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Module TASSELDO : Calcul 3D des déplacements et
contraintes dans un massif de stratigraphie quelconque
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

>
Principales nouveautés de Tasseldo+ 7
KEI Charge 'rectang.ulaire \ O Modélisation 3D d’une
et/ou triangulaire stratigraphie complexe a
_ I'aide d’un réseau de
U Assistance de sondages
modélisation d’'un
\ polygone convexe J
/EI Comportement défini par\
couche
O Calage automatique des
modules de déformation
a partir du pressiometre
(courbes dégradation) O Accés aux contraintes et
déplacements dans les
Q Calcul de consolidation trois directions de
intégré avec ou sans I'espace
systemes de drains
verticaux
NG J
‘; terrasol -_-_-_
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

>
Position du probleme e
OUTPUT
4 Contrainte
Q Contrainte verticale
INPUT effective initiale,
f \ O Supplément de la
contrainte verticale,
U Chargement (en surface des contraintes
et/ou en profondeur) horizontales
O Profil stratigraphique U Modele stratigraphique
(défini par couche ou par 3D (profil de terrain au droit
sondage) des points de calcul)
0 Comportement et O Tassement et
parametres de calcul déplacements
deéfinis par couche horizontaux
\EI Point de calcul J 0 Tassement et degré de
K consolidation. /
Y
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

e

Contraintes
Modéle de Boussinesq : La variation des contraintes induite par le chargement Q a la surface en tout point
M(X, y ,z)
z 4
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>

Contraintes
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

>
Contraintes /
Méthode de superposition
a (] a C a C
M M
> O
b d b d M b d
O
(1) (2) (3)
(M) = (a) + (b)+ (c) + (d) (M) = (atb+c+d) - (b+d) - (M) = (a+c) + (b+d) -
(c+d) + (d) (c)-(d)
a
C
Y (1) (2) (3)
(M) = (a) + (b)* (c) (M) = (a) + (b) - (c) (M) = (a) - (b) - (¢)
c; terrasol -_-_-_
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+
>

Modele stratigraphique yd

Modéle défini par couche

Zp.se - COte de la base de la couche définie a I'origine du repére global,
Pente-x : pendage de la base de la couche selon X,

Pente-y : pendage de la base de la couche selon Y.

Y
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

>
N\ L] L]
Modele stratigraphique yd
Modéle défini par sondage
s | o ]
K | — ]
55 i + Sondpge? | . 10,00 m 55—t -
L ; s = :
zi — _5«.&.9 t zi =
u‘: ! N Qz Sondage 1 | | ] ! I =
1.5 —— 7 P |.; + I 4 I 4 4 ! | ! | ! ! _:_Sond;ge.:
2 | 2 | — | — | ! | ! 1 ! } ! — !
I L I ] . - ~1600m =16.00 ™
Interpolation par fonction Interpolation linéaire a partir de |
Y radiale de type linéaire triangulation de Delaunay (interpolation
‘; —— (interpolation radiale) surfacique)
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

>
Modele stratigraphique yd
Modéle défini par sondage
Interpolation par fonction Interpolation linéaire a partir de la Plaxis 3D
Y radiale de type linéaire triangulation de Delaunay (interpolation
c; wnase  (interpolation radiale) surfacique)
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

Tassement et déplacements horizontaux

e

Modéle de Boussinesq : Les déplacements induits par le chargement Q a la surface en tout point M(X, y ,2)

Y
c; terrasol
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>

Tassement et déplacements horizontaux
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+

>
Tassement et deplacements horizontaux yd
Tassement élastique non linéaire : Notion de la dégradation du module de déformation
E kq
M 1+
€0
9
€0 6.67 0.005
4.50 0.008
a: Type 1 3.20 0.014 Type de sol Type
1.67 0.040
= 6 Sables, sables graves 1
m g Roche trés fracturée
X Sables, sables graves serrés
%4 j Typa2 Limons 2
3 Argiles 3
S5 4 Type 3 Roche peu fracturée
Argiles, limons, marnes 4
2 surconsolidés
1 Type 4
1 (PN ARSCOP, 2018)
0 | | | I P S 2 —— —T: - = 8 S S S
1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01
Déformation
Y
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>
Tassement et deplacements horizontaux yd
Tassement élastique non linéaire : mise en ceuvre du modele de calcul
r':I:::::::::::::::::::::Z:"':..'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'::"i
H A4 . . Y
X X Theorie de Boussinesq ¥
''  Loi de dégradation ! &
¥ e Mg Bagxwy@ 1ty il
H — =k = 11 i = = "
i1 Ey (&) 1+e/eg i Ei Em,i ko '
I " avec u; - incrément de contrainte en 1D et 3D ji
i_:‘_“‘:::::::::::::::::::::::_':J::‘::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::Z’_.:
{ Yj-1q; X piz) 1 i
| Eym ko I n
&= n : I S = Z gihi
i i=1q; X 1j(z;) 1 i=1
1 1-— J X 1
\\ EM! Eoko 7
Mise en ceuvre d'un modele élastique non-linéaire
\ simplifié
c; terrasol -_-_-_
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>

Tassement et déplacements horizontaux yd

Tassement cedométrique

o’ o'+ Ao
Ae = CS 10g10 (O__,Z> + CC 10g10 ( 0 O" ZZ)
p

Ae

couches couches

Y
c; terrasol
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>
Consolidation i
Théorie de la consolidation verticale
d(Au) 9% (Au) 1 o(Aw)| |1 9 ([ 0(Auw) kEyeq
= C. > < = k (Cy = )
at 0z Eoeq Ot Yw 0Z 0z Yw
T
Traité par différences finies Résolution par éléments finis
Jo 4
S
g 0’ +u =0 (qq soit t)
M M .
@ — 0 Pression ;
o, T'o, Up 0 =0q+ Ao, =W
0'=0'g+Ad’, 0 -
Uu=up+ Au S t Temps
3
1 —
v E + T
c; terrasol -_-_-_
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>
Consolidation i
Théorie de la consolidation radiale : Le degré de consolidation globale X
X=1-(1-X,)(1-X
( V) ( r) Diamétre équivalent de la maille
Avec
— — —t/C / \
Ar=l-e YA | YA R A | Ry
Ou : DN i DI ff DI :Zé: DI .
DZ In (n) 3—n? DN | DY Y D € it ==t o CamD=AML
C o \8(1-n"?) 32 e | b | | i | o  pne
D,, : le diametre equivalent de la maille
D¢q : le diametre équivalent du drain
n = D,,/Dg
m/ eq . . _ Triangulaire D = 1,05L
c, le coefficient de consolidation radiale.
Y
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>

Onglet « Couches »

& Paramétres &% Couches & Comportement

Données des couches

& Charges &% Consolidation & Calcul

1
& Paramétres & Couches & Comportement & Charges & Consolidation & Calcul
|

Données des couches

Mode de définition de la stratigraphie Par couches de sol w Par Couches de Sol Meode de définition de la stratigraphie Par sondages

~ Par sondage

Dé&finition des couches de sol De&finition des sondages

x h i
Toit de la premiére couche (m) 10,00 3 N Mom i i Frnn [Zn:i
1 Sondage 1 0,00 -20,00| 0,00 5,00
Cnntr_aintevertica_l‘e effective app_liquée 5 o0 2= = Sondage 2 0,00 20,00 0,00 5,00
au toit de la premiére couche T.o (kPa} -~ 3 Sondage 3 40,00 20,00 0,00 5,00
4 Sondage £ 40,00 -20,00 0,00 5,00
Cote de la nappe Z,, (m) 700 3 5 Sondages 2000 000 000 000
M= Mom Couleur Zra;e Pente-x Pente-y n
m 7 - .
1 Couche 1 . .00 0.00 0.00 50 Coordonnées des sondages, variation de la nappe et de
2 Couche 2 ] 0,00 0,00 0,00 20 H HES N
2 cocte2 I 000 200 200 = la contrainte initiale

e W @y e

Y
c’ terrasol

setec

Dé&finition des cotes de couches par sondage
Tvpe dlinterpolation | Interpolation par fonction radiale de type linéaire ~
Mom Couleur n Zy,Sondsge 1 Z2,Sondsge 2 ©2.Sondage 2
Toit du terrain naturel o 10,00 10,00 10,00
Mod 3 d Afini h d Base de la couche 1 Couche 1 [ ] 50 -5,00 -5,00 -5,00
oaele aenni par couche avec pen age Base de la couche 2 Couche 2 ] 20 -10,00] -12,00 -11,00]
Base de la couche 3 Couche 3 ] 10 -20,00 -21,00 -22,00
Variation du TN et de la base des couches
Nb de couches © 3 - <« >

Nb de découpages (80

ﬁ Base de données

& W@
NESREUEIEENT o tancer o cocur [TV ESEET]

o il W e e
IR < Lancer o cocu  IEINSHESTESTEEN
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>

Onglet « Couches » s

Vue en dessus Vue de c6té, plan Oyz
Cartographie de la base d’'une couche Coupe stratigraphique

0z

5T

o
< L -1050m
=)
L -t1.00
14 1 "
| ]
12
10 -1150m
28
4 o
[
- -1200m
M i 4
2 |
0 o - -1250m
Sondgge 6
2 0
]
=)
4 - -1300m
1 —
s ]
w
4 REEE
-12 0
53
-14 | L 1400 m
-16
18] é‘..
™ o) d |- -1450m
ol Sondege 4 Z(mjt
e
-24 t =l - 1500 m =] Y (m)
o 5 10 15 20 25 30 3 a0
]
o
\ 35 - -fs o 5 [] 5 1o 15 20 75 El
Configuration de la vue Configuration de la vue
Représentation graphigue pour = Couche [2] w . Affichage en isovaleurs Coordonnée X de la coupe [-4,00 ; 44,001 : X=434m
Eléments Options Eléments Options
v Symb. Désignation Visible Symb. Désignation Visible E - 2 E i
@ Vue de dessus Wue de dessus
. . Vue de cité, plan Oyz | @ Vue de cité, plan Oyz
Représentation ... 2 . Représentation pour Oyz . E @ P E

‘; terrasol Vue de cdte, plan Oxz Wue de coté, plan Oxz
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>

Onglet « Comportement » e

& Paramétres & Couches | & Comportement | & Charges & Consolidation & Calcul

Comportement des couches

Définition des couches de sol

Type de tassement  Tassement 1D »

- = Y Ea Ey §
N Nom Loi de comportement v Type de sol ‘&, ) Csi(1.. tc  Ccf{1+.. Co/ 10 (jour)
kNl [kPal [kPa] 1480}
1 Couche 1 Elastique linéaire 20,0 1,00E03 03 - - - - - -
2 [Couche 2 Oedométrique 20,0 4 03 i 1 0,50 1,000  0,0150,00E00 0,0
3 [Couche 3 élastique non linéaire 20,0 - 0,3 2 00E04 Sables, sabl... 4,55 8,00E-03

O Elastique linéaire : E, v
Q Elastique non linéaire : E,, v, Type de sol ou k, et g,

O  &Edométrique : C/(1+ey), t,, C/(1+ey), C /(1+ey), t,

Y o e
[ T pee——
c; terrasol
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+
>

Onglet « Charges »

& Paramétres & Couches & Comportement | & Charges | & Consolidation & Calcul
I
Charges réeparties
o
2 Charges réparties
Créer nouveau... _ Importer... _ Tout supprimer...
~ m Assistant de charges pour Tasseldo X
- a z X5 Yy Xy
§ /\ ST D [kPa] [m] [ml [ml [m] | Chargement circulaire uniforme  Chargement annulaire uniforme  Chargement type talus 3D | Polygone |
N°1 - Triangle 2220 10,00 915,00 200,00 965,00 Précisions
Cet onglet va vous permettre de créer léquivalent d'une charge :
N°2 - Triangle 22,20 10,00 965,00 200,00 1015,00
i @ dont la forme est un polygone convexe (point définis dans le sens horaire)
§ N*3 - Triangle 2220 10,00 1015,00 180,00 1045,00 & dont 1a densité est uniforme
N*4 - Triangle 2220 10,00 1045,00 160,00 1075,00 S
Géometrie Apercu
N5 - Triangle 18,90 10,00 915,00 50,00 1050,00 Rectangle v
5 M6 - Triangle 18,90 10,00 915,00 50,00 1050,00 x v AT
g = ; [m] [m] 1 [y
N°7 - Triangle 18,90 10,00 715,00 20,00 915,00 o -
x B 0 0 I =
E N°8 - Triangle 18,90 10,00 715,00 20,00 915,00 0 10 —~ -
E — -] B
III\I.:\IIIIIIIIIIIIIIII I\IIIIFIFII“I“E%F' ﬂﬂﬂw o Q 2 X Y B 10 15 __._"“ "'f___
2 Yim [ ] crargement exeriur [kPa) ml m m m 20 10
X {m) N°1 - Rectangle 42,00 10,00 0,00 0,00 50,00 2 v
- gl + i i i i
10 -5
N2 - Rectangle 42,00 10,00 0,00 25,00 140,00
!
§ N3 - Rectangle 28,50 10,00 140,00 25,00
N4 - Rectangle 28,60 10,00 140,00 45,00 20,00
NS - Rectangle 28,60 10,00 140,00 ) 20,00
& N°6 - Rectangle 28,60 10,00 140,00 85,00 20,00
=)
N°T - Rectangle 28,60 10,00 ; 105,00 20,00 — L | |
LA &L ™~ o8
N°8 - Rectangle 28,60 10,00 140,00 125,00 20,00 — **,,‘_‘ ’_‘,"‘
I L -1
] N*G - Rectangle 28,60 : 140,00 145,00 20,00 Mailage | |-
= P ~ - —
E} Subdivisions. 30| et —!
N*10 - Rectangle 28,60 10,00 140,00 165,00 20,00 “'==.,==_‘ = P
il
N*11 - Rectangle = 10,00 140,00 185,00 20,00 Densité (kPa) 100,00 3
5 N*12 - Rectangle 22,20 10,00 160,00 185,00 95,00 Z(m): 0,003
= N*13 - Rectangle 22,20 10,00 160,00 175,00 95,00
Eléments 0 200 400 oiguons 800 1000 N*14 - Rectangle 0,01 10,00 20,00 -5,00 530,00 - Transférer Annuler - Copier paramétres. Coller paramétres
Symb. Désignation Visible k_E U‘l k'l S % ﬁ >
|:| Charges réparties . ® Vue de dessus
v ue de cité plan Oyz
Points de calcul ® Vue de cité, plan Oxz _ @ Lancer le calcul & Voir les résuttats

c terrasol
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+
>

Onglet « Consolidation »

& Paramétres & Couches & Comportement & Charges | & C i & Calcul Dp‘tlﬂ ns gél'l é‘FEIES
T
Parametres de consolidation | Prize en compte de la consoligation
Options générales
8 Prisc en compte de la consoidation Temps de reconsolidation instantané . Consolidation en contraintes . Mise en place d'un systéme de drain
Temps de rec idation i g . C idation en contraintes Mize en place d'un systéme de drain
Conditions de drainage : | Double drainage v ﬂ Conditions de drain age . Double drﬂinﬂgE W ﬂ

Paramétres de consolidation

Pas de temps [jour] 502
Paramétres de consclidation
Temps T, [jour] 1000, Temps T, [jour] 10000 Temps T, [jour] 50000 ] A
Pas de temps [jour] 1,0 3
Temps T, [jour] 100000 J Temps final four] 300000
: . ) ~ . -~
c Temps T1 [iour] 10.0 Temps T, [jour] 500 Temps TJ- [iowr] 70.0
N® Hom Prize en compte de la conzolidation ¥ T W = R T
[meis]
1 Couche 1 1,00E00
2 Couche 2 1,00E00 Temps T, [jour] 100.0 - T . -~
emps final [jour 200,0
3 Couche 3 [] 1,20E-08 4 | e ps ljour] | e
4 Couche 4 1,00E00
3 Couche 5 + 2,00E-08
[ Couche 6 + 6,00E-08 ) - ':...
7 Couche 7 ] 1,00E-06 W* Nom Prize en compte de la consolidation Type de sol k=CJC,
8 Couche 7 [] 9,00E-08 ['TF-"S']
9 Couche 8 1,00E00 1 Limon . 2, 00E-07|Sol imono-argileux
10 Couche 9 1,00E00 ; -
= —To B 2 Argile [C] 1,00E-07/Sol argileux

Systéme de drainage

&<
Diamétre de mailage [m] 300

Systéme de drainage

Diamétre de maillage [m]

o ) -~
ﬂ Diametre equivalent de drain [m] 0,10 J ﬂ

Diamétre équivalent de drain [m]

o w
@ 2
<) <)

NN o Lo o
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Formation Foxta v4 — Module Tasseldo+
>

Exercice 1 : calcul en élastigue non lineaire

——Cplapperéfétemce - 0.0 m

& ¥ X x ® 0® ® ® = ¥ o0X X M X x ®H xR ®  o® ®
= ® x ® x® ® X ® 110 mx ® ® ] x X x ® ®
< NG
] . z
x x x x x x x x » x x x x x x x x 4 x x
x o Ed * 4 o ® » x x o * ] x o X AX X » x
S
®x X X ® ¥ [Xx x ® ® x x x ®x ® x| x |x = x x
x o X ® 4 o ® b3 ® x o x X k1 o x L3 4 » ®
P

Sables : E,, = 10 MPa, v = 0.35

® o® 0x M % [® x ® 0x ® x x x mx x| x |x = x x
I
P

= ® x L ® k4 » L4 ® k4 £ g 4 E k4 ® 4 j ' Ed 4
¥ k4 x = x k3 lk b 4 » x x x = » k3 x = x 4 k1 x
i Y (m)

XX X X 0® [x ox ® ® X X X ®  ® ®| WK x  x x

»
X (m

] x x = x = x = x = x x x ® = x = X H4 x x
i

I S S S S T S S SRS R S S S
&_ x x = x x x x x x x x = x = x = x x x x

X OOX X XK KX X X X X X X X X K WK X X ® X
L)
;— = x = k4 = x = x o x x = ® = x = x = x x

Z[NJT
-40.0 m
T L) T T T
-in -R A -4 -5 ) 2 a & ] 10

Y
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>

Exercice 1 : calcul en élastigue non lineaire e

CoedesefBdmmes - 0.0 m

Limon : E,, =7 MPa, v =0.35

& ¥ X x ® 0® ® ® = ® o® X ® ® 0® R ® 0® ®  o® ®
= x = o 4 4 x ® )(10 mx 4 = 4 -4 ® 4 4 x®
o < > -5.0m
x x x x x x x x » x x x x x x x x 4 x x
X X X ® X (X X X X X X x ® ® x| x Ax x x %
S
®x X X ® ¥ [Xx x ® ® x x x ®x ® x| x |x = x x
Sable : E,, = 15 MPa, v = 0.35
x % % ox o®x |Xx 0x x ® x x x x x x| x [x x x x - M 1 \' .
P

150 m

» * » X £ ® * L4 x k4 * » X » ® » . x ® x
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) x x x x x » x » x x x x x x x x x » x x
B ¥ (m)
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' ® ® = ® = ® ®x b ® E3 ® ® ® = ® ® ® * ® ® A 'I - E — 10MP — O 35
(= — —
rgile : E,, a, v=0.

x ® * * * * kg * x * ® * L k3 * * * x * ®
ﬁ_ x x x x x x x x 4 x x x 4 x x x x x x x

= o b4 * x .3 x * X * * * * ] 3 x * * * x
L]
&5 X X X 9w ® X ®  0X ¥ X X X X X X X X ® X ®

Z(m}T
=300 m
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Y
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Exercice 2 : Stratigraphie 3D définie par sondages Py

D=80m

A
A\ J

150 kPa

Emprise du réservoir

Wressible

Substratum

Y
c’ terrasol
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Exercice 2 : Stratigraphie 3D définie par sondages =~
-- N Y 2 EY ) S 2 ) N

Sondagel -1.0
Sondage2 0 90 0.0 1.0 10 -3.0 -25 -3.0 -7.0 -4.0 6.0 -6.0 -6.3 -6.0 -6.0
Sondage3 100 100 00  -10
SoeEgEs | 00 C 40 1.0 10 |/-16 -10/ -16|(-18 -10/[-10| -10  -16 |-10/ -16
Sondage5 30 70 0.0 1.0
BN sondages 30 10 00  -10
Sondage 7 80 65 0.0 1.0
BEN sondages 80 10 0.0 1.0
UE sondages 70 30 00  -10
Sondage 10 50 -1.0

Comportement E (kPa)

- Couche 1 Edométrique i 033 0,010 1,1 0,090 0,005
Couche 2  Elastique non linéaire 20 50000 0,33 - - - - -
‘; terrasol -_-_-_
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Exercice 3 : Calcul de consolidation

Y
c; terrasol

setec

-7m

-20m

>
om y = 20 kN/m? 1 2m 175 m¢ y = 20 kN/m?
V¥ im
Sol limoneux : E = 5MPa, v = 0.33, y = 20 kN/m?3
C, =2.107 (m/s?)
Sol argileux : C//(1+e,) = 0.020, t, = 1.5, C/(1+e,) = 0.150,
v =0.33, y = 20 kN/m?3
C, =107 (m/s?)
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>
Exercice 3 : Calcul de consolidation i
D=3m D=6m D=3m D=20m ~ D=10m D=10m_

A A

X (m) Y (m)
D=10m
25 20
30 20
D=20m

wox % % ox o® ¥ ox |x w X X X X % WX OX M K OX X M M X X X X X K xx}{xkxxxxx 35 10
D=5m 35 5
v 30 0

A
D=5m 25 0

Y{m}"
y Y
X (m)
Y
c’ terrasol -_-_-_
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