 ’
860.00000 646625
8R0.00000C « 66044
900.60000 6T604
.- - : $20-00000 < 65293
9460:.00000 71089
960.00000 + 72957
980.00000 74054
10600.00600 o T66T4
1615.00000 78139
1630.,60000 . 79358
1065.060000 80048
1060.00000 . 79668
1075.00000 77291
1020.00000 LT1608
1105000000 61218
J120.60000 45272
1135.00000 226196

1150.00000 0.00000



. -7 -
TEMPS TASSEMENT DEGRE SURPRESSTON INTERSYITIELLE MOYENNE PROFONDEUR SURPRESSION INTERSTITIELLE

«25000E02 3.57699 03599 STRATE EMTIERE 45209 000000 0.00000
20.00000 - 00555
COUCHE ) «03603 40.00000 ~.00824 -
60600000 -.005%8
COUCHE 2 «31128 80.00000 «00225
160.00000 « 016467
COUCHE 3 .52428 120.00000 03594
140.00000 «05951
COUCKHE 4 «58613 160.00000 »08S790
120.00C00 «11299
COUCHE S 060125 2¢0.00000 «13999
220.00000 « 17943
COUCHE 6 61373 240.00000 21714
. 2606.00000 «25301
2800060000 «28717
X00.00000 +«319¢1
‘ 320.060000 +35022
3404000060 «37869
360-006000 40462
3606.00000 12755
60000000 «06T08
42000000 47033
440.00000 «45015
460400000 «506%0
430400600 «52098
Go3.00000 +532179
$23. 00000 «54262
S40.00600 «5%071
560.00000 «55727
5680400000 «56248
6G0.00000 «566%5
620.00000 «57075
64C.00000 57431
660.00000 «STTSS
680.00000 «S8077
T00.00000 «58426
120.00000 .58824
740.,00000 59292
T60.00000 59844
780.00000 «604691
800.00000 «61239
620.00000 « 62269
846G.00000 +63619
B60.00600 +64700
84874, 00600 66118 '
%00.00000 «6T6T2
920.00000 +6G346G
94G.00GC00 «7112S
S60.00000 « 72963
9806.00000 «764801
1000.00000 « 76538
161€.00060 «77833
1030.00000 18736
1045.00000 < TB87T2
1066.00000 « 77627
1075.00000 « 74128
1080.00000 «67345
1105.000090 «56393
1126.00000 40044
1135.0G0G0 «21608

1150.00630G 0.00000



YEKPS

«38400

™

&

L
r

DEGRE

«03935

CULPRESSION IRTERSTIVICLLE HOVENNE

STRATE ENYILRE

COUCKE
COUCHE
COUCHE
CoOUCHE
COUCHE
COUCHE

1
2
3

&

- 71 -

e 046524
«03773
«31009
»52313
«50631

«68153
«59249

000000
20.00000
6000000
€0.0G000
6000000

100.0C000
12000000
140.0G000
166-.C0000
180.00000
200.00000
220.00000
240.00600
260.00000
28000020
300.00000
32060060
34000000
360.00000
380.00000
600.00000
4204000060
450.00C00
#50.000C0
4£80.00000
S06.C0050
$20.00000
$40.60000
560460000
580.00000
600.00000
6300000
640.02060
6€60,000C0
68000000
700.00CC0
72300000
T40.000G0
760.0G0000
780.00000
8060.00000
820.00000
840.00000
860.60000
88500000
900.00000
S20.00000
940.0G0C00
9€0.00000
966400000
1000.00000
1015.00000
103000000
1045.00000
1060.G0000C
1075.G60000
1094.00000
1105.00000
1120.60000
1135.00000
1150.00000

PROFONDEUR SURPHESSICN

0.00000
=~ 06410
-~ 00571
-, 00290
«00538
«01924
+03811
« 06092
« 08632
«11290
13643
»17856
«21618
« 25208
« 28622
«31860
34905
« 37731
«450301
42575
4a520
46851
+ 8850
«50546
«S1974
«53171
«54167
«54988
«55654
.56187
+56605
« 57041
57414
«S5T1T754
«58091
+ 58452
«58861
« 59337
«559895
«60566
«&1298
62334
«63489
«647T73
«66190
67737
+69400
« 71154
+72858
4727
» 716326
« 17385
« 71503
e 1T652
15424
«T1060
63587
« 52452
«370502
« 15677
6.00000

INYERSTITIELLE



-72 - .
TENPS TASSERECRT DEGRE SURPRESSION INTERSITITIFLLE MOYENNE PROFONDTZUR SURPRESSION INYERSTITIELLL

&0QC0E< 02 4,51546 004544 STR4TE ENTIERE NANY Y. 0.00000 0.00000
20.60000 -.00168
COUCKE 1 «04085 4£0.,00000 -.00128
60.00000 +00253
coucre 2 30778 RO.00000 01102
100.00000 02437
COUCHE 3 «52084%4 120.00000 «04220
150400000 .06366
COUCKE & «S8GEE 160.000060 0BT69
160.00000 .11305
COUCHE S 68168 200.06000 213873
: 226.00000 «17714
CCUSHE 6 55527 240.00000 « 21443
260.00000 «25020
Z80.00060 28426
30006000 31646
320.00000 34664
340.00000 + 37454
36000000 .39986
380.00600 42230
600,00000 64163
420.00000 46502
46G.60000 048527
£60.000G00 50258
4£80.00000 51722
500,00000 «52952
526.00000 +53976
560.00000 Suh21
$60.00000 +55509
58000000 +56064
6€00.00000 .56506
620.00000 56973
640.65000 .57378
666.00000 .57749
650.00000 «58115
760.00000 58501
720.00000 «$8931
74000000 +59423
760.00000 55594
TRO.600060 60655
80G.00000 61416
B20.00000 62462 .
646060000 «63625
660400000 66912
880.00000 66324
900,06000 67854
920400000 694384
©40.00000 71178
950000000 «72871
9606.00000 74637
160000000 .75638
101500000 76113
1030.00000 . 75804
1045.00000 74277
1060.06000 71021
1075.00000 +65515
165000600 «S5T3L3
110500060 46230
1120.00000 +32653
1135.00000 .16598

1150.00000 0.000C0



TEMPS

«50000E-02

TASSEMENY

5.06037

DCGRE

« 05092

- 73 -

SURPRESSTION INTERSYITIELLE MOYENNE = PROFONDZUR SURPRESSION

STRAYE ENTTERE

COUCHE
COUCHE
CouUCHE
COUTHE
COUCHE

COUCHE

1
2
3
&

5

&

«L3977
e 04367
30555
«51858
« 50657
«68118

52362

0.000c0
20.00000
&£0.00000
60.00000
£0.00000
108.00000
120.00000
140.,0C0000
16600000
16G.000060
200000600
220.00000
240.00000
256.000C0
¢80400000
300.00000
320.00000
34£0,000¢0
360.0600090
3086.00000
450.00000
62000000
446000000
460000000
GRG.00000
S00.C0000
520.000¢0
S40.00000
560.00000
%80.00000
660.,00000
620.00000
64000000
660.00000
6£0.00000
76000600
T720.00000
T40.00000
760.00000
T20.00000
806.00000
620.00C00
€40.00000
g66,00000
£80.0000"
Q9G0.00000
926.00000
$40.00000
96060000
980.00000

1000.00000

1615.00000
1020,00000
1064%.00050
1060.00000
107560000
1090.00000
1105000600
1128.00000
1135.006000
1i50.00000

0,00000
+ 00028
« 00213
+N0711
«01592
« 02895
« 04598
« 06637
s 08922
«11354
«13845
«17609
«21290
« 24839
« 28225
«31425
.34‘516
«37176
+3967%
41901}
«%3826
s46170
48214
«495871
«51468
«52729
53781
» 54651
+55364
«55942
« 56408
«56906
«57341
257742
«S8136
« 58546
«58997
«59506
«80090
«60762
«61533
« 62567
«63756
« 65042
o 66444
e 67G1Q
«£9531
« 71136
« 12663
« 73931
e 74628
e 74470
«T3383
+ 70994
«66912
«60801
«52445
41828
« 29184
«15G06

0000600

INTERSTITIELLE



TEHPS

elCOGOECQS

TASSEMENT

7.35383

DIGRE

07439

SURPRESSION EINTERSTITIELLE MOYENNE

STEATT ENTIERS

COUCHE
COUCHE
COUCHIZ
COUCHE
cuchic

COUCHE

)

2
3
4
S
6

-74 -

42213
o044
0295%0
«50769
«5GBLS
« 66946

e&1549

0.GCOCO

20.,000¢0

40.00C0C

60.006GD

B0.00500
100.GG000
120.00C00
140.00000
160.06000
[60.60000
E00..00050
220.00000
240.00000
260.0G0G0
280.G0000
300.6C000
320.C0000
340.00000
35800000
3BC.GO000
660306
42000000
440.00000
$60.00060
48000000
S00.00000
S$e0.00000
540.0G0000
966006000
56600000
60000000
620.00000
660.00000
660.00000
680.00000
700.00C00
Tece.00000
T40-G0000
762006000
T6&3.00000
EHou.CCO000
E2C.00000
E66.02500
B50. w00
E80.07000
930.00L0D
926.Cu000
$460.00000
$40.00G00
960.00000
106000000
1015.00G600
1630.00060
1045.00600
1660.00000
1675.00000
1090.00000
1105.00C00
1120.00000
113507000
115000400

PROFONDEUR

SURPRE 54 ION INTERSTITVIELLE

0.00000
«00638
«G1354
02215
« 03273
04559
«06089
« 07822
09754
«11836
014020
« 17404
20781
024094
«27293
«30338
«33196
«35839
e30248
40407
52307
44668
046768
«48616
«50225
51609
«52790
«53788
054626
55326
+55910
«56557
57124
«S5T6TS
«58195
58721
59273
«S9E68
«60522
61247
« 62050
631132
«64248
« 65437
«666540
N YAER
«EBTIS
«694%8
«69703
69157
+ETS566
65200
«61332
e 576466
«52262
45758
+«38162
«29589
«20209
«10254

0.00000



=75 -

TEupL FAGSERTHY LEGRE SURPRESSTION TRTENLTITIELLE MOYELNE  PROFONDFUR SURPRCSSION INVERSTITVIELLE

«10000EG4h 34,02502 34236 STRAVE ERTIERE « 2TH%5 ¢.00060 G0C000
20.000060 «01403
€OUCHE |} e BEL94 4000000 «02803
6000000 « 04198
COoUCHE 2 222283 80.G0000 « 05503
100.00000 « 06957
COUCHE = « 37795 126.00000 «0831%
140.C0050 « 09655
CCUCHE & 245757 160.00000 «10974
180.00000 «12266
CCULHE S e 372351 200.00000 «13535
. 22000000 «1S416
COUCHE & « 13562 26000000 «17260
. 26000000 «19062
280.00000 +20818
30060000 «22521
3204900000 «24167
340.00000 «25751
362600000 e 27268
386.00000 «28712
4G¢.GG00O0 «3007%
42660060 «31907
&£65.000G0 e33bk6
&6046G000Y «35290
£80.000G0 e 30833
$006.000¢00 «38268
520.,00000 «395%89
$40.000G0 «40791
560.00000 41867
$680.CC000 42812
€33.66000 «%3621
6€Z0.0G000 » 44503
640,60000 05237
€60.000600 45314
€80.,000060 206230
70600000 46478
T20.00600 cA6552
T60.,0000C e 46447
76000000 «46160
780.00000 S 45686
£00.00G00 45023

£20:00000 c&H00S :
840,000 42795
£&0G.000600 «41392
680.00006 035798
9G66.00000 «3R014
920.00000 « 36046
246000000 +33898
960.CCC00 31578
S80.00000 26095
100G.800C0 « 26459
1015.000¢0 «26051
1030.00000 «21570
1045.00000 «10022
1060.00000 «16417
1075.00000 «13760
1090.00000 e11061
11065.00000 J0E326
1120.00000 « 05565
1135.00000 « 02787

1150.0GG00 0.00000



TENES TASSERERT GEGRE

e 150CCE 04 44 ,94518 45224
couche
COUCHE
COUCHE
COUCHE
COUCHE

COUCtE

STRATE ENTIERE

1

- 76 -

SURPRESSEION INTERSTITVIELLE MOTERNE

e228%2
« 06646
« 19260
e31943
« 37360
029213

«10394%

000000
20.0G0900
40,0G603D
66.00000
£0.00000

10009000
120.00000
140400000
166.00000
160.00000
200.,00000
220.0C000
26060000
25000000
230.60000
30600000
320.00000
350.0G000
360¢00C00
320.06000
4CG.00000
42000000
46404006000
440.00000
45000000
S86.00000
520406030
540.00060
S60.000006
S80.00000
60000000
623.00000
G40,00000
6£0.G0000

2000000
70000000
720600000
T43.000600
TEc0a00000
T86.00000
860.00000
620006000
@40, 56000
E60.C0000
£80.00000
$00.060000
C20.00000
G40.00000
Q60C00G00
92000000
1600.00000
1615.60000
1030.00000
1645.00000
1060.00000
1075.00000
165000000
1165.00000
1120,00000
1135.00200
1156.,00000

PROFONDEUR SURETIZSSION

0.C00C0
«01235
W 02407
« 13693
c 04909
« 05113
«067300
+ 08468
« 09614
«1073%
«11827
«13443
« 15022
016561
« 18054
« 16496
220884
«22212
«23477
e 246T4H
« 25798
« 27289
» 28693
«JOCZ0
« 312467
« 32376
« 334006
34316
«35118
«35802
«36364
» 36948
«37402
« 37722
« 37905
«37949
«37850
«376C8
«37221
«366%0
«36013
035033
«33912
« 32652
« 31277
e 297232
e2B08 1}
« 26311
024429
s 22441
« 20355
o 1B&46G
«16532
« 14557
« 12545
«10503
«R434
« 06344
«04238
«02122
0.00000

INTVERSTIVIELLE



- 77 -

TiMPS TASSEHENT pEETE SURPRESTION INTERSYITILLLE HOGYCNNE  PROFOMDIUR SURPRISSION INTERSTITIELLE
e CUECRD 54,9772 PR STRATE EMTIERE 1689 0608060 600600
2000650 201067
COuCHE } + 05208 00005 « 02130
€0.00000 « 03187
COUTHE 2 v 16432 80.00000 « 04236
100.GC000 « 05272
coucit 3 «26THT 120.000C0 « 06292
16300000 + 07295
coucHe ~ « 20586 1¢0.24000 «08277
180.000G0 « 09234
COuUCHE & 023453 200.00000 «10164
220.00060 « 11537
COUCKHE 6 08262 24600000 «12875
260.00600 e 14175
. 22000000 15433
. 30C.GC000 «16643
2000000 T 17803
356000000 «18908
3£0.00G00 «19954
3800000 « 20935
60000000 »21856
L20:-00C0% e230€6
L40.003000 024202
&££0.00000 e25230
&e0.00000 « 26235
S06.50000 27123
G20.02000 « 27970
540.05000 20624
5§0.00000 e 29231
58000000 029737
CGG.00000 « 30140
€-2.00000 « 30542
6&0.00000 «30837
GLG«0C000 «310621
680400000 «3109%
700.00000 «31656
72006000 30504
T40.00009 «J30633
T6OGC0C0 « 30252
T80.06030 e 29766
0000300 «29162
£20.006000C « 38367
E40.00000 027343
86000000 026275
886600009 «25108
C00.GO0000 « 23839
G20.C0000 22679
G40.00500 «21031)
960.C0000 «19500
Q20.00600 £17892
160600000 e16213
1015.00000 «14697
1030.G0000 «13149
1064500000 «11571
1660.0000% «09G67
1075.00000 «08341
10630.00000 e 66695
1165.00000 «05035
1120.06000 « 33363
113500000 «01683

1150,060000 0.00000



- 78 -

TEMPS TASSERENT DEGR S SURTRESSION INTERSYIVIELLE MOYENNE . FROFONDEUR SURSRFESSION INTERSTITIFLLE

« 250000024 6G1,73133 e62105 STRATE EMTIER( «158622 0.00600 c.CCR00
2000000 « 00908
CHCHE ) 06428 4£0.00000 . <0184
€C.00000 « 02714
COUCHE 2 e130:573 60.00000 « 036€5
100.¢0C00 + 04485
CouCh™ 3 «22251) 12600000 « 05352
140.00000 « 06202
COULKE 4 «251%1 16060000 «07032
160.00000 076840
COUCHE S « 19078 200,00000 + 08624
2206.50000 oN9TTY
COUCKE 6 06666 26000000 .10992
260,000GC0 «119%1
28000000 ¢130%2
. . 300.600C00 + 16051
326.00000 «15015
346006000 « 15930
360.00060 16794
380.000690 17602
LG GC00Y «18354
420.00000 «19340
4406460000 020262
460,C00G0 «21116
460.00000 « 21900
0060005 « 22609
52000000 23242
$46.000060 e23796
S60.06000 W 24L2GY
S5£0,00000 L 24657
600.00000 e 24961
620.00C0Q «25253
€40.00000 «25458
6§0.00000 «25573
660.00000 « 25597
76000000 + 25530
T20.00000 «25371
T40e00000 e25122
TEQ 00000 « 24781
70000000 24351
€CG0,00000 - 23832
82¢.C0050 «23105-

84£0.66000 «222%4 .
860.00000 «214600
REGL 0000 220427
900.006060 «19378
©20.00000 «18256
S6G.000600 17067
960.00000 «15813
QL. 00000 «14590
100000000 «13233
161500000 «11901
1030.00060 « 10663
10465.00000 «032363
1¢60.00C00 «08G63
1675.00000 06745
1090,00000 05414
1105.00000 204070
1126.00600 « 02718
1135.00000 «01361

115000000 0.00000



TELPS YAESSOHENY DEGRE

03C00CEeGh 68,10606 «%GS20
coutint
COUTHL
coucH:
COuCHZ
COUCHE

CoutiiE

SYRAYE ENVILCRE

1

& W

(4]
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SURPRESSTON INTERSYIVIELLE MOYENKNE

12522
«6372a
011615
« 18334
20745
15435

« 05462

000069
20.0000¢C
£0.00000
&0,00000
60.00000

100.00000
12006000
14000000
162.00000
1GGa06090
206.00000
220.00526
260.00000
26000000
28000000
30000000
320.00000
34000000
306620000
380.00CC0
60060010
L20.00600
650600000
L6Co 00600
LGEGLC0000
S00.00000
520.000060
5640.06G00
50060000
580600000
6G0.00010
6206060
G4000000
66000000
€80.00000
T¢0.00G0D
T20.0000¢
T6h000{0
Tes00000
TE&I 000D
80060600y
€2¢.06000
€40G.00000
B60. 00003
BEDL.00000
$GG.06000
920.00000
Q6000000
@60.000G0
980.00000
1006.00600
1015.00000
103G.09000
1065.00000
1040.000C0
1075.00000
1090¢.00000
1105-00000
1120000060
1135.00000
1150,00060

PROFONDEUR SURPRECSION

0.0C030
00766
«01529
«02287
«03038
«03779
04507
e 052
«0S91L8
e 06530
07252
«05218
09154
«10084
« 10233
«11778
el&378
« 213336
«14069
e 14716
015334
16142
« 16895
« 17592
« 16229
«18603
+19313
«19757
«20133
+ 20440
« 20676
+20898
«21048
«21124
«21126
«210%3
« 20506
« 20685
«203C°Y1
«20023
13584
o 153TA
« 18285
¢ 17550
16742
15874
e16963
« 13967
12936
«11858
+10736
+09726
. 08897
.07()"?
« 06586
» 05509
04421
« 03324
«02220
<0111l

0.00800

INTERSTITVIEL LY



- g0 -

TEMPS TASSEHENT DEGRE SURPRESSION INTERSTITIECLLE MOYENNE  PROFOIDEUR SURPRESSION INTERSTITISLLS

«QO00ES0A 94,65482 e FH2L2 STRATE ERVILRE o H194Y 600000 0-00000
’ 20.00000 «00118
- COoUZHE ) «G0576 L0o0LOCOC 200236
604000060 « 00354
COUCHL 2 O02T50 60400000 00670
. §60.00000 200534
COuUCHE 3 « 02808 12000000 < 00696
! 14600000 010606
CoucCH. 4 03502 16000000 <0093
166400000 <0307
COUTHE % « 02315 200.00000 «01116
226.00C00 01265
CCUCHL € s GOBES 260,0C000 «01408
260606000 e 01546
26000090 «0167%
30000000 01806
35600000 « 01527
34060000 e 0204
6005000 «02148
28000000 » 02248
40000000 «02333
4z0.00000 « 02459
440.00500 «02570
T 46000000 02672
&83:00000 » 02765
S 00000 «02849
5000000 02922
54000000 02985
560,00000 .03038
560.00000 <0308}
606000000 «0G3113
§20.00000 «03142
64000000 2031690
660 LC0GE «03167

66800000 «03163 .
T00.00060 03148
T21.00005 03122
T&0:00000 «030ES
T6E00000 «03026
T80-40000 02580
802-000006 « 02912
820,00G00 «02818
8‘0@000000 .027!.15
B60.0CO00 « 02601
88200500 02679
900.000¢G0 « 02349
Q20400000 02210
94G.6G0000 ~ 02063
96000000 01910
98600000 « 01750
1060.CG0000 01583
101500000 «01424
1030.CG0000 «01282
104%.00000 «01127
1066.000G0 200970
. 10¥5.00400 .0c311
1020406000 «00651
11¢5.000¢0 . 00489
11206.00000 «00327
1135.G0000 « 00164

115¢.00000 0.00000



)

«BOUGEE G

(£ eog

(4]
v

e,

SURPRESSEION INVERSTIVIELLE KOVOHNE

STRATE

THYIERE

COUCHE
COUCHZ
COUTHE
CoucH™

COULCHL

COUCHI

1

w N

Ui

- 81 -

« 01332
~ (03346
<1219
«01%23
02125
«C1EL6

NY]

0.066060
2C«006000
60,00000
60,0000
6000000

10000000
12¢c.00500
12006000
Y60 00000
180.60C00
200-50000
27000000
240400000
2563.00000
EG0eGR0G0
30000050
32000000
350.006000
36000000
350400009
L0, 00000
&20.00000
446G 00000
&66.,00000
466.00000
560060000
S0 060060
54000000
$60.00000
4000000
60000005
620.602000
G40,C000
€GNCGOGO
630.06000
700400000
Te0e00000
T40400000
T60.00000
TEC. 00000
00.00000
G20.00000
86002640
B850.00G20
880.060000
20062008
G20.,03¢0
CLi e 030
Q60,0000C
S80.,00000
1060.000604
I0)1S.00000
1030.C0000
1045.00000
1060.0:0G0
1075.003000
109060000
110%.0L0000
1120.8GGC0
1135.60000
1150.00000
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G.00000
«0OGH1
eDOYEZ
« 00242
«00322
«004.00
« 004677
« 00552
« 00626
« 00697
007G
o 0OGLT
« 00235
«01053
c01150
»01237
«01320
+01398
e01471)
«01540
01602
«01€84
01760
+01830
«01894%
«01951
v 0266G1
« 02065
020681
202110
+02132
«02152
«02164
«02169
« 02166
«02156
02138
«02113
« 02081
e 02061
» 01955
«01230
01859
«01762
«01698
« 01609
«01514
«01413
«01308
«01198
« 016865
« 00582
« 00870
«00%72
«0ULEN
« 00556
00446
«00335
00224
00112

0.000C0
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DRS

DONKNEES

Ce dernier chapitre n'a pas pour but de développer les méthodes d'acqui-
sition des paramétres nécessaires pour le calcul des tassements, mais a sim-
plemeut pour objectif de rappeler aux von-spécialistes, le moyen pour les
obtcuir et quelques fourchcettes des valeurs (extrait du cours pratique de
mécanique des sols de J. COSTET et G. SANGLERAT).

Les paramétres dont nous avons besocin sont

- . I3
~ le module oedomitrique E

— le coefficient de consolidation C
v

4.1 - MODULE OLDOMUTRLQUE E'

/ | et s by e g L.
E' = --=-— avec nv = coefficient de compressibilité& volumétrique

mv

Le module oedométrique peut s'obtenir & l'oedométre de Terzaghi, il
a pour expression :

! Ao -
E' = o ot to  est la surcharge
1
h h  la hauteur initiale de 1'échazntillon

é
ment cous la surcharge Ac
Ah  le tassemcnt sous la surcharge Ao

: 14 . - .
On retiendra que E' n'est pas une constante, et varie & la fois avec

-~

o et Lo, et qu'en conséquence les essais devront €tre réalisés pour des valeurs

de 0 et Ao compatibles avec le probléme posé.

o 1~ . . . . L.
On relie E° & 1'indice de compression du sol CC par la relation

Bl =1+e bo'___
C log{l + Ag')
c -
oo
Ce : Indice de compression du sol
s : Indice des vides "™nitiall .

o'o : Contrainte verticale effective initiale, appliquée duns le plan moyen
de la couche

bo' ¢ Aeccroissement de contrainte effective pour la couche
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L'indice de compression s'obtient sussi par lecture de la courbe ocdomé-
trique.

Pour des &échantillons norualement consolidés, on peut avoir aussi CC

par la relation :
Cc = 0.009 (wL - 10) zvec W limite de liquidité.

Enfin, on peut se faire une jdée de la valeur de L' en reliant cette
valeur aux résultats de résistance d la pointe Rp du pénitromitre statique.

On admet que

dans laquelle
a = 1,5 pour le sable avec Rp > 45 bavs ;
2 <0 <5 pour le sable argileux et l'argile compacte avec
15 < Ep < 30 bars.
5 < a < 10 pour l'argile molie avec Rp <10 bars ;

1,5 < o < 2,6 pour la tourbe et 1'argile trés molle avec Rp <53 bars.
On saura &galcmeni que des corrélations sont possibles avec les r&sistances
mesurées 4 1'aide du pénétromdtre dynamique.

Le tableau ci—dessous indique l'ordre de grandeur de l'indice de compression

pour différents types de sols.

Indice de Compression Ce

Cc

A
A

0,10
0,25
0,80

Sable ‘iiiiiiiieiiieirisnnanaaass 0,01
Argile raide (kaolinites) ....... 0,10 < Cc

A

A

Argile mOYenne ....ev.veveeenssas 0,25 < Ce

Argile molle (montmorillonites) . 0,80 < Cc < 2,50
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42 ~ COEFFICILNT DE COLSOLIDATLION Cv

Cv peut Cire relié au iwodule cedowltrique E' par la relation

ol k cst la perm@abilité et yw le poids volumique de l'eau.

I1 peut @tre obtenu aussi & l'ocedomitre <t cn propose les formules

suiva.tes :

Cv = TTTTTITER T (Casagrande)
C 2 -—-9.‘1..8.4.5._75_,?‘.2_._.." (f]:r ] ,n)
v t795 aylor

od t 50 et t 90 sout rceewectivement les tempe ol le degré de conso-

lidation est de 50 7 ei de 90 7.

Le tableau ci~dessous donne les ordres de grandeur ou coefficient
=]

de consolidation pour les dif{férents types de zols.

Coefficlient de consonlidation Cv

: .. _— -3 2
Kaolinites ceveveereeeceaonnese 4410 3. 2.10 cia /s
T11EEES ‘orreeeesieernne e 2,103 = 11,1072 cn?/s

- -3 2
Montmorillonites sesecoccsesons 1C 3. 0,2.10 3 cm /s

Argiles sableuses ....vevceuses 10 3 cmz/s environ

I ‘




