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Programme Fota

Partie D : Module TASSELDO

D.1. ASPECT THEORIQUE

Le module TASSELDO est un programme de calcul (basé sur des formules analytiques),
de la variation de la contrainte verticale et du tassement vertical dans un massif é€lastique,
homogene et isotrope, soumis a des charges rectangulaires uniformes, a la surface du sol.

D.1.1. Probléme posé

Soit un milieu ¢élastique, homogéne et isotrope, soumis a sa surface a un chargement
appliqué sous forme de pression répartie (uniforme).

On cherche en tout point M(x,y,z) a connaitre :

¢ la variation de la contrainte Ac,, induite par le chargement Q a la surface,
e le tassement (unidimensionnel, tridimensionnel ou cedométrique).

D.1.2. Contraintes

Formule de Boussinesq : charge ponctuelle (Réf. D.1)

Soit une charge verticale Q appliquée a la surface d'un massif semi-infini, homogene et
isotrope (Figure D.1). La variation de la contrainte verticale en tout point N du massif a été

2

3.0 i

2.72'.22. I+ 1 ?
z

donnée par Boussinesq : Ao..=

(1)

Ou:
e 7 :laprofondeur du point N,
e r:ladistance horizontale de N a la ligne d'action de Q.

Cette solution est indépendante des caractéristiques mécaniques (E et v) du sol.
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Figure D.1: Charge verticale ponctuelle Q appliquée a la surface du sol.

- Charge répartie (ref. D.2)

La solution Ac,, due a une charge uniforme de densité q répartie sur une surface, est
obtenue en intégrant la formule (1) sur la surface considérée. Dans le cas ou la surface du
chargement est un rectangle (1 x b), ou I est la longueur et b la largeur, la solution analytique en
tout point appartenant a 1'axe D passant par I'un des quatre coins du rectangle s'écrit (Figure D.2):

Ozz— q'ko (2)

ko{i}. | L2 | 222 1 1 3)
211 zR,) R\ R R
avec R, =+(’+2°); R:=~(b"+2°); Rs=~(I’+b’+Z7°)

La contrainte verticale est également indépendante des caractéristiques E et v.

¥
A —
7
v

Figure D.2 : Charge uniforme q rectangulaire.
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D.1.3. Méthode de superposition

Le massif étant isotrope, homogene et élastique linéaire on utilise la méthode de
superposition pour calculer la variation de la contrainte Ac, et le tassement en tout point et pour
tout chargement admissible. La solution est connue, par la formule (2), sous I'un des quatre coins
du rectangle; on peut donc décomposer le probléme d'une fagon adaptée a la solution.

n n
La solution s'écrit: o Z o et Exz= Z gt
i=1 i=1
n étant le nombre de problémes a superposer.

D.1.4. Tassements

Les déformations verticales en un point M sont déduites de Ac,,, calculée par la formule
(2), dans le cas du calcul de tassement unidimensionnel et cedométrique. Dans le cas de la
déformation tridimensionnelle (formule de Steinbrenner), le tassement d'une couche donnée est
calculé directement a partir de la géométrie du chargement en surface.

D.1.4.1. Tassement unidimensionnel

On fait I'hypothése suivante : les déformations suivant x et y sont nulles (conditions
cedométriques), seule la déformation &, est non nulle. Le comportement du sol est supposé
¢lastique; €4, est déduit de o, par laloi :

_ 0= _ (1-v)
&z E , Eoea E'[(]-FV).(]—ZV)j (4)

avec:
-Ecq : Module cedométrique,
-E : Module de Young,

-v : Coefficient de Poisson.

La contrainte intervenant dans les calculs est la valeur movyenne de la contrainte verticale
dans la couche considérée.

.. i A
Le tassement unidimensionnel AH vaut alors : AH=29=
E oed

D.1.4.2. Tassement tridimensionnel (par la formule approchée de Steinbrenner (Réf.
D.3))

Pour calculer le tassement dii & un chargement uniforme q sous un rectangle caractérisé
par (I x b), pour une couche homogene et isotrope d'épaisseur H de comportement élastique
linéaire, on suppose que :

e le principe de superposition est toujours applicable;

e e tassement Ap de la couche comprise entre z et z' correspond a la différence :
Ap = plz) — p(z")
avec p(z) le tassement du massif semi-infini entre z et co.

Copyright © Fo(ta - TERRASOL



Partie D : Module TASSELDO -p. 6

. .. b
L'expression du tassement s'écrit : Ap = g—. 1,
E

avec I, Fy, F, définis par (,=l/b et d=z/b):  [,=(1-v’).F,+(I-v-2.°).F,

et Fy=—. Zj.log[(]Jr\/ﬁ Q]'(W +—d2)]+1og[m+¢ (1 DA Mﬂ}
4 L-(I+N(1+d’+1) I+\(li+d*+1)

_d y I3
F>=—.tan
27 d(1i+d*+1)

D.1.4.3. Tassement cedométrique

a- Tassement cedométrique final:

Le tassement cedométrique AH est déduit de la courbe cedométrique (Fig. D.3) reliant
I'indice des vides a la contrainte effective verticale ', dans le sol :

e = f(o,') caractérisé par :

Cs : coefficient de compressibilité en recompression;
C. : coefficient de compressibilité vierge;
€, : indice des vides initial;
G, : contrainte effective géostatique initiale;
G, : pression de consolidation;
t. : coefficient de surconsolidation, par convention te = 6,/0,' s1t>0.
te = -(0p-0,") 51 1:<0.

On suppose que les déformations latérales sont nulles (I'hypothése de déformation
unidimensionnelle est valable) et que le volume des grains du squelette reste constant. La relation
entre la variation du déplacement vertical et celle de I'indice des vides est définie par :

AH Ae

H, (I+e,)

Copyright © Fo(ta - TERRASOL



Partie D : Module TASSELDO -p. 7

Tvo

#
D‘U

Figure D.3 : Variation de l'indice des vides e en fonction de Ao, .

Le tassement cedométrique AH dii a un accroissement de la contrainte effective Ac,,’
(calculée) dépend de I'état de référence et de I'histoire du chargement du sol :

- premier cas: sol normalement consolidé :69'=c,, le tassement cedométrique s'écrit:

o
_si AG'>0, AH = H.-C .{mgm(“o—%ﬂ (5)
I+e, O
A
- si Ac',,<0, AH = H. G, {logm[ao—%ﬂ (6)
I+e, Co

- deuxiéme cas: sol surconsolidé: o< G,

e 0,<Ac',t0¢ et Ac,,>0 (cas de charge), le tassement cedométrique s'écrit :

: CPA S
AH = o {Cs.logw(a—,”j+Cc,.10g10(—o-” ,G”j] (7)

(1+e,) Co o,

® G, >Ac,'to, alors le tassement AH se déduit de la formule (6).

b- Tassement a un instant t

On peut considérer que dans le domaine surconsolidé, la consolidation est beaucoup plus
rapide que dans le domaine normalement consolidé.

Aussi, pour chaque couche, le degré de consolidation n'est appliqué qu'a la variation de
contrainte dépassant la pression de consolidation.

A un instant t, on considére que la contrainte a pour valeur :

o', (t) = 0"p+US (t)x (G’O—i-AO' — U'p)
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Us(t), fourni couche par couche, est déduit d'un calcul de consolidation préalable (a réaliser
avec un logiciel spécifique).

Le supplément de contrainte a un instant t s'écrit :
Ao(t)=c", (t)-o',

La valeur ainsi évaluée est injectée dans celle des formules (5) a (7) qui est applicable.

D.1.5. Applications et limites

L'application des formules de Boussinesq du milieu semi infini élastique homogene
isotrope est acceptable tant qu'il n'existe pas de différences de rigidité importantes entre les
différentes couches.

Ceci est généralement le cas pour les sols susceptibles de déformations notables. Le cas
d'une couche rigide surmontant une couche molle ne peut étre traité de cette facon.

L'approche des déformations par 1'¢lasticité (calcul 1D ou 3D) nécessite une évaluation
correcte du module d'Young pour le domaine des contraintes et la plage des déformations
anticipés sous l'ouvrage. Ceci est important dans le cas des sols granulaires ou le module
augmente avec la contrainte moyenne Gy, et diminue avec la déformation.

Les calculs réalisés montrent généralement peu de différences entre le calcul 1D ou le
calcul 3D.

Burland (ref. 4) a souligné que 1'approche cedométrique pour estimer le tassement total
sous une fondation fournissait un ordre de grandeur au moins équivalent a celui fourni par les
méthodes de calcul les plus sophistiquées, pour tous les sols dont le comportement est
approximativement "¢lastique" sous l'effet de charges verticales.

L'approche cedométrique inclut implicitement la variation de rigidité avec le niveau de
chargement.

Les degrés de consolidation introduits pour le calcul du tassement en fonction du temps

doivent étre déduits d'un calcul de consolidation représentatif des conditions rencontrées. (a
réaliser avec un logiciel spécifique).
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D.2. MANUEL D'UTILISATION

On présente dans ce chapitre les paramétres nécessaires a l'exécution du calcul
TASSELDO. Certaines zones ne peuvent recevoir que des données ayant une signification
physique (Exemple : coefficient de Poison 0<v<0.5). Un contrdle spécifique est assuré par le
logiciel.

La fenétre du module TASSELDO est constituée de 6 onglets. Dans la plupart des cas,
I’onglet [Dates pour les consolidations] est invisible. Il n’apparait que si la case a cocher "Pas de
calcul de consolidation" est décochée (par défaut, elle est cochée dans 1'onglet [Caractéristiques
des couches de sol]).

Pour effectuer un calcul TASSELDO, il est nécessaire de renseigner un certain nombre de
parametres qui seront précisés au fur et a mesure. Pour changer d’onglet, cliquer simplement sur
I’onglet choisi. Toutes les fonctionnalités décrites dans la partie C s’appliquent a ce module.

D.2.1. Onglet 1 : Paramétres généraux

1l TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges

[ Dates pour les

e T Paints de Caloul I Calcul des tassements

Caractéristiques des

s to & I Charges sur le ol

Paramétres généraux

~ Titre
Iexemple 1
—D ces relati alac h p
Cote de référence de la couche 0 [TH] : |g
Contrainte verticale effective au toit de la couche
supérieurs SYTOP ; I o001 | (kPa)
Type dimp
’7 " Nomale ‘
Walider | Annuler | Précedent | Suivant | B

Figure D.4 : Module TASSELDO — Paramétres généraux.
Ce premier onglet comporte les informations suivantes :

e Le Titre spécifique au module ne peut comporter que 80 caracteres;

e La cote de référence de la couche 0 (téte de la couche 1) qui représente la limite du Terrain
Naturel (TN) (elle doit étre supérieure a la cote de la premiere couche définie dans I’onglet
"Caractéristiques des couches de sol") ;

e La contrainte verticale effective au toit de la couche supérieure (valeur par défaut 0.001).

e Le choix du niveau de détail pour les impressions.
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D.2.2. Onglet 2 : Caractéristiques des couches de sols

1| TASSELDO - Tassement d'un massif de sol gous charges
[ 22:1?0:?3;20'22 I Paints de Caloul I Calcul des tassements
5 oo Caractérnistiques des
Paramétres généraus couches de sol Charges zur le sal
M Mom de la couche ‘Z ‘E [kPa] [nu  |Czel |tc ‘E[ -
1 Argile verte 50 18000 03301 11 0
2
3
4 M Mom de la couche |Z E [kPa] |nu  fn
5
B - 1 [Argile verte B0 15000 033 &
4 » 2
3
— Type de calcul 1
" Elastique 30 et 10. * Elastigue 30, 10 et cedométrique. 5
[~ Pas de calcul de consolidation [3
7
- — : | | ~ Type de calcul
Walider | Annuler | Précédent | Suivant | ¢ Elastique 30 et 10. " Elastique 30, 10 et oedométrique.
I™ | Bas deicalzul de consalidation

Figure D.5 : Module TASSELDO — Caractéristiques des couches de sols.

Ce second onglet nécessite I’introduction des parametres relatifs au comportement du sol.

Le choix du type de calcul (Elastique 3D et 1D ou Elastique 3D, 1D et oedométrique)
conditionne la quantité d’informations a renseigner.

L'utilisation de la base générale de données permet une introduction rapide des données.
Procéder de la maniére suivante :

e Double-cliquer sur la premiere cellule (Nom de la couche - Ligne 1). La fenétre suivante
apparait :
11! Famille des couches de sols

Chaiziszez la couche dans la liste des couches définies ©

IArgiIe verte j

Figure D.6 : Famille des couches de sol de la base générale de données

e Choisir dans la liste des familles celle qui vous convient;
(La couche appelée "Couche indépendante" permet de s'affranchir des données de la base
générale et de définir une couche dont les parameétres seront introduits manuellement par

l'utilisateur pour le module concerné. Les données ne seront pas accessibles pour une autre
couche ou un autre module)

e Cliquer sur le bouton [Valider];

De maniere automatique, les paramétres géotechniques de cette couche sont recopiés dans le
tableau des caractéristiques des couches de sol sur la premiere ligne.

e Recommencer avec les lignes suivantes si nécessaire (50 couches maximum).
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Deux parametres restent a introduire, il s'agit :

e De la cote Z : base de chaque couche;
e Du parameétre n : découpage suivant I'axe Z de la couche en n sous-couches.

Les paramétres géotechniques nécessaires au calcul sont :

e Calcul élastique tridimensionnel 3D et unidimensionnel 1D : (toutes données obligatoires)

Z: cote de la base de la couche.

E: module de Young.

v (nu) : coefficient de Poisson.

n: nombre de subdivisions de la couche (discrétisation pour les calculs)

e Calcul élastique tridimensionnel 3D, unidimensionnel 1D et cedométrique : (toutes données

obligatoires)

Z:

E:

V (nu) :
Cs/(1+ey) :
te :

C./(1+ey) :
v (Gamma) :

n:

cote de la base de la couche.

module de Young.

coefficient de Poisson.

coefficient de compressibilité en recompression.

coefficient de surconsolidation

site>0:t.= o'p/c'vo

s1t<0: t.=- (c'p - G'vp)

o,' : contrainte verticale géostatique,

op' : pression de consolidation.

coefficient de compressibilité vierge.

poids volumique total de la couche (y' est automatiquement pris en
compte si la couche est immergée, toujours introduire ).

nombre de subdivisions de la couche (discrétisation pour les
calculs)
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D.2.3. Onglet 3 : Charges sur le sol

Il TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges

Dates pour les .
[ T Paints de Calcul Calcul des tassements

Caractéristiques des

o S I Charges sur le sol

Paramétres généraus I

q[kPa] -~

r

N RO (m] ‘YD fm] ‘zn m]

Lx [m] ‘Ly m] ‘Elj]eta

B 5932 7465 0 1.818 1676310 50
7 4812 9359 0 1.818 1676310 50
8 7453 |-5E54 0 1.818 1372710 50

]

]

]

g -6.066 -8.13 1.818 1372710 50
10 -2.682 1.818 8332 10 50
11 49125 5833 1.818 8332 10 50

13 hl

[V Visualizer la charge n®: 10 [V informations étendues  [Libre: 239

Chargements courants automatiques |

W alider | Annuler | Précédentl Suivant | ~

Figure D.7 : Module TASSELDO — Charges sur le sol.

Les chargements pris en compte dans le module TASSELDO sont obligatoirement
rectangulaires. Toutefois, il est possible de définir des chargements de forme complexe en
combinant des rectangles de dimensions quelconques.

Pour faciliter la définition de chargements « courants », cet onglet dispose d'un bouton
[Chargements courants automatiques] qui permet de définir simplement :

e des chargements cylindriques ;
e des chargements annulaires ;
e des chargements type Talus ;

I1 est nécessaire de définir au moins un chargement rectangulaire non nul pour pouvoir
effectuer un calcul de tassement. Les données (obligatoires) pour chaque rectangle a introduire
dans le tableau de I’onglet 3 sont les suivantes :

o X,, Yo, Z, : Coordonnées du coin de référence du rectangle (I'axe Z est dirigé vers le
haut).

e L, L, :dimensions suivant X et Y du rectangle (Ly,L,>0).

e Théta : angle que fait le c6té de longueur L avec 1'axe Ox exprimé en degré (positif
dans le sens trigonométrique).

e (: densité de charge uniforme sur le rectangle considéré (g>0).

Pour accéder a la fenétre "Chargements courants automatiques", cliquer sur le bouton
correspondant. La figure D.8 illustre les différents choix possibles. Choisir le type de chargement
et cliquer sur le bouton [Valider]. La description du fonctionnement des fenétres des différents
chargements est explicitée dans les chapitres D.2.3.1. a D.2.3.3.
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|l | Chargements courants automatiques

Choix du type de chargement

% Chargement cylindrique [Réservoirf

= Chargement annulaire [Couronne)
= Chargement type Talus

€ Charaement tiamaulaie (e cours]

alider | Anruler |

Figure D.8 : Module TASSELDO — Chargements courants automatiques.

Pour visualiser a l'intérieur de la fenétre tridimensionnelle un chargement particulier,
utilisez la case a cocher : ¥ “isualizer lacharge n®: 10 [ Informations étendues Im . Dans cet exemple’ la
charge sélectionnée, en cliquant sur la ligne correspondante du tableau, est la charge 10. La
visualisation des informations étendues est demandée et le nombre de lignes libres restantes
pour définir de nouvelles charges est de 239. La figure D.9 montre le résultat correspondant a
cette requéte.

11! Graphique Tridimensionnel [ x]

1} TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges

Dates pour les
consolidations

T Chargement aux noeudsI Caloul des tassements

Caractérnistiques deg
couches de sol

Vo e iy iy
-
!r‘.' Il .‘.‘l. Paramétres géngraus I I Charges sur le sol
.f.l.!.:.,.,.-‘-'

I’ll.’-'." N [<O(m) ‘Yﬂ[m] ‘zn m] L[] ‘Ly [m] theta [q[kPa) -
Frr [o] _I
-.. SUkPa ] 7.459 5654 O 1.818 10 |50

9 5866 818 |0 1.818 10 |50

10 2682 |0 1818 8332 10 |50

11 |9.125 5839 [0 18188332 (10 [A0

12

13

14

-

¥ “isualizer lachargen”: 10 [ Informations étendues  [Libre: 239

Chargements courants automatiques |

S Zoom| 2D Uizt = Copier Imprirner
Couch b i ECE i
+ F C::fq:; - o Walider | Annuler | Précedent | Suivant |
i % ? TERRASOL
¥ I~ Pomts [ Eéfibom

Figure D.9 : Visualisation d'une charge particuliére avec informations étendues

WE
-
(4
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D.2.3.1. Onglet 3 : Charges sur le sol — Chargements cylindriques

|I! Chargement cylindrique type 1éservoir

11! Chargement cylindrique type 1éservoir

- ~ Point & Ty — Paint &
I f s s SRR Ha: |n = N s Ka: IU
R ; ! \\ \ . Ya: ID | R : ! \\ ) j_. : a: IU
| | \ \ ] Za_IU | &l | | \ LY \ Za:lg
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Figure D.10 : Module TASSELDO — Chargement cylindrique type réservoir.

Cette fenétre de définition automatique de chargement permet de calculer la position,
l'orientation et I'amplitude des rectangles de chargements pour des chargements cylindriques
tels que les réservoirs par exemple.

Les données a introduire sont :

Les coordonnées du centre du cylindre A (Xa,Ya,Za);

Le rayon R du disque;

La valeur q du chargement uniforme sur I'ensemble du cylindre;

L'orientation Théta du repere local (Ox,0y) du cylindre dans le repére global
(0X,0Y);

La sélection dune forme pour le cylindre : Symétrique par rapport a A ou
Personnalisée auquel cas il sera nécessaire de définir également la discrétisation N
du cylindre (Voir les figures correspondantes ci-dessus).

Le calcul des données Xo,Y¢,Zo, Lx, Ly, théta et q, définissant chacun des rectangles

représentant le chargement cylindrique, est activé par un clic sur le bouton m. Le
transfert des valeurs calculées vers le module TASSELDO peut se faire de deux manieres :

Par un copier-coller d'une sélection FoXta du tableau ci-dessus vers le tableau de
'Onglet "Charges sur le sol" dans TASSELDO;

Transférer x>

Par 1'utilisation du bouton qui recopie l'ensemble du contenu du
tableau vers le tableau de TASSELDO. Les données sont tronquées si la place
disponible n'est pas suffisante.
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D.2.3.2. Onglet 3 : Charges sur le sol — Chargements annulaires

Il' Chargement annulaire type couronne |

— Caracténistigues de la couronne
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Figure D.11 : Module TASSELDO — Chargement annulaire type couronne.

Cette fenétre de définition automatique de chargements permet de calculer la position,
l'orientation et I'amplitude des rectangles de chargement pour les chargements annulaires.

Les données a introduire sont :

Les coordonnées du centre de la couronne A (Xa,Ya,Za);
Le rayon R de la fibre moyenne de la couronne;

Le nombre de morceaux N définissant la couronne;
L'épaisseur e de la couronne;

La valeur q du chargement;

Le calcul des données Xo,Yo,Zo, Lx, Ly, théta et q, définissant chacun des rectangles

représentant le chargement annulaire, est activé par un clic sur le bouton [ Gz | e transfert
des valeurs calculées vers le module TASSELDO peut se faire de deux manieres :

e Par un copier-coller d'une sélection FoXta du tableau ci-dessus vers le tableau de
'Onglet "Charges sur le sol" dans TASSELDO;

e Par l'utilisation du bouton il qui recopie I'ensemble du contenu du tableau vers le

tableau de TASSELDO. Les données sont tronquées si la place disponible n'est pas
suffisante.
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D.2.3.3. Onglet 3 : Charges sur le sol — Chargements type Talus

]l Chargement pyramidal type talus
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Figure D.12 : Module TASSELDO — Chargement pyramidal type talus.

Cette fenétre de définition automatique de chargements permet de calculer la position,
l'orientation et I'amplitude des rectangles de chargement pour les chargements pyramidaux.

Les données a introduire sont :

Les coordonnées du point de référence A (Xa,Ya,Za);

Les largeurs 1 et 1; ainsi que la longueur L du talus. Ces paramétres sont illustrés sur
la figure D.12.
Les valeurs de chargements q; a g4 situés respectivement au point A pour q;,en |
pour g et qs et en |; pour qa.
La direction de I'axe principal du chargement (X ou Y).

Le calcul des données Xo,Yo,Zo, Lx, Ly, théta et q, définissant chacun des rectangles

représentant le chargement type talus, est activé par un clic sur le bouton m. Le
transfert des valeurs calculées vers le module TASSELDO peut se faire de deux manieres :
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Par un copier-coller d'une sélection FoXta du tableau ci-dessus vers le tableau de
I'Onglet "Charges sur le sol" dans TASSELDO;

Par 'utilisation du bouton -~ qui recopie I'ensemble du contenu du tableau vers le
tableau de TASSELDO. Les données sont tronquées si la place disponible n'est pas
suffisante.
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D.2.4. Onglet 4 : Dates pour les consolidations

1]/ TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges

Caracténistiques des

e o I Charges sur le ol

[ Paramétres généraus I

Dates pour les
consolidations

(1 T2 Tta Jta 15 |t |tz e [r9
t 1 2

4 3

Paints de Calcul Calcul des tassements

Rut1 Jt2 3 [t Jts [t Jt7 [te Jrta
clz [20 50 00

“alider | Anriuler | Précédentl Suivant |

Figure D.13 : Module TASSELDO — Dates pour les consolidations.

Cet onglet est invisible par défaut. Pour le rendre visible, il est nécessaire de décocher la
case a cocher "Pas de calcul de consolidation" de 1’Onglet "Caractéristiques des couches de sol".

Les dates ty, t, ...t ...ty sont les dates considérées, croissantes. Pour chaque date, il est
nécessaire de définir le pourcentage de consolidation de chaque couche X, (n,j). La valeur X, =
100 correspond a une consolidation compléte de la couche considérée.

A noter : Seules les couches actives doivent étre complétées (50 couches maximum). Ces
couches sont apparentes dans le tableau inférieur. Ici, seule la couche c1 est active.

Les pourcentages de consolidation saisis sont affectés a la base des couches actives.
Lorsqu’une couche est subdivisée en plusieurs sous couches, le programme réalise une
interpolation linéaire des consolidations afin d’affecter, pour chaque date, un pourcentage de
consolidation cohérent avec la position de chaque sous-couche.
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D.2.5. Onglet 5 : Points de calcul

Il TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges

Caracténistiques des

couches de sol T Charges sur le sol

[ Paramétres généraus I

Dates pour les
consolidations

N* [%p(m) [Ypim] ‘Zp m) | «] [ GeEnération linéaie
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g TIFORFT 0

g 888|843 |0 i Points sur un disque |

| Lignes litres : 41

W alider | Anriuler | F'réc:édentl Suivant |

Figure D.14 : Module TASSELDO — Points de calcul.

Cet onglet permet de définir les points de calcul pour lesquels on souhaite évaluer le
tassement et les contraintes. Les coordonnées d’un point de calcul P(X,, Y,, Z,) doivent étre
introduites dans le tableau présent sur cet onglet. Le tableau peut contenir jusqu’a 250 points.
La valeur de "Lignes libres" permet de connaitre le nombre de points de calcul pouvant
encore €tre définis.

Il est recommandé de choisir une cote de début de calcul Zp située sur une limite de
couches.

Afin de faciliter la définition des points de calcul, il est possible de définir

. . .- i Paints sur un cercle |
automatiquement des points en utilisant les boutons . Foints sur un segment |

Pointz zur un quadrilatére

Pointz sur un dizque
ou q

dans les paragraphes 2.5.1 2 2.5.4.

La définition automatique des points est décrite

A noter : Les tassements et contraintes sont calculés uniquement a partir de la cote du point
considéré.
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Partie D : Module TASSELDO - p. 19

t= Définition des points situés sur un segment AB |
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Figure D.15 : Module TASSELDO — Points de calcul -
Définition des points situés sur un segment AB.

Cette feuille permet de définir automatiquement des points alignés sur un segment
décrit par deux points A et B. Pour ce faire, il est nécessaire de définir :

¢ le nombre de points souhaités N (y compris A et B) ;
e les coordonnées des points A (Xa, Ya, Z,) et B (Xb, Yb, Zb).

En cliquant sur le bouton L ., le tableau situé sur la feuille en cours se
remplit des coordonnées des points A et B et des N-2 points situés entre. Des tests sont
effectués et des corrections apportées sur les données si le nombre maximal de points de
calcul est atteint.

Le transfert des coordonnées des points ainsi définis peut se faire de deux maniéres :

e ecn cliquant sur le bouton ﬁ, auquel cas les coordonnées sont automatiquement
envoyées vers le tableau de 1’Onglet "Points de calcul". A noter que les données sont
recopiées sous les données déja introduites dans le tableau. Si lors de la copie le nombre
maximum est atteint, une partie des données est tronquée ;

e en sélectionnant les points intéressants et en les copiant et collant a 1’aide du bouton droit
de la souris (voir Partie C — Tour d’horizon).

Le bouton . Suter | permet de fermer la feuille. Les points non copiés sont alors
perdus.
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D.2.5.2. Onglet 5 : Points de calcul — Définition des points situés sur un cercle

Mb Incréments ——
M: |1|:|
[ T R = Y = S —
1 I 0
— Ma:
2 809 587 0 # o
3 309 (451 |0 Ya: [o
4 31 951 0
Za:
5 |81 587 0 s o
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; 2:: ggg g — Fayon du cercle
= = R: I
3 |30 952 |0 1
10 803 583 :0
il Générer ez points |
12
13
14 . Quitter | > |

Figure D.16 : Module TASSELDO - Points
de calcul - Définition des points situés sur
un cercle.
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Cette feuille permet de définir
automatiquement des points situés sur un
cercle de centre A et de rayon R. Pour ce
faire, il est nécessaire de définir :

e les coordonnées du point A (X,, Y.,
Z,);

e lerayon du cercle R;

e le nombre N de points:

En cliquant sur le bouton

: 21, le tableau situé sur la feuille
en cours se remplit des coordonnées des
points ainsi calculés. Des tests sont
effectués et des corrections apportées sur
les données si le nombre maximal de
points de calcul est atteint.

Le transfert des coordonnées des
points ainsi définis peut se faire de deux
manieres :

e cn cliquant sur le bouton ﬂ, auquel
cas les coordonnées sont
automatiquement envoyées vers le
tableau de 1’Onglet "Points de calcul".
Les données sont recopi¢es sous les
données déja introduites dans le
tableau. Si lors de la copie le nombre
maximum est atteint, une partie des
données est tronquée ;

e cn sélectionnant les points intéressants
et en les copiant et collant a I’aide du
bouton droit de la souris (voir Partie C
— Tour d’horizon).

Le bouton __ 2 | permet de

fermer la feuille. Les points non copiés
sont alors perdus.
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D.2.5.3. Onglet 5 : Points de calcul — Définition des points situés sur un quadrilatére

ABCD

||| Définition des points situés sur un quadrilatére ABCD
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Figure D.17 : Module TASSELDO — Points de calcul-
Définition des points situés sur un quadrilatére ABCD.

Cette feuille permet de définir
automatiquement des points situés a
I'intérieur d'un quadrilatére décrit par
quatre points A, B, C et D. Pour ce faire, il
est nécessaire de définir :

e les coordonnées des points A (X,, Yo,
Z,), B Xb, Yv, Zp), C (X¢, Yo, Zc), D
(X4, Ya, Za).

e le nombre de points souhaités N
(nombre de lignes - suivant x) et M
(nombre de colonnes - suivant y) (y
compris les extrémités A, B, C et D) ;

En cliquant sur le bouton

--5, le tableau situé sur la feuille
en cours se remplit des coordonnées des
points ainsi calculés. Des tests sont
effectués et des corrections apportées sur
les données si le nombre maximal de

points de calcul est atteint.
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Le transfert des coordonnées des
points ainsi définis peut se faire de deux
manieres :

e en cliquant sur le bouton ﬂ, auquel
cas les coordonnées sont
automatiquement envoyées vers le
tableau de 1’Onglet "Points de calcul".
A noter que les données sont recopiées
sous les données déja introduites dans
le tableau. Si lors de la copie le nombre
maximum est atteint, une partie des
données est tronquée ;

e en sélectionnant les points intéressants
et en les copiant et collant a 1’aide du
bouton droit de la souris (voir Partie C
— Tour d’horizon).

Le bouton e | permet de

fermer la feuille. Les points non copiés
sont alors perdus.
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D.2.5.4. Onglet 5 : Points de calcul — Définition des points situés sur un disque

1] Définition des points situés sur un disque

a. ID
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Figure D.18 : Module TASSELDO — Points
de calcul - Définition des points
situés sur un disque.
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Cette feuille permet de définir
automatiquement des points situés sur un
disque de centre A, de rayon maximal R et
un nombre de cercles N. Pour ce faire, il
est nécessaire de définir :

e les coordonnées du point A (X,, Y.,
Z,);

e le rayon du cercle maximal R;

e le nombre de cercles N concentriques
sur le disque ;

e le nombre M de points souhaités est
défini par la valeur de I’incrément
o (°):

M =N * Partie entiere (360/a.)

En cliquant sur le bouton

=, le tableau situé sur la feuille
en cours se remplit des coordonnées des
points ainsi calculés. Des tests sont
effectués et des corrections apportées sur
les données si le nombre maximal de
points de calcul est atteint.

Le transfert des coordonnées des
points ainsi définis peut se faire de deux
manieres :

e en cliquant sur le bouton [>>], auquel
cas les coordonnées sont
automatiquement envoyées vers le
tableau de I’Onglet 5. A noter que les
données sont recopiées sous les
données déja introduites dans le
tableau. Si lors de la copie le nombre
maximum est atteint, une partie des
données est tronquée ;

e en sélectionnant les points intéressants
et en les copiant et collant a 1’aide du
bouton droit de la souris (voir Partie C
— Tour d’horizon).

Le bouton e | permet de

fermer la feuille. Les points non copiés
sont alors perdus.
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D.2.6. Onglet 6 : Calcul des tassements

11/ TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges
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Figure D.19 : Module TASSELDO — Calcul des tassements.

Ce dernier onglet permet de définir les derniers parametres et de lancer les calculs. Les
deux données suivantes sont indispensables :

e La Cote de la nappe

e Le Poids volumique de l'eau introduit dans une unité cohérente avec celles choisies pour le
projet (kN/m® ou MN/m”);

Il est également possible de demander (ou non) le calcul d’un plan moyen de tassement
en sélectionnant dans la liste déroulante le choix qui convient :

e Aucun calcul de plan moyen ;

e (Calcul du plan moyen t1D qui correspond aux tassements unidimensionnels ;
e (Calcul du plan moyen t3D qui correspond aux tassements tridimensionnels ;
e (Calcul du plan moyen toedo qui correspond aux tassements oedométriques.

Ce plan moyen est calculé sur la base des résultats des tassements des différents points de
calculs définis.

Calculer

Le bouton exécute la procédure de calcul du module TASSELDO. Une
fenétre particuliere indique que les calculs sont en cours. Elle informe également sur la présence
et la validité de la clé électronique nécessaire a l'utilisation du module TASSELDO. La fenétre se
referme automatiquement des que le calcul est terminé.

Il devient alors possible d’exploiter les résultats des calculs a 1’aide des boutons
Résultats et Tazzementz 42 donng
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D.2.6.1. Résultats

L’utilisation de la fenétre des tableaux des résultats est décrite en détail dans la partie C.

Tour d’horizon. Pour TASSELDO, les quatre onglets se référent aux données suivantes :

Onglet 1 : le tableau contenant les contraintes et tassements au droit des points de calcul,
en fonction de la cote z (m) (voir figure D.20).

Onglet 2 : c’est un éditeur de texte qui contient une synthése des données de calcul et des
résultats (voir figure D.21)

Onglet 3 : le tableau contenant les dates et les tassements. Il est généralement vide, sauf
si vous avez effectué¢ un calcul avec consolidation. Un graphique des données est associé
(voir figure D.22).

Onglet 4 : L’utilisation de la fenétre des graphiques des tassements est décrite en détail
dans la partie C — Tour d’horizon. Pour TASSELDO, les choix d’affichage possibles sont
au nombre de quatre maximum (voir figure D.23):

- La contrainte ¢, en fonction de la cote z ;

- Le tassement 1D en fonction de la cote z ;

- Le tassement 3D en fonction de la cote z ;

- Le tassement oedométrique en fonction de la cote z ;

Toutes ces informations peuvent étre imprimées a 1’aide du bouton L meine | pp

cours de chargement, le bouton [Arréter] permet d’interrompre un chargement trés long. Le

bouton Cuiter permet de sortir de la feuille des résultats de calcul.
Il exemple 1 - Thu Dec 4 13:16:16 2003 [_ (O] x| [
c::;::u::::t:‘ Fichier des rémultats | Dates et Tassements Graphiquas
n® Paoint|  Prof z [m)] Siglz] [kPa) t1[z] [m] t2(2] [m)] toedo(z] [m) -
1 0,000 i 0.43339E+02 | 0.1097E-01 0.1043E-M 0.5169E+00
1 -1.000 0.4399E+02 | 0.8723E-02 0.8780E-02 0.2970E+00
1 -1.000 0.4983E+02 | 0.8723E-02 0.8780E-02 0.2970E+00
1 -2.000 0.4983E+02 | 0.B481E-02 0.6856E-02 0.1817E+00
1 -2.000 0.4925E +02 0.6481E-02 0.B85EE-02 0181 7E+00
1 -3.000 0.4925E +02 0.4264E-02 0.470EE-02 0.1037E+00
1 -3.000 0.4820E+02 0.4264E-02 0.470EE-02 0.1037E+00
1 -4.000 0.4820E+02 0.2055E-02 0.2397E-02 0.4629E-0
1 -4.000 0.4E5EE+02 0.2055E-02 0.2397E-02 0.4629E-0
1 -5.000 0.4656E+02 | 0.0000E+00 | 0.4B57E-03 0.0000E-+00
2 0.000 0.4338E+02 | 0.1095E-01 0.1044E-M 0.5164E+00
2 -1.000 0.4398E+02 | 0.8704E-02 0878302 0.2965E+00
2 -1.000 0.4381E+02 | 0.8704E-02 0.8789E-02 0.2965E+00
2 -2.000 0.4381E+02 | 0.6462E-02 0.6859E-02 0.1813E+00
2 -2.000 0.4322E+02 | 0.6462E-02 0.6853E-02 0.1813E+00
2 -3.000 0.4922E+02 0.4247E-02 0.4704E-02 0.1034E+00
2 -3.000 0.4807E+02 0.4247E-02 0.4704E-02 0.1034E+00
2 -4.000 0.4807E+02 0.2085E-02 0.2393E-02 0.4607E-01
2 -4.000 0.4633E+02 0.2085E-02 0.2393E-02 0.4607E-01
2 -5.000 0.4633E+02 | 0.0000E+00 | -0.4657FE-09  01863E-07
3 0.000 0.5001E+02 | 0.1083E-01 0.1048E-M 0.5148E+00
3 -1.000 0.5001E+02 | 0.8636E-02 0.8811E-02 0.2349E+00
3 -1.000 0.4977E+02 | 0.863BE-0Z 0.8811E-02 0.2349€+00
3 -2.000 0.4977E+02 | 0.6396E-02 0.E8E1E-02 0.1797E+00
3 -2.000 0.4301E+02 | 0.B396E-02 0.B8B1E-02 0.1797E+00
3 -3.000 0.4301E+02 | 0.4191E-02 0.4687E-02 0.1021E+00
3 -3 00N 11 47RAF +12 n4191F-n= N ARR7F -N2 011 021F +00 hd
Imprimer I 1 |« I > I Quitter I

Figure D.20: Module TASSELDO — Contraintes et tassements.
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- ThuDec 4 13:16:16 2003 M= E

Diates et Tassements

Tassements

Frogramme TASSELDOD

w

Thu Dec
tasseldoz

4 13:16:16 2003

exemple 1

Caractéristiques des couches

Contraintes effectiwves au centre des couches

n Z base module coef. Foisson Cs5/(1+e0] Co/l+end) <]
0.0o0

1 -1.000 0.150E+05 0.220 0.100 0.200 21.000

z -z.000 0.150E+05 0.220 0.100 0.200 z1.000

El -2.000 0.150E+05 0.220 0.100 0.200 21.000

4 —4.000 0.150E+05 0.220 0.100 0.200 21.000

5 -5.000 0.150E+05 0.330 0.100 0.300 z1.000

TERRASOL -
*%% wersion 1.34 du 11,/03 /2003

cote de référence : 0.000 contrainte werticale : 0.000
cote de la nappe —4.000 poids wolumique eau 10.0

n Cote so' sp’

1 -0.500 10,500 11.550

2 -1.500 31.500 34.650

El -2.500 52,500 E7F.7E0

4 -3.500 73.500 80,850

B -4.500 83,500 95.450

surfaces de charges rectangulaires

[

|mnprimer

I |« e

Figure D.21 : Module TASSELDO - Fichier des résultats

Quitter

11! exemple 1 - Thu Dec 4 15:04:02 2003 M=l E
Contraintes et —_ . Datez et
Tassernents Fickier des résultats Tassements
1° Point| D ate toedo|Date] - Tassement des points en fonction du temps
1 0.30
i L
1 /
1 025
2 /
2 /
2
2 0.20 //
E] 0.00 | 0.0000E-+00 /
3 1.00 | 0.8503E-01 E
3 200 | 0703E+00 E /
3 500 | 0.2305E+00 £ /
4 0.00 | 0.0000E+00 £
4 1.00 | 0.8423E-01 /
4 200 | 01634E+00 0.10
4 5.00 | 0.2872E+00 /
5 0.00 | 0.0000E+00
5 1.00 | 0.8232E-01
5 200 | 0B41E+00 0.05 g
5 5.00 | 0.2797E+00
B 0.00 | 0.0000E+00
B 1.00 | 0.7763E-01 om0
B S IORIR05 S55E 200 0.0 05 10 15 20 &5 50 35 40 45 0
B 5.00 | 0.2613E+00 Ternps
7 0.00 | 0.0000E+00
7 1.00 | 0B3IFED | -
Sélectionner une zone du tableau .
transférer vers le graphique

Imprimer [ | <<

= |

Guitter

Figure D.22: Module TASSELDO — Dates et tassements.
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1l exemple 1 - Thu Dec 4 13:16:16 2003 M=l 3
Comtizinies Fichier des résultats | Dates et Tassements Graphiques
Tassements
00 00— ——
05 l 05 f4——
10 'l -10
15 4 15
E 20 z0
=
£ 25 5
5
3
50 k] it 30
35 - 35
40 bt -40
gl0 =[50 kPa
-45 -45
0 - ot 0 L_Cas de charge correspondant
0 10 20 30 40 50 60 -0.00 001 005 0005 0000 0005 0010 0015 00 0z 04 .
Sigma Z [kPa) Tassemertt 10 [m] Tassemertt 30 [m] Tassement Oedo [m]
ISigmaZ[kF’a] j ITassement‘ID [m] j ITassement 30 [m) j ITassementDedo [m] j I[aucun] j
[Paint 1 e [Paint 1 -]
Imprimer I [ | < I > I Quitter I

Figure D.23 : Module TASSELDO — Graphiques des tassements.

D.2.6.2. Tassements a z donné

11| Affichage des Tassements de surface pour TASSELDD

| 69 ets| ] enc] s B a| E2||we| +| mlzE|o|cs| /| 2]Q

Tassement dans un plan horizontal - cote : -3.000

TE4ET

ARIE

A BzEH

SLIERE

LMEDE

A0TERE

SEQEDZ

-ZEQELE

— Type de données——

" Tagsement 10
" Tazzement 30

— Cote d'affichage

Afficher les
taszements & la cote :

|-3.DDD vl

o

— Impression directe——
" Monochrome
' Couleurs

Irmprimner I

Afficher les bulles
M de couleurs.

Qluitter |

Figure D.24 : Module TASSELDO — Tassements a Z donné

Cette fenétre permet de visualiser l'intensité des tassements pour une cote Z donné.
Dans I'exemple présenté ci-dessus, les bulles en couleurs illustrent la répartition des valeurs
de tassement oedométrique dans le plan (OXY) a la cote Z = -3

Ce graphe peut étre imprimé a [’aide du bouton L it | et le bouton

Quitter
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D.3. EXEMPLES DE CALCUL TASSELDO

D.3.1. Exemple 1

D.3.1.1 Présentation du probleme

Le premier exemple s'organise en
deux parties :

e tassement unidimensionnel et
tridimensionnel de trois couches de sol

W S,

S Ous 1' aC ti O n d' une Charge re C tangul aire 5 W S Ol 3 S,

W S,
W S,
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e,
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e,

e tassement oedométrique dans les mémes -10
conditions.

Figure D.25 : Exemple 1

Les données numériques de ce probléme sont :

Cote E Y q | Larg. |Long.
v | Cs/(1+ey) | Cel(1+eg) | t.
téte | pied | (kPa) (kN/m*) | (kPa) | (m) | (m)
Sol 1 0 |-3.0| 15000 {0.33] 0.1 03 |1.1] 21 - - -
Sol 2 -3.0|-7.0| 18000 {0.33| 0.1 03 [1.0] 20 - - -
Sol 3 -7.0| -10 | 21000 {0.33| 0.1 05 |13 23 - - -
Surcharge 0.0 - - - - - - 100 | 10 20
Nappe -4.0 - - - - - 10 - - -

Tableau 1 : Données numériques pour l'exemple 1

Copyright © Fo(ta - TERRASOL
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D.3.1.2. Saisie des données

¢ Ouverture de FOXTA

1°) Entrer et valider les données concernant le projet dans la fenétre "Titre — n°® Affaire —
Commentaires".

11| Titre - n*Affaire - Commentaires

Murnéro d'affaire : ITASSEL.U'I

Titre général du projet : |Exemple 1 de caleul Tasseldo

Commentaire 1 : ITassement 10, 30 et Oedométrigue
Commentaire 2 : |Charge rectangulaire
Choix de l'unité principale de travail : = kFa * kPa

Y alider | Anrulen et Htter |

Figure D.26 : Titre — n° Affaire - Commentaires

2°) La fenétre "Base de données générales des caractéristiques des couches de sol" apparait.
Le remplissage des cases de cette fenétre n'est pas obligatoire (cliquer alors simplement sur
I'un des boutons au choix) mais permet de garder en mémoire les caractéristiques des couches
de sol pour les différents modules. Pour cet exemple, dans la partie supérieure, cocher 'option
"Tasseldo sans calcul oedométrique", ce qui permet d'afficher uniquement les deux colonnes
nécessaires.

1l Base de données générales des caractéristiques des couches de zol
— Mom du [ou des] modules(s] concerné(s] Unité:
& Tasseldo sans calcul oedométriqusl © Tasneg = Piecosf " FondSup P
e Tous = Taszseldo avec calcul oedométique ¢ Taspie = Taspoutre i FondProf 7 mis/kN kP
M* |Mom de la couche de sol Madule dv'oung E  |Coefficient de -
[kFa) Paigzon niu
1 15000 033
12 |sol2 18000 033
ERE 21000 033
14
15 |
16 |
L7
18 |
EN
| 10]
|11
112]
113]
L14] 2
‘Walider et Mettre & jour les données dang les modules de calcul actifs | é | Annuler | Qluitter zans Valider |

Figure D.27 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol

3°) Introduire les données correspondantes et cliquer sur le bouton "Valider et Mettre a jour
les données dans les modules de calcul actifs". La fenétre disparait.

A présent, la fenétre principale ne contient plus que la fenétre de "Graphique
Tridimensionnel".
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¢ Nouveau module

4°) Créer un module TASSELDO dans ce nouveau projet en cliquant sur le menu "Modules",
puis "Nouveau module". La fenétre "Enregistrer sous" apparait. Introduire un nom et un
chemin de sauvegarde. Valider.

5°) La fenétre "Choix du module de calcul" s'affiche alors. Cliquer sur I'image correspondant
a TASSELDO.

R1 A2 R3
Efforts et
Déplacenmenls
an towt point du pisu

PIECOEF

Figure D.28 : Choix du module de calcul

La fenétre TASSELDO apparait alors. Avant d'exécuter un calcul TASSELDO, il est
nécessaire de compléter les différents onglets.

¢ Fenétre TASSELDO

6°) Le premier onglet nomm¢ "Parameétres généraux", contient :

e e titre : pour cet exemple on notera simplement "Exemple 1"
e la cote de référence qui correspond a la cote du toit de la couche supérieure (ici 0 m)
e la contrainte verticale effective au toit de la couche supérieure, qui n'est pas utilisée

dans cet exemple.
e le type d'impression, normal ou détaillé. On se contentera pour ce premier exemple

d'une impression normale

11/ TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges

Paints de Calcul I Calcul des tassements ]

Paramétres génélauxl Caractéristigues dles I Charges sur le sol

couches de so

— Titre

Iexemple‘l

— Données relatives a la h pEri

Cote de référence de la couche O [TH] ID
Cantrainte verticale effective au tait de la couche
supérieure SYTOP : ["oom | kPa)

Type d'imp
’7 & Marmale ' Détaillée ‘

Walider | Annuler | F‘récédentl Suivant |

Figure D.29 : Onglet Parameétres généraux
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7°) A chaque clic sur le bouton [Valider], la représentation graphique est mise a jour en
fonction des nouvelles données entrées.

8°) Le second onglet concerne la définition des couches de sols. Grace a la base de données,
au lieu de remplir manuellement les cases, il suffit de sélectionner la couche de sol. En
double-cliquant dans la premiére colonne "Nom de la couche", la boite de dialogue "Famille
des couches de sols" apparait et permet de choisir une couche.

|l Famille des couches de sols

Choigiszez la couche dans la liste des couches définies ©

IEouche indépendarte

Figure D.30 : Famille des couches de sols

1|! TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges

[ Paints de Calcul I Calcul des tassements ]

P o .. Caractéristiques des h e sal ]
aramitres genéras couches de sol arges sur e o

M* Mom de la couche |Z ‘E [kFa] ‘nu In -~
1 0l -3 15000 03303
2 z0l2 718000 033 04
3 |sol3 10 zio 022 ENE
F]
5
5
7 -
— Type de calcul

* Elastique 20 et 10. " Elastigue 3D, 1D et oedométique.

¥ | Bas de caleulde corsolidation

‘Walider Annuler | Plécédentl Suivant |

Figure D.31 : Caractéristiques des couches de sol

Pour cet exemple, les "sol 1", "sol 2" et "sol 3" sont utilisés respectivement dans la
premicre, la seconde et la troisieme ligne. Ainsi toutes les colonnes sont complétées exceptées
celles définissant la cote de la base de la couche et le nombre de discrétisation de la couche
qu'il est alors nécessaire de compléter manuellement. La discrétisation choisie est : une
division en 3 couches pour le premier sol, en quatre pour le second et en trois pour le dernier.

9°) En partie inférieure de cet onglet, un choix est possible pour le type de calcul de
tassement. Nous nous limitons dans cette premiere partie aux calculs unidimensionnel et
tridimensionnel, c'est pourquoi la premicre option doit étre cochée.

10°) Dans le troisieme onglet "Charges sur le sol", 'utilisateur définit les charges sur le sol.
Nous utilisons ici un seul parallélépipede simple, de densité 100 kPa, de longueur 20 m et de
largeur 10 m. Il est également nécessaire de signaler au programme les coordonnées d'un
point de référence. Aussi, nous supposerons dans cet exemple que le point de référence du
parallélépipede est situé au point (0, 0, 0).
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1I| TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges [ ]

[ Points de Calcul I Calcul des tassements ]

Caractériztiques des

FParamétres généraus T e Ry I Charges sur le sol

M* 0 () q [kPa) -

[0 [m] ‘zn im]

L m) |Ly i)

theta
[l

10 20 1] 100

0 [~ | [ e | s o | o | =

-

-

<

jsualizer la chargen: 1 [T Informations Stendues  [Libre : 250

Chargements courants automatigues |

Walider | Annuler | Précédentl Suivant | B

Figure D.32 : Charges sur le sol

11°) Le bouton "Chargements courants automatiques" n'est pas utilisé dans cet exemple car le

chargement est dans la configuration la plus simple. Cette fonctionnalité est utilisée dans
I'exemple 2.

12°) Le quatrieme onglet "Points de calcul" a pour objet de définir des points pour le calcul du
tassement. Ce choix doit se faire en fonction des besoins de 1'étude. Nous avons choisi ici des
points superficiels et profonds, aussi bien sous la surface de la charge qu'a 1'extérieur.

11! TASSELDO - Tassement d’'un massif de sol sous charges
o aen Caracténstiques des
[ Paramétres généraux T e ey Charges sur le sl

Points de Calcul I Calcul des tassements

M [=pim) ‘Yp [m) ‘Zp ) | =] [ Geénération inéaire

1 0 0 i} Points sur un segment |

2 5 10 1]

3 0 10 i} Paints sur un cercle |

4 5 i 1]

5 1] 1] -2 o .

3 5 10 2 énération surfacique

i g i & Points sur un quadrilatére |

8 5 i -2

g g Al h Points sur un disque |
| Lignes libres : 41

Annuler | Précédentl Suivant |

Figure D.33 : Points de calcul

Apres avoir défini ces points et validé, ils apparaissent sur la figure tridimensionnelle.
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11| Graphique Tridimensionnel

zl Zoom 20 Légendes————— Coier Imprimer
= [~ Couches [~ Fieux _I _I

=5 :’ % [ Charges [ Foutres =

- [ Foints [ | EfiMom ¥ TERRASOL

Figure D.34 : Graphique Tridimensionnel de I'é¢tude TASSELDO

W E
€|

13°) Enfin le dernier onglet "Calcul des tassements" permet la définition de parameétres de
base tels que :
o les caractéristiques de la nappe : sa cote (-4 m pour l'exemple)
son poids volumique (en général 10 kN/m3)
e l'option du calcul de plan moyen de déformation basé sur les points de calcul définis
(pas utilisée dans cet exemple).

1l TASSELDO - Taszement d'un massif de sol sous charges

Paramities gandraus Caractéristigues des
g couches de sal

Pairts de Calcul | Calcul des tassements

Caractéristiques de la nappe

‘Y aleurs inutiisées dans le
caz dun calcul 10 et 30, Cote de la nappe : |'4

[ Conslje;:"g:élreait\-f?leurs Puaids volumique de I'eau : I‘ID kM3

Charges sur le sal

Aucun caloul de plan moyen j
!
Calculer I Résultats |
Tassements 42 donné
Walider | Anruler | Précedent | Suivant |

Figure D.35 : Calcul des tassements

14°) Toutes les données étant saisies, il est conseillé alors de réaliser une sauvegarde en
cliquant sur "Enregistrer" dans le menu "Fichier" ou en cliquant sur le bouton correspondant
dans la barre des boutons.

15°) L'onglet "Calcul des tassements" est également destiné a lancer les calculs. Cliquer sur le
bouton [Calculer].

16°) Cet onglet permet enfin de visualiser les résultats sous forme de tableaux et de
graphiques (Bouton [Résultats])
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17°) Tout en restant, dans le méme fichier, il est possible de modifier les données saisies et de
recalculer en réitérant les mémes commandes que précédemment. Par exemple, pour calculer
le tassement oedométrique, il est nécessaire de revenir dans l'onglet "Caractéristiques des
couches de sols" et de cocher l'option "Elastique 3D, 1D et oedométrique". De nouvelles
colonnes apparaissent alors dans le tableau des caractéristiques de sols.

18°) Afin de pouvoir réutiliser les données entrées, la base de données doit étre complétée.
Ouvrir la fenétre de la base de données en cliquant dans le menu "Données générales" puis
"Données dans la base des caractéristiques des couches de sols". Cocher 1'option "Tasseldo
avec calcul oedométrique". Les données saisies précédemment sont toujours présentes.
Compléter les autres colonnes en vous référant a la figure ci-dessous.

|l Base de données générales des caractéristiques des couches de sol [x]
—Maom du [ou des] madules(s] concemné(s) Uit
i~ Tasseldo zans caloul cedométrique i Tasneg i~ Piecoef i FondSup =) s EE
LA % Taszseldo aver calcul cedométrique  Taspie " Tazpoutre ¢~ FondProf * mlekNkPa
MH* |Maodule doung E  |Coefficient de Coefficient de Coefficient de Rapport de Poidz volumigue -
[kPa] Paizzon nu compressibilité compressibilité surconzolidation te - [humide de la
[CzA(1+0]) vierge [Ce/[1+e0]) couche Gamma
[kM/m3]
|1 | 15000 0.33 0.1 0.3 1.1
12 | 18000 0.33 0.1 0.3 1
EN 21000 0.33 0.1 0.5 13
14|
15 |
& |
7
5]
EN
110
WAl
112
[12] ~|
4 3
alider et Mettre & jour les données dans les madules de calcul actifs | @ | Annuler | Quitter zans Valider |

Figure D.37 : Base de données générales pour un
calcul TASSELDO avec calcul oedométrique

19°) Valider la base de données et Valider également les données situées dans l'onglet
"Caractéristiques des couches de sol".

20°) Enregistrer le projet sous un autre nom (Exemplelbis par exemple) et Calculer a

nouveau. Pour exploiter les résultats, utiliser la méme méthode que précédemment. (Voir
¢galement la partie C de la notice).
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D.3.2. Exemple 2

D.3.2.1. Présentation du probleme

Cet exemple reprend le méme profil de sols
que le précédent. Cependant la charge est ici
de forme annulaire et les points de calculs
seront choisis de maniére a ce qu'ils soient

répartis sur un disque de rayon supérieur a
celui de la charge. 4‘

En outre, cet exemple utilise un calcul de
plan moyen du tassement 1D et le tassement
oedométrique du sol est observé en fonction
du temps.

Figure D.38 : Chargement annulaire q
Données numériques supplémentaires :

Charge : densité : q = 100kPa
Rayon intérieur : R; = 5.5m
Rayon extérieur : R, = 6.5m

Points de calculs :
Sur un disque centré sur l'anneau et de rayon R3 = 10 m

Dates et taux de consolidation :

Date (jours) 1 2 5
Sol 1 40 70 100

Taux de consolidation (%) Sol 2 50 80 100
Sol 3 70 95 100
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D.3.2.2. Saisie des données

1°) Créer un nouveau projet dans le menu "Fichier" en cliquant sur "Nouveau projet"

2°) Apres avoir complété et validé les fenétres "Enregistrer sous" et "Titre — n°® Affaire —
Commentaires", la fenétre de base de données apparait.

11! Titre - n*Affaire - Commentaires

Muméro d'affaire : TASSEL.OZ

Titre general du projet: [Exemple 2 de calcul Tasselda

Commentairs 1 |Tassement et Consolidation

Commentairs 2 : |Charge annulaire

Choix de 'unité principale de travail = Fa + kPa

Yalider | Arrler e Eiter |

Figure D.39 : Titre - n° Affaire et Commentaires

3°) Les données de sols étant les mémes que dans le projet précédent, il est possible
d'importer les valeurs de la base de données de l'exemple 1. Pour cela, lorsque la fenétre
"Base de données générales des caractéristiques des couches de sols" est active, il suffit de
cliquer dans la partie supérieure sur le menu "Base de données" et sélectionner "Importer une
base de données". Une fenétre "Ouvrir" est affichée avec toutes les bases de données
disponibles (fichiers *.bxt). Apres avoir choisi le fichier "exemplel.bxt" et validé, le tableau
se remplit automatiquement et la base de données de "Exemple 2" est alors complétée.

4°) Créer un nouveau module Tasseldo. La fenétre Tasseldo s'affiche. Les onglets doivent étre
complétés.

5°) Excepté le titre du projet, le premier onglet est rempli de la méme maniére que pour
I'exemple 1 (étape 6).

6°) Le second onglet contient les caractéristiques des couches de sols. Ici également, les
données sont similaires a celles de I'exemple 1. Toutefois, afin de pouvoir faire un calcul de
tassement en fonction du temps, 1'option "Elastique 3D, 1D et oedométrique doit étre
sélectionnée et la case "Pas de calcul de consolidation" doit étre décochée. En décochant cette
case un sixiéme onglet apparait. Il est nommé "Dates pour les consolidations"

7°) Pour l'onglet "Charges sur le sol", Utiliser le bouton "Chargements courants

automatiques" (dans la partie inférieure de l'onglet) pour créer un chargement annulaire.
Sélectionner le chargement correspondant.
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8°) La fenétre "Chargement annulaire type couronne" apparait alors a I'écran. Les données a
introduire sont :

e les coordonnées du centre de 2
Caractéristigues de la couronne
la couronne : (0, 0, 0) Faint &

) — Rayon du cercle R : IE— [rm]
®a:
e le rayon du cercle de base de @ o Nonbxo democsanN:  [5—
Ya: Iu '

55 + 65 Epaizzeur de la couronne e |-|_ [mm)
- 00 = Za: [n '
la couronne : 5 6m | Chagement — s
e e nombre de ' _ P
1ty CTLEry, I\ gy,
parallélépipédes permettant 5 Q. -+é{§———{f .
, . E i P U
de créer la couronne : 50 *'\ y.;-_ \ 1@&} VN
e ['¢épaisseur de la couronne : %F’oint.ﬂ\ ‘ g -. Y ~jji]\’
65-55=1m ) =
“)\" FCRALX s
e la densit¢ de charge : q = O
100 kPa o TrER Générer | Quitter |
W* [0 m) [¥Dim] ‘20 ] L= frn) ‘Ly im] Eb}eta qikPal] =
1 1] 1 540 100
2 5504 35 0 1 Jhd T2 100
3 5421 1003 0 1 754144 100 il
4 5253 1674 0 1 Jhd4 26 100
5 5001 239 0 1 754288 100
E 4671 25928 0 1 R4 36 100
r A2E7 249 n 1 JEA A2 100 il

Figure D.40 : Chargement annulaire

Une fois ces données entrées, appuyer sur le bouton "Générer" pour calculer les
rectangles correspondants. Pour transférer les données dans la feuille Tasseldo du projet, il
suffit de faire un "Copier-Coller" d'une sélection FOXTA" grace au clic droit de la souris, ou

o b3 :
d'utiliser le bouton J de transfert automatique.

Appuyer sur "Quitter" pour fermer la fenétre des chargements annulaires.

9°) L'onglet concernant les dates de consolidation doit étre complété conformément a la figure
suivante. La ligne supérieure contient les dates et les trois lignes inférieures correspondent
aux trois couches de sols et a leur degré de consolidation respectif, exprimé en pourcentage,
en fonction des dates.
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11! TASSELDO - Tassement d'un massif de sol sous charges E

P - . Caractéristigues des Ch le sal
‘aramétres genéraux couches de sol arges sur le sol

Dates pour les

consolidations Puaints de Calcul Calcul des taszements

[t Ttz Je3 [t4 Jt5s [t Jt7 Jte i
t 1 2 5

a1 [tz fra fta t5 Jte Jt7 e Jrre
clz |40 70 100
c2% |50 20 100
c3Z |70 9% 100

W alider | Antuler | Précédentl Suivant | I~

Figure D.41 : Dates pour les consolidations

10°) Dans I'onglet "Points de calcul", il est possible de générer les points sur la surface d'un
disque. Pour cela cliquer sur le bouton "Points sur un disque" et compléter la fenétre
suivante :

4 L]
R
s
&= o+ 'L;r.
.+ + .
o il
Foint &
Xa: ||:|
a: ||:|
M*  [=pim] [Yp(m] |Zp(m] | =)
1 0 0 ] Za: ||:|
2 1653 128 0
i .'ISE‘I ::?g g — Rapon maxi du cencle—
2l : R: I
] -1.88 | B8 1] 10
B |188 -89 0O Nombre de [5
= 1 174 0 cercles M
3 .‘|3;3 :: 3; g — Incrément alpha
o |4 0 0 G0
11 306 2B7 O
12 B3 1353 0 Générer les paints
13 201 |34 |0
14 376|136 |0 - Cluitter | i

Figure D.42 : Points de calcul situés sur un disque
En cliquant sur générer, les points sont calculés. Grace a un "Copier-Coller" d'une sélection

FOXTA, ou encore en cliquant sur le bouton ﬂ, il est possible d'importer ces données dans
le tableau de l'onglet "Points de calcul".
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11°) Dans l'onglet "Calcul des tassements", avant de lancer le calcul, sélectionner dans le
menu déroulant l'option "Calcul du plan moyen t1D".

12°) Le fichier de résultats contient alors les tassements aux différentes dates définies pour
tous les points de calcul et aussi 1'équation d'un plan moyen décrivant la déformée du sol sous
la charge.

11| exemple2 - Wed Dec 17 22:03:01 2003 | _ (O] x|
Contraintes et Diates et
Tassements Tassements
B
Plan ajusté sur la déformie
Tid = 0LEFE-06¢ Mp + 0LEZPAE-D6 VP + D.3E-02
azimith Jae X () 45,21
pente mec 0. FHEE-06
PoinT *p wp calculé  ajuste
1 2000 0,000 00024 0.003
z L.530 L0 0.0024  0.005
3 0. 340 1.950 0.0024  0.003
4 -L.0o1a L7300 0.0024  0.003
5 L0 0,680 00024 0.003
5 -L&80  -0M6S0 0.0024  0.003
7 -LO00 1,740 0.0024 0,003
& 0,340 -lL47 0.0024 0.003
a 1530  -1,20 0.0024 0.0
10 4,000 0,000 000 0.003
1 2,060 25 0.00%  0.003
1z 0,690 3,820 0.00%  0.003
1z -2.010 3,460  0.00%  0.005
14 -3 760 1.0  0.00%  0.003
15 -EA0 -L3M 0.00%  0.003
16 -&00 -E4M 0.00%  0.003
1r 0,690 -3.840  0.00%  0.003
18 3060 -2.580 0.00%  0.00%
13 £.000 0,000 00085 0.003
Enl 4,590 3,660  0.0085 0,003
2L LMo 5,000  0.0085 0,003
ER -3.010 5180 0.0085 0,003
23 5640 2,060 0.0085 0,003
24 -E.640  -2,060 0.0085  0.003
2 -%000 6200 0.0086 0.003%
£ L¥0  -5.810  0.0085  0.003
E 4,590 -3E60 0.0085  0.003
= 5,000 0,000 L0025 0.005
= £.130 £.140  0.0025  0.003
30 L.30 7.EM 0002 0,003
3L -4,010 £.8920 000 0.003
ER -F.520 2,730 0.0035 0.0
33 -7.530  -2.740  0.002  0.003
34 -4,000 -5.930  0.00%5  0.003
35 L.%®0  -7880 0.0025  0.003
= £.120  -5,160 0.0025  0.003%
37 10.000 0,000 0oLl 0.003
] 7u6ED G420 0LO0LL  0.003
] L.730 3,640 OLOOLL  0.005 _I
40 -5.010 £.660  0.0010  0.003%
4L 9,400 3420 0.001L 0,003 LI
Imprimer | [ « | ¥ Quitter |

Figure D.43 : Exploitation des Résultats - Equation du plan moyen
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D.4. CONSTITUTION DU FICHIER TASSELDO

Le fichier de données doit porter le nom "nomdefichier.tso". Les parametres a introduire
sont présentés ci-apres. Ils doivent étre entrés par ordre.

B TITRE (80 caracteres au maximum)
m ITRAC Code pour les sorties (prend les valeurs 0, 1, 2, 3 avec un détail croissant).

Pour un calcul élastique tridimensionnel 3D et unidimensionnel 1D uniquement
B ZTOP (/)

ou

Pour un calcul élastique tridimensionnel 3D, unidimensionnel 1D et cedométrique
B ZTOP ZNAPPE GAMMAW

ZTOP : Cote de référence correspondant au sommet de la premiere couche
ZNAPPE : Cote du toit de la nappe (par défaut ZNAPPE = -1000)
GAMMAW :  Poids volumique de I'eau de la nappe (par défaut GAMMAW =1)
B NC SVTOP
NC: Nombre de couches (50 au maximum)
SVTOP : Saisie facultative : contrainte verticale effective au toit de la couche

supérieure (par défaut : (/) et SVTOP=0,0001).

Pour chaque couche de soli = 1,..NC

Pour un calcul élastique tridimensionnel 3D et unidimensionnel 1D uniquement
m ZC@{i) EC@H NU@d O

ou

Pour un calcul élastique tridimensionnel 3D, unidimensionnel 1D et cedométrique
B ZC@li) EC(@{) NU@G) CS@i)/(A+e0) TC@H) CCi)/A+e0(d) G())

ZC(3) : Cote de la base de la couche i
EC() : Module de Young
NUG) : Coefficient de Poisson

CS(>1)/(1+e0(1)): avec CS : coefficient de compressibilité en recompression
et €0 : indice des vides initial
TC(®) : coefficient de surconsolidation : si TC>0 : TC = ¢’p/c’0
siTC<0: TC =-(c'p - 6'0)
CC(1)/(1+e0(1)): avec CC : coefficient de compressibilité vierge.
et €0 : indice des vides initial
G(): Poids volumique y de la couche que la couche soit immergée ou hors

nappe
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B NRECT : Nombre de rectangles utilisés (250 au maximum) pour définir la
surcharge(voir méthode de superposition )

Pour chaque rectangle j = 1,... NRECT
m X0j)) YO0@) 70(j) LX(j) LY(j) TETA() q(j)

X0, Y0, Z0 : Coordonnées d'un coin du rectangle avec ZO la cote de ce point
LX,LY: Dimensions du rectangle

TETA:  Angle que fait le coté de longueur Ly avec 1'axe Ox exprimé en degrés (positif
dans le sens trigonométrique)
q: Densité de charge uniforme.

B NDATE : Nombre de dates pour le calcul de consolidation (NDATE < 20)

SiNDATE=0= Calcul de consolidation pour t., (aller a NPOINT)

SiNDATE # 0 =
{ =T, ,Tj, ,TNDATE:
Tj: Date considérée

Pour chaque date Tj =T1, TNDATE
B XL L Xu@l)  SXuNG, j)
Xu(i,j):  Pourcentage de consolidation de la couche i (i allant de 1 a NC) a
la date Tj (j allant de 1 a NDATE)

Par exemple : X,=100 correspond a une consolidation compléte de
la couche considérée.

B NPOINT NAJUST
NPOINT : Nombre de points de calculs (NPOINT < 51)
NAJUST : Indice de calcul d’ajustement de plan moyen
Si NAJUST = 0, pas d’ajustement de plan
Si NAJUST = 1, ajustement de plan sur le calcul de tassement 1D
Si NAJUST = 2, ajustement de plan sur le calcul de tassement 3D
Si NAJUST = 3, ajustement de plan sur le calcul de tassement oedométrique

Pour chaque pointp = 1,....., NPOINT
B XP(p) YP(p) ZP(p) Coordonnées du pointde calcul avec ZP la cote de ce point

Nota : 11 est recommandé¢ de choisir une cote égale a une limite de couche
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