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Résumé : Les éffets de la variation spatiale du coefficient de
consolidation, de la peméabilite, de la compreaaibilité, et de la
distribution 1initiale de la surpression interstitielle sont
Gramlués en ulilisant la théorie de consolidation de TERZAGH L

Un logiciel permettant de déterminer I'évolution des 1sochrones,
du degré de consolidation et du tagssement au cours du temps a écé
developpé. Le logiciel utilise le schéma aux differences finies de
CRANK-NICOLSON et il permet d'examiner les effets de la variation
temporelle du chargement ainsi gque les effets de la variation du
coefficient de consolidation en fonction de 1'état des contrainte
effectives.

Dans le but d'evaluer le logiciel plusieurs exemples sont traités
et les solutions sont comparéees aux solutions presentées par
divers auteurs.

summary: The effecls of spatial variation of the 'conaolldation
coefficient,the permeability, the compressibility and the initial
distribution of excess pore pressures are examined by using
TERZAGHI's consolidation theory.

A computer code to determine the evolution of isochrons, the
average degree of consclidation and the settlement with time was
deveivped. The computer code uses the CRANK-NICOLSON finite
difference scheme and it permits the examination of the effects of
time varying load as well as the effect of varying consolidation
coefficient with the state of effective siLresses.

To evaluate the conputer code several exemples of different

authors are presented and compared. "
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P11 LHIRODUOTLON

Lorsqu un sol estL soumis a aes  charges { tondations, remblals,

di1gues, barrage, mur de soutenement, etc ...) 11 8s8e prodult des
delormations dans le millieu. comme ces charges sont ie plus
souventc verticales, les derormations sont particulierement

marquees dans la direction meme des TtTorces appliqueées, ces
derormations prennent alors le nom de tassements.

Le tassement des terrains sous 1 acution de charges ees8t un
phenomene absolument géneral qul peut parrois prendre des
proportions spectaculaires. lLe tassement total esat composé du :
—-tassement 1nstantane

-tassement du a la dissilipation de la surpression

~rtassement secondaire (reéarrangement des graing, tluage)

LorsqQue le so0l sature est chargé instantanement, ¢ est | eau meme
qua reprend tout |l errort. CUette eau se met alors en mouvement
conrormement a la loi de DARCY , et dans la transmission des
charges ies grains se substituent progressivement a 1 eau  qui
3 ecoule a une vitesse rtonction de la perméabilité du milieu.
Au bout d un certain temps, toutes les charges se transmettent
directement de grain a'arain- Le 8ol est alors consolide sous

1 action des rorces exterieures.

10 ‘ .



11 -2 PRESENTATION DY SUJEY

L obhjel de cette etue consiste en | élaboration d un  programme
intormatique, permettant le calcul du degré de consolidation,
ainsl gue la determination aes isochrones de surpression
intestitielle d un s0l composé de couches homogenes, compressibles
constituant un systeme multicouche. Pour cela la méthode des

différences rinies sera utilisee.

[1-3 IMPORIANCE DE LA CONSOLIDATION

Toutt 801 1Tin, sSature ou partielement sature, charge, subit des
derormations dues a la consolidation qui entrainent pour une
couche de soldonneeuntassement graduel . Prevoir 1l ampleur de
ces Lassements et leur progression au  cours du  temps est un
probleme auquel est souvent conironte 1 ingenieur en genie civil
el cela particulierement dansg les cas d ouvrages d assez grande
1mportance .

L analyse de | évolution de la surpression donc de Jla variation
des contraintes eértectives, permet de mieux comprendre le
processus de consolidationet de prevoir la variation temporelle
des tassements de consolidation. Cette analyse devient complexe
dans le cas de la variation temporelle de la charge (au - cours de
la construction), les resultats d'une telle analyse 8sont alors

uLilisés pour proposer des periodes de chargement.
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THEORIE DE LA COMNSOLIDATION
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Lo SHEEODUCTLON

L Lheorie de la consolidation  est traditionellement utilisee
pour prevolr la progression  du  tassement des couches o argile
prealablement chargees. vette theorie ne tralte que  les cas  de
compressions  regiles  par la dissipation de la surpression
1interstitiel le.
La consolidavion peul  éitre aérinie comme eétant le phénoméne
de chanpgement de volume d un s80l saturé associé a une dissipation
de la surpression interstitielle; le processus se poursuit jusgu a
ce que | excés de pression intestitielle soit annulé.
bans ce qui suit, les tTondements de la théorie de la consolidation

unidimensionelle de TERZAGHI seront présentés.

11-2 FONDEMENTS DE LA THEORIE DE LA CONSOLIDATION

1{-2.1 Concepts generaux de la consolidation unidimensinelle

]

vonsiderons une couche d argile d épaisseur totale Ht situee au
dessous gu niveau de 1la nappe pnreatique, entre dadeux couches de

s01l8 Lres permeables _(rig L1-—1)

Xy
R R RN R N RN RN NN NN N

— nappe pnreatique

oable

He| Argirie

bable

mipgure L1-1 Coucne de 8ol chargee

o



ol une surcharge D0 G appliquee a la surrace au sol la pression
mmterstitiel le dans la couche d arglle subira une augmentation
mstantanége. 51 la surcharge est appliquee sur une surrace assez
prande (1ntinie), 1| augmentacion, 2u, 1lnstantanee ae la pPression
Interstitielle sera epale a |1 augmentation, 22, de la contrainte
totale. 1ig (11—-2 a)

Apres application de la surcharge ( t>0 ), 1 eau contenue dans la
couche d argile 8 ecoule en direction daes surraces drainantes.
Ce drainage reduit la surpression interstitielle; la pression

diasipee sera alors égale, en valeur absolue, a8 1l accroissement de

la contrainte eéffective.

Az = A '+ Au ( 11-1 )
a ou a L2u o 2z > U e Lu < o ( rig L1-2 b )
pour 1. = v A o= 22X et fu = U ( tig 11-2'c )

Le processus d‘augmenuaulon Hraduelle des contraintes efrectives ,
1nauit  par une dissipation de la surpression interstitielle
entrainera un tassement progressll quil est Ionction du temps ; ce

il

processus est appele @ Consolidation primaire =

14 | r
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L1-3 CONSIOL I DATLON nle1MtN519NtLLE

Léa Lheorie de la consolidation unidimensioconelle de ‘IT'ERZAGHI

(1925H) est tondée sur les nypothéses suivantes :

bol homogene et satureé.

les grains de sol et 1 eau sont incompressibles.
- Validite de la loi de DARCY

Drainage et cowmpression unidimensionels

- Coerricient de consolidation Cv constant

144 EULAITON DB I REZERT

Considerons une masse elementaire de 8ol sature de vo lume

V = axdydz .

.4 ditTerence entre les debits entrant et sortant est égale a la

variation de volume dé la masse étudiée (fig 11-3)

U g dekit ertrant
|
|

/ /

q + dg 1kt cortant

L1 11—-9 kecoulement unidimensione |

1b



I equatlon Sulvante pourra elre posee
K= 7
- — -—— -.u_)( -
3 1xdydz

g
¥y

‘}.ik‘.

v a
T (11-2)

Iy apres les hypotheses sur lesquelles est basee la theorie de la
consolidation unidimensionelle 1 eau et les grains de sable sont
incompressibles, donc la variation de volume de 1 élement de sol
est  proportionelle a la variation du volume des vides. Kn

supposant | existence d une relation linéaire entre la variation

de la contrainte errective, -~ ,et la variation de | indice du
‘ - ) de
vide., e , (entre de et 7u), representee par a =- a:

el pulsyue | augmentatlion de la contrailnte errecctive est egale a

la diminution de la surpression interstlitielle on pourra poser

Ye=a Ju (11-3)

I8 relations 11—2 et 11-3 ( aeveloppees en annexe Al) permettent

a apoutir a 1 égquation de consolidation unidimensionelle de
i
TIRZAGH [ 3
'52
20 3 u
——— =y (11-4)
-}r‘ of Z
avec 2
\. ooaerriclent de congolidation.
11 ooureressl1on inmrerscitiellie.

a - . uoetricient de compressibilite.

K. . Permeapilite suivant 1 axe vertical 4.

- 1'olds speclliique de 1 eau.

v = volume ae 1 element ae s0l.

[S] T lndice au vide.

Lo



Hemarque -

LA relacion |i1—-4 represente du polnt de vuae de  la physique

mathematique 1 équation de la dirrusion.

L equation de consolidation a ete reéesolue , analytiqument ,aqans
que lques cas relativement simples ( voir Annexe AZ ] % les
solutions sont generalement présentées sous ITorme adimensionelle
en termes de proronaeur , 4/Hir . et de surpression u/ue et cela

pour dlirrerentes valeur du rfacteur tvemps 1V
, LY. L
1~_ = e— ‘ 11_3)

Hdr © Plus Long chemlin de aralnage.
T : lTemps.

Cr © Coerricilent de consolidation.

i, utilisation de ces solutions n' est Justiriiable que pour les
problemes presentant une similitude de chargement et de conditions
aux limites. Pour les problemes complexes, (systeme multicouche
variation du coeftficient de consolidation, chargement variable...)
| ‘urilisation de ces resultats necessite des restrictions plus

severes et par consequent peut conduire a des resultats erronées .



Le AQepdre e consSolldanion en un polnt donne de la couche de 801

esL derinl par

= - Wz,T)
Uz) = 1 w(z.0)

(11-6)

|1 renselgne sur la progression du phénomene de consolidation a
dirTérentes protondeurs de la couche de sol. La solution
adimensionel le permet de determiner la variation du degré de
consolidation en prorondeur pour ditrerentes valeurs du tacteur

cemps 1 .

bans ie soucl d estimer le tassement de | ensemble de la couche la
solution adimensionelle est aussi presentée en termes de degre

moven de consolidation U €L du racteur temps L.

Le degre moven de consolidation est alors derini par °

H H

i!' I8 = =4 =~ ‘
y e W s u LL-
- -
LJ') ur d:z
M

18]



P1—0 'ES1 EDOMETRLQUE

Le test de consollidation utillisant 1 =aometre de TRRAAGH) est
appele - Lest zdometridque.

L, experience est realisee sur un echantillon de sol sature de
diamevre [ cm et d épaisseur 1.2 ou Z.4 cm.

pDeux plerres poreuses permettent de dralner et d évacuer 1 eau
gqui est expulsée au cours ae 1l essai. bes comparateurs
micrometrigues pemettent de mesurer les derormations.

Une charpe est appliquee sur 1 échantillon de sol , cette derniere
est géneralement doublée toutes les 24 heures. C'est un procédé
gui donne debons résultats avec la theorie de TERZAGHI , la
progresssion geometrique du chargement semble convenir a la nature
du phénomene tel qu il est decrit par TERZAGHL .

Pour chaque chargement, la deIormaﬁiDn et le temps correspondant
sONL reprodults sur un graphe seml—logarithmigue . La figure 11-b

represente une courbe typique de détormation en fonction du temps.

gimpledeforma

e ‘, :

L mw Loyt

-k

T1g L1—-4 bLertormation en 1onctlion du temps

4U



La courbe compeaad Lrol s parcvies di1stincLes

- Partie A : B8t le resultat principal d une precompression de
I echantctillon de sol .

— Parvie H : La courbe a une allure linéaire cela est au au
phenomene de consolidation primaire. ‘I'néoriqument a la rin de
ia consolidation primaire la dissipation de la
surpression interstitielle générée par le chargement est totale.
Partie C : Hst la representation des détormations dues a la

consolidation secondaire.

11 =51 Contrainte de preconsolidation

b, 1ndice au vidae correspondant a chagque derormatlon obtenue apres
chargement, peut etre calcule pour un echantillon de 801 donne.
e cette racon on obtilent une courbe ou la valeur de 1 indice du
vide € est donnee en ronction de la contrainte eirective - . cvette
courbe possede generalement une partle  superieure non  lLineaare

tandls que pour des valeurs de contrainte depassant une cercaine

valeur qu correspond a une cerctaline contrainte dite
contrainte de preconsolidatcion ‘', et notee 2y, la courbe
e = T(log © ) a une ailure lineaire.

Un sol peur alors etre delini comme etant :
- Normalement consoliae: bi 1 actuelle contrainte etftective est
egale a la contrailnte maximale suble
par le s80l.
surconsolidé :51 la contralnte errective actuelle est

inlierieure a la contralinte de preconsolidation.



by Lot

T1g L1-H variation de 1 1ndaice du vide €n
TOnctrtion dade la contrainte errtective

Les branches ap , ©d et dI  representent L etat surconsolide
a un s80!1. Les branches bc €t Th representent 1 état normalement

consolide d un S0l et derinissent La courbe de compresslion vierge.

11 -, 2 [ndices de compression
La courbe € = I(log v ) est generalement approchee par une courbe
bllineaire (11 11—/}

La pencte Qe 1a courbe e = It104 ) pour un 801 normalement

consolide derinit 1 1ndice L. de compressibllite du sol.

L s e (Li-n)
1=, 2 Indice de recompresslion —decompression
La pente ae la courbe e I{logr ) en sa partie de recompression ou

ae aecompression derinit 1 inalce de recompression U

(9% e R .T:’tf; - B (L1-9)
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I1£ 11-bL Ilndice de compression

Remarque -

=M<
il vaienr ade U est generalement comprise entre le 1/ et le

=Y a

enie
1/ 10 ae celle de U:

11-t EﬁguUL nh_iASSEﬂEﬂLﬂPOUR LA CONSOLIDATION UNIDIMENSIONELLE

La consequence principale du phenomene de consolidation est le
tassement du sol. Le dernier est particulierement 1important dans
les sols rins en raison de la raible permeabilité d une part, et
de 1| importance de 1 indice du vide d autre part.La relation entre
la variation de 1 indice au vide et la variation de l“épaiaseur‘ n
est donnee par

e _ Ln 11-10

11en n

Dans le cas general a un sol surconsolidée la variation totale de

L 1ndice du viae est aonnee par

A = U bOog —. + Lo log gin tLi—11)



16 Lasgement. du sol est e8C exXprime par -

; )
' Sl z tLi—12)

I v H
e \ LOR - + U. 108 ——/
lver | 7 BT R
£ I 1ndace aua vide i1nitial
n : epalsseur 1nltilale dae la couche de 801
1 vontralnte errective initiale

vontralincte de preconsolidation

-T’F -vontralnte errecvive rinale lJ“j = o o HL)
[ lindilce de compresslon
(9= tindilice ade recompression

Connalssant le tassement rinal derinl par L equation 11l-1Z2 ainsy

que le degre moyen de consolidation du sof a un  temps aonne T

le tassement correspondant est estime par o

-

o
oo = Us (1l -t3)
fo R&

o T lassement an nemps L.

oY I lassement 1rIinal.

4 - pegdre moyen de consolidation



CHAPLIRE 111

RESOLUTION DE L EQUATION
DE CONSOLIDATION



L= Ity oduct i on

Un  probleme  physique esL generalement traite a |1 ailde de
relatlons mathematviques. L analyse numerique est | outil utilise
pour resoudre les problemes auxquels est conlironté 1 1ngenieur.
Pour la consolidation unidimensionelle, des équations aux derivees
partielles sont utilisées pour decrire 1 évolution de lLa
surpression u en tonction du temps, de la prorondeur, et des
diTTerents parametres propres a la couche de sol ou elle est
generee .

Plusieurs techniques peuvent etre utilisees pour la resolution du

probléeme de consolidation unidimensionelle.

a / Les méthodes analytiques : beries de BFOURIER

b / Les méthodes numeriques : Methode des diffrferences frinies
méthode des élements rinles

s Leg metnodes analogigques @ Analogie electrigque

bans cette etude la methode des dirTerences Iinies a ete utilisee.
DilTerentes rormalations sont possibles en ditterences rinies -
-La 10rme explicite

-La 1Torme implicite

La Torme 1mplicite, plus preclsement une de ses variantes qul est
la methode de CRANK-NICOLOON a eté choisie pour resoudre
I equation de consolidation de TERZAGHI car malgré sa relative
complexite par rapport a la rTorme explicite, elle possede aes
proprietés qui rendent son application plus génerale et sans

restriction  utilisation.



111 =2 RESOLUTION DR lﬁr'_‘l'ﬂ),HAl_l(_)_N LE CONSOLIDATION SUIVANT LA METVTHODE

DE (KANK NICHOLSON

I, equation ae La consolildation unidimensionelle de 'I'ERZAGHI est
une equation aux derivees partlelles dont 1L un des membres est

g ordre deux tandls gque | autre st d ordre un.

Lt VAr-liatlon ae ita SUrpresslion interstitielle dans ie tenps est
evaluee en uiLillisant une dlirrerence progressive d ordre un , alors
que 1e¢ gecond membre quil represente la wvariation sulvant 1a
prolondeur esc evalué en  railsant la moyenne des dllierences

centrees d ordre deux aux temps t (1())) et v+rait (V(o+1))

¥ ‘ Vu i
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N rearcangeant | equaltiion de ragcon a separer les expressilons

aes surpressions correspondant aux 1)) et I'tg+1) 5 et posant

N MneET 5] equatilion sulvante est obtenue o

—Ls

u tatit )y oy = u ta( =" u -u 1L1—4

vy gy et T ee— 1,]

L mennode de URANKE NILULHBUN €8st Q une cerctaine manliere plus
dirricille a elaborer qu une methode expliclite mals elle est plus

pulssante pour la resolution de DPOD,leHIES complexes .

{;E537u§£!55g§_uﬂ CONVERGENCE

1, equation a ecudier est -

kl
5 u rﬂ“

-

Ay T

farnails gue | equation aux dirrerences rinies est -

Lt cOoOnvergence de la solution aux aiirerences Iinies est verlilriee

jorsque cette solution tend vers la solution exacte de 1 equation

aux derivees partielles pour des valeurs tres petites des pas de

cemps €L d espace LT et LX.
assocles a la convergence a une

beux cricteres 1mportants sont

solution aux dirTerences rinies : la stabilité et la consistance.

Le s8o0nL des criteres necessalres et sulirisants .



led HILGDI110E €8l une proprliece Lmportante de certalns schemas aux
dailtrerences 1Tinies , elle estL veririée des qu 11 est prouvée gue .
la sSolutlon eést bornee lorsque AL tend vers Zero (Ax etant
peneralement une  constante ). Lia stabilite est une condition
necessalre mals non surrisante pour la convergence d un schema aux
dirrernces rinies.

Lba verirication de la consistance d une procedure aux ditrerences
rinren. nous assure que ceLte dernliere correspond a 1 equation aux
derivess partieiies etudliee et ne donne pas de resuitats
correspondant, @ une autre équation aux derivees partielles. Pour
cela | erreur de troncature dolt tendre vers zero lorsque 1t €t X
sont 1nriniment petits.
pans le cas de L equation de consolidation . unidimensionelle de

TERZAGHL , la méthode de CRANK NICOLSON est inconditionellement

stable .

] . 2 .
ans 1 algorithme utilise =0 Atziz est pris egal a U.D  , mais
On peul. montrer  que 1a methoae de CRANK-N1COLSUN &8t

inconditionel lement stable et consistante pour Loutes les valeurs

ae * , et qu elle converge avec une erreur de discretisation de

2

O (L) +(2x |



1-3 ngnillnnﬁ ﬁpx LIMLUTES

b

peax conditions e drainage nonu:cunsldereea a la surrace €L a la
base de ra couche eétudieee :

1- ol drainé (perméable)

Z2- 0l non drainé (impermeable)

Ces conditions sont prises en compte de la maniere sulvante :

1 - Cas de drainage a la surtace

L videur de la surpression a la suritace €st nulle, la supression
pour le n=ud rictir situe au aessus de la couche etudiee est prise
epiale en valeur absolue, wals de s8i1gne contralre, a la surpression

il 0Eud slitue en dessous du nr*rud rrontiere

4 Lag d ampermeablllte a la surrace
L4 valeur ae la surpression a la surtace n est pas obligatoirement
aulle . la valeur de la surpression au n®ud TIictii sera prase

.

eiratle a celle du nEud s10Uue en dessous du nEud rrontlere .

Hemargtie:

Le meme ralsonnement st sulvil pour les nruds situes a la base de

1a coucne etudiee . i
cas { [y as
Uy 1\
:i Ui
Y
Vvt Visa

fig 1{1-2 vistribution ae la surpression

AU rivean des nruds 1rrontlieres

Ju



CHAFPLTRE LV

MULTICOUCHE



Pt AR RODCTTON

l.a theorie de la consolidation ae TRRAAGHL est applicablie aux
COUuCHes nomopgenes., compressiples, 1e€e8 parametres K, O/, o etant.
conscanLs le long de la couche etudiee. L» equation de THER4AuUHI de
la consolidation unidimensionelle (11—4) regit les variations dans
e Lemps, de la surpression interstitielle u. La solution de cetue
ecquation n est  obtenue analytigquement que dans aes cas
relativement simples. ln pratique, on est souvent e€en presence
Jd une superpositon de plusieurs couches compressibles presentant
ges caracteristigues dilierentes, oOu d un monocouche dont les
caracLeristigues varlient €n proiondeur ou en rTtonction de 1 etat de
contralilnte.

L, equation ae TERZAGHI est toujours applicable pour chaque couche
gséparement . Afin de tenir compte de la variation des proprietes
wécaniques et géometriques au cours du passage d une couche a une

autre, il est nécessaire de considerer la continuite a 1L interiace

(limite entre deux couches contigues) .

|v-¢ RESOLUTION DE L4EQUATLON DE CONSOLIDATION POUR LE CAS D’UN

MUL 11 ii()!}gi!!&i

1 equallon ae contlnulite est obtenue en exprimant 1 egalite enctre
e deons L d eau enctrant et i1e depit sortant au niveau ae
i inuerrace. kn congilaoerant la validite de loi de DARCY 1 equation

de continulte est exprimée par :

R ¢ o
R ) Civ—1)



K . permeabplLllLe ae La couche i

K permeaoillie de Lta coucne Lti

i gradilent nydrauiique a | 1nverrace pour Lla couche |

A} fgradient hydraulique a 1 interrace pour fa couche i+1

ty—s FOUALTTON AUX DIFFERENCES FINIES A L*’INTERFACE

iy equacion d equilivbre pour ie noeud d ilnterrace est donnee par :

- a0 - = : \ \ ¢ —
Moo i“"’! u:,_'.*! ! u!.ﬂ,]ﬂ. u--!.) i z‘.‘{ul,] il ul.-r!,; (4v-=2)
“ ~wudy il
te - Z
R D B 0 B A Vol L
to ) =
; AN (PN
ooy = a6 5
thy Ty
veidy = BLLESLL
: - ol
. _ Keariy | pzld)
T Kilo pai{I+1)
Kii) - rermeabiiite de ia couche |
“wil) o bisitance entre les nETuas ae la couche |
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PROGRAMME
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U= rrtkeic 1 ON
Kesouare un probleme ae consolidacvion unidimensionelle par la
methoae des dirrerences  Linies, revient a Jla resolution d un

systeme d equaations lineaires sous la forme :

-

Y 1 {u} =48 b

{ 0 j - Matrice des coerriciencs -
Ju p T vecteur des supressions

{ B 1 Vecteur comoloalson

¥-rt PREOGKAMMATLON

Vv—r.1 tntree des donhees

Le moaule de programme concerneé se charge ae 1 entréee aes
gonnees gl sont des inrormatlons sur les proprietés pgeometriques
{epalstdeur des couches ,nombre de nruds par couchne SN I alnsi
Qque 1es cardcLeristlgues mecanigues el pnysiques de chaque couche

(permeapilite , coelricient de consolidation ....) . 7

v—-2, 2 Acsembl age de 1a matrice f C_J et du vecteur { B ¥

Licd et L LOEe Aaes coelriciencs au systeme est Tormee sel1on la
posLL1Ion des nEFuds -

Pour les nfuds situés a 1 interieur de La.couche les coerricients
sonl peneres automatiguement . rour les nzuds silitues a 1 interirace
de deux coucne les coelriclients correspondants sont generes compte
Lenu des condivions particullieres de perméabilivé et maillage pour

les deux couches concernees .



roONr 168 nEuds 81tues aux Iroantileres du multicoucne etudie . i1es
coerriclents ade  la matrice sont  generes en  considerant les
condiLions aux timites . Le vecLeur secona membre est obtenu en
rtenant compte des memes conditions .

Le stockage de la matrice des coeificients est efectué sur une

matrice n x J pour diminuer au maximum | espace memoire utilise .

Y=2. 3 Resolution

La resolution au systeme d eguations obtenu s8e tait en utilisant
i algorivthme ae GAUSS, 1l 8 agit donc ae triangulariser le systeme
d equuiions obtenu et de proceder ensuite a la resolution.

tless operations sont efltectuées sur une matrice n x J, cette
particularité est prise en compte par | algorithme utilise qgui
reste par ailleurs inchangé dans ces lignes générales par rapport
4 un alporithme de resolution de GAUSS effectué sur une mactrice a

n lipgnes et n colonnes.

V.4 Impression des resultats .

Les  resultats  sont aonnes dans un  Iichier sortie ou sont
reportees les données du probieme a des 1rins de veritication .

(voilr Tichiers sortie en aunnexe)
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vea tniiuNS SUPPLEMENIALRES AU PROGRAMMES

Plusileurs extenslons du programme ont eLé realisees dans le put

e silmuler avec le plus de precision le comportement reel da sol.

¥o4.1 thargement yarlabie

Les condltlons dans ltesquelles 8 elrectue le chargement d un
801, au cours de la construction d un ouvrage guelconque sont
autres que celles du cas théorigue considere dans les hypotheses
de la consolidation de TERZAGHI ou le chargement est suppose
instantané. Le programme développe permet de taire varier le
charpgement par incrementation de la charge aprés chague iteration
de pas ~t. Des problémes de consolidation ou la charge varie au

cours du temps pourront etre anlysés grace a cette option.

-4, 2 Calcul du tassement. :

Le calcul du tassement est etftectue en considerant chagque sous
couche sSituée entre deux nsuds successlits. La contrainte eftective
1nitiale est calculee au milieu de cette sous—couche en tenant
compte du poids specitique déjauge des couches de sol situees au
aessus, de la charge supplementalre et d une charge eventuelle
constante . Le programme permet de prendre en consideration la
variation initiale de | indice du vide le long de la couche
etudieée ainsi gue la variation initiale de la contrainte de

preconsolidatcion .

576



Ve, cowaprpat g iy cowsrrrerent de consolidation

La Lheorie de I'BRZastl a elLe développee en  supposanl qQue lde
coetlicient de consolidation reste constant, cette supposibtion ne
rellete pas la realite, en ellet la wvaleur du coefliicient de
consolidation depend de 1 état de contraincte effective. L option
de variation du coefiicient de consolidation permet de se
rapprocher de la réalité, les valeurs des differents coellicienis
ae consolidation correspondant a chaque couche seront changees
apres chaque iteration en ftonction de la courbe de variation de
ces coerficilents préliablement introdulite avec les donnees sous
torme matericiel Le.

Hemarque -
De ia meme maniere il pourra etre procede a la wvariation de la

permeabilitée en fonction de la convrainte erfective.

V=14, 4 Grandes deformat1ons

I, une des hypothéses sur  laquelle est basée la Lhéorie de
TERZAGHL est celle des petites deformaﬁious, cette supposition
n est pas toujours vraie car 1l a €été mesurée des tLassementis
atteipnant, les quatre vingt pour cent de la hauteur initiale. L
programme developpé rend possible 1 analyse de tels problemes en

procedant a la diminution de la hauteur des couches, apres chaque

iteraLion, compte btenu du tassement calculé.

a2y
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vl Mo O e

FlrusSlenrs cas  claggiques sone. apondament traives dans la
fiverrature . car leur resolution esu raisable sans trop
d etrorts par les wmethodes analytiques (béries de FOURIER)

Yi-1.1 Yariation triangulaire de la surpression initiale

La surpression initliale est supposee variant de facon lineaire le
jong de la couche de sol etudiee gqui se trouve entre deux couches
de sol drainantes . Les isochrones de surpression sont calcules
pour dirierentes valeurs du racteur temps 1v  (voir tig Vi-i.1)

vi-1.1. 1 Interpret ation des res ultats

Les resullats obtenus correspondent avec une grande precision aux
resulLats donnes par les courbes théoriques (Tig Vi—-1.2).L erreur
relative est de | ordre de 2 % , cette erreur peut etre diminueée
en attrinant le maillage (utilisation d un . plus grand nombre de

neuds ).

Vi-1.2 Distribution unitorme de la surpression initiale y

La surpression interstitelle initiale est constante le long de
la couche de sol étudiee qui se trouve entre deux couches de sol
drainantes. Les resultats sont adimensionels et sont donnes en
Lonction du racteur temps 1~ (voir rig Vi—-1.3 )

vi-1.2.1 Interpretation des resultats

Les courbes l1s8ochrones obtenues sont tout a rtait conrormes aux
isochrones calculees analytiquement (tig Vi-1l.4)car du 1ait de
I unitormite de la surpression initiale le nombre de nruds

necessaire pour decrire la variation de la surpression initiale

peut etre redult.
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t talounl du degre

consol 1dat ton
1 depre de

moyen
conNsolidation

est calcule a L aidae
numerique de H1IMPHON

d une 1ntegratlion

FPiusieurs cas de distibutions initiales
de condlitions de drainage ont ete traites |(

et
volr tig Vi—-1.b ) .
Les resultats sont donnes sous 1orme de degrée de consolidation en
tonction du iacteur temps 1v ( voir tig Vi-1.6 et VIi—-1.7 )
AT 1
4 Z
|
1
v v, =y
H : o =T v
t=H' Hbm!‘“ R.t._-,zﬂ

U{,-zU;smE.':
7277 7.7 7.7

L4

tig VI-1 variation de distribution de la surpression
interstitielle initiale

et des conditions aux limites

Interpretation des resultats

Lets resultats obtenus sont d une assgez
allx

ponne
resulcats

compares
theoriques.

precision
Les dilrrerences eventuel les sont
vraisemblaplement dues aux erreurs commises lors de

1 integration
aumérique.les erreurs peuvent etre diminuees

en
couche étudiée de maniére plus iine,

discretisant
du temps de calcul.

ia
mais cela se 1erait au dépens
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i Todib e b e

he: cas Lralte est celul a un s0l compose ae deux couches homogenes
ayant, des coerricients de consolidation et des permeabilites

difrerentes . lLes isochrones obtenues sont données en fonction au

tacteur Lemps 'I'r correspondant a la premiere couche de sol .

v)i=2,) tnterpretation des resultats

Less resullacvss ovbLenus sonu comparables a ceux donnes par FPulGNAUD
(1970 (Lig VI-2.2) mais un certain écartl est observe au niveau de
I interiace, cela est probablement di a la diiference entre les
schémas aux difterences iiniea utiiisés :
- Schéma explicite utilisé par PEIGNAUD

~ Schéma implicite utilise par le programme developpe (1ig VI-2.1)
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Vi-< YARLAILON DES BAPPORIS PHYSTQUES DANS UN MONOCOUCHE

ASSIMILATION A UN MULTICOUCHE

Les paramelLres phvsigques du 8ol tels que  la  permeabilite, la
compressiblliice et ie coelricient de consolidation, peuvent varier
le fe long d une couche de sol .
La solution analytique de | eéquation de consolidation dans ces
condliLions est. tres compléxe et ne peul etre obtenue que si 1 on
impose une 101 de variation des parametres .
Lans le cas de la variation de la permeabilité 1 équation ae
consolidation est donnée par :

Y ou
- ] 1+ —

J
P 2 n s 4 T Urlmr 7L

Celbue equation ( oCHIPFPMANN 1964 ) est diriterente de | equaction de
TrRZAGHL gui peut en etre deduite en considerant que la variation
de la perméabilté en ronction de la prorondeur est nulle : gg.: U
Souvernt. dans le but d estimer les tassements un Lel systeme est
Lraiteé en tanit gue monocouche ayant des caracteristiques phnysiques
constantes . Ues caracteristiques sont choisies en utilisant des
moyennes ponderees . Les isochrones ainsi obtenues ne representent
pas la realite .

Une meilleure approche du probléme consiste a considerer le
systéme comme un multicouche et en choisissant des parametres

physiques constants a L interieur de chaque couche .

EYs] . -



Les cas sulvants de variatlion des parametres physiques ont  ete
Leant Lexss -

i— Perméabilité constance , variation polynomiale de Cv et M~

2- CUoelliclient de consolidation constant , K et Mv variabies .
4 Lompressibilite constante , variation sinuscoidale de la nh et U
4—- Compressibilite constante variation polynomiale de Cv et K

Les resultats sont données sous rorme d isochrones a un  degre de

consol ldation moyven egal a cinquante pour cent (rig ViI-3.1 ,

Vi-3.1 Iinterpretation des resultats

Les isochrones obtenues sont lidentigues aux 1sochrones donnees
par SCHIFFMAN (fLig VIiI-3.4, VI1-3.6, ViI-3.8) pour les trois
premiers exemples tandis que la direrence relative entre la
solution donnée par SUHIFFMAN (fig VI-3.Z)et les resultats
ovblenus a | aide du programme developpé ne dépasse pas les cing
pour cent pour le premier exemple traitée . :
Le Lalt de considerer un monocouche en multicouche est donc un
cholx tout a lait justirié puisqu il permet de decrire 1 evolution
4o 1a surpression interstitielle sans avoir a considerer une

Quelconaue 1ol de  variation des parametres physigues de la

consolidation

Remarque
[1 faut souligner , encore une tois 1 importance du choix du
maillage gqui doit étre fait de tagon a decrire au mieux la

variation des parametres physiques .
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Isochrones de surpression:

compreassibilite constante, Schi ffman [Hu]

variation polynomiale de (cv, k)
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vy =2 EHAEQ?MENI YAEL ABLE

Les solutions analytiques pour un chargement varlable au cours du
Lemps sont pratiquement lnexistantes dans la lLiterratcture car la
muitiplicite des cas possibles de chargement et de deéchargement
rena 1mpossible la tormulation d une expression generale .

ULSUN  (1977) a presente une solution mathematique pour la
consolidation unidimensionelle due a un chargement variable dont

la loi. en fTonction du cemps, est linéaire ( fig Vi-4 ) .

charge

Te temps
rig v1-2 Variation linéaire du chargement

Le probléme du chargement variable est traite de la maniére
suivante - lLa charge est augmentéee progressivement a chaque
LLeral Lton en Lenant compue du pas de Lemps Mt , ce quil revint , a
Lraiuer Le cas du  cuaargementc variable comme une serie de

chargenents 1nstantanes . Les resultats sont donnes en terme de

depre de  consolidation  en Lonction du racteur temps I

vi—-a.14 Lnigrprelation des resulats

Les courpes obtenues sont proches de celles donnees par ULbUN -
un certaln ecart entre les valeurs e€s8t observe pour des degres de
consol tdation inierieurs a 10 % cela semble etre du aux erreurs
commises lors de | integration numerique, et a la discretisation
en une suite de chargements. (es erreurs peuvent etre minimisees

en altinant le maillage et réduisant le pas de temps AL,
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CONC Y DS T ON

L utilisation de 1 oubll initormatique pour la resolution aes
problémes ade consolidations, permel une approche discretisationelle
qui rend posible la description daes caracteristiques des sols ue
racon assez fidéle, et cela sans recourir a la modelisation de la
variation de ces parametres, gul pourralt constituer une source
d erreurs non négligeable. De plus la possibilité de proceder a
des incrementations successives, permet de faire varier ces memes
paramelLres au cours de la progression du rhéenomene ue
consolidation. Ainsi 1l devient possible, tout en en considerant
ia validité des hypotheses de TERZAGH1 pour chaque couche de sol
el durant chaque pas de temps “t, de depasser les restrictions
importantes decoulant de ces hypotheses et arriver a s approcher
des conditions reel les dans lesquelles 8 etfectue la

consolidation.

Singest 1ons

Le propramme développe pourra etre ucilisé dans 1 étude ue
plusieurs problemes de consolidavion tels que :

Chargement cyclique

Kecherche parametrée (erffet de la  variation daes rapports aes

parametres physiques aans un bicouche)



peve toppement de programmes

Yiusileurs moairications du programme original sont posslbles et

ouvrent de larges perspectives a 1L étude de la consolidation on

poura citer
—-pcoulement radial

—-Consolidation bidimensionelle

-Consolidation tridimensionelle

-Autre théorie de consolidation gue celle de TERZAGHI

-Utilisation de la méthode des élements tTinis

bt
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Aliniexe Al

Equation unidimensionelle de TERZAGHI

Considerons une masse €lementaire de sol de volume dx dy dz

Le debit entrant suivant la direction z est :

qQ:z=k=z iz Az = k= gl—]- dx dv (1)
7
le: debit sortant est :
z
.0h a i
qz+ dqi"- —kz (_aé +5—2-2 dz.) dx i‘y (2)

La variation de volume par rapport au temps est égale a

variation de debit :

Sv=( e 4 da: ) -a (3)

V = dx dy dz g% = kz gigz dx dy dz (4)
comme h = u/y : (5)

gz gi}a dx dy dz = 5o (8)

Durant la consolidation la variation de volume est égale a

variation de volume du vide .
oV oVr or Vv = e Vs (7)
at ~ ot
AV Ve de ov _  V de oV _ dx dy dz Jde

at ot gt  l+e 0t at 1+e at

en combinant les équations 5 et 8 on obtient :

k= o°h, _ 1 de (9)
v, d z 7 14+e Ot

en supposant 1 existence d une relation linéaire reliant
de la forme = de = av d(ac”) (10)

as - coetficient de compressibilité
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Puisgue 1 augmentation de la contrainte effective est die a |la
dissipation de la pression interstitielle u :
de= av du (11)

a partir des équations (9) et (11) on obtient :

k= 9°h, _ 1 2u (12)
" o z “1t+e a9t
k: 9°u au (13)
— g2 =W Gy
' W
2
du - k= 2 u (14)

posons ¢/ = ——— (15)

l,"équation de la consolidation unidimensionelle s ecrira :

) .2 .

ou _ o, du,  (16)

at -~ 7 9z :
kz : permecabilté du sol dans le sens vertical.
;1 poids specifique de | eau .
¢ : indice du vide

%

h : epaisseur de la couche de sol .
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SOLUTION ANALYT1IQUE
i solution exacte de | équation de 'TERZAGHI est donnée par les

series de FOURIER .

Supposons gque u = F(z) uU(t) (1)
¥ . oG(L v
2 :5'; = F(z) (,E—z = F(z) G' (t) (2)
Jd u e . 3
T = (z) G(t) (3)

[. @quation de consolidation de TERZAGHI étant :

z (4)

en combinant (2) et (3) avec (4) :

F(z) G (t) = C- ¥ ' (z) G(t) (

(o]
~

ce qui donne

1 (6)

L membre de gauche de 1 éguation (6) est fonction de z seulement
et est independant de t et reciproquement pour 1 autre membre de
1“équation ce qui n’est possible gue 8i 133 deux membres sont
épgaux a une constante soit -8 .
F(z) = -B ¥F(z) (7)
une solution de 17 équation differentielle (7) peut étre donnée par
F(z) = At cos(B z) + Az sin(B z) (8)

Ai et Az étant deux constantes
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de meéme : G (L) = -B° G(t)

2 v e
ity = fin ¢ VB v &) (9)

As constante

En combinant les équations (9) et (8) :

—(B°C/ t)

u =( At cos(B z) + Az sin(B z)) A3 e
BC/ t)

u= (A cos(B z) + As sin(B z) ) e | (10)
Avec Ai = A1 As et As =Az A3
Les constantes A+ , As seront évaluées a 1 aide des conditions

aux limites

Une solution generale de 1 éguation (10) peut étre donnée par

0 'nznz T
. n il z - . ——
u = }An sin ( - H Je ( 4 ) (11)
n=1
Gt

ol T™v = L(ﬂ—)z

lLa valeur de la conslante Ar est donnée par
1

1 'le n 0 z
B = oy fow sin (o ) dz (12)

L]

l."expression finale de la surpression devient :

x 2H 0z ‘nz T]Z‘l"w )

u = } l __%_- lu % sin | ﬂéﬂf ) - ] sin [ 92 H J e_( e

(13)
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ANNEXE A3

Stucture du fichier de donnees
T"itre
Nombre de couches

1 chargement constant

T'vpe de chargement
HE = 2 chargsment wvariablse dans le temps

Nombre de types de sol .
Condition aux limites & la surface [ O pasmdable
Condition aux limites a la base L 1 vaperméabls

Nombre de neuds par couche

Epaisseur de la couche

Permeabilité de la couche

Coefficient de consolidation de la couche

*¥Si il v a calcul de tassement

Indice de compression de la couche

Indice de recompression de la couche.

Poids volumique de la couche

Poids volumique dejaugé

Tvpe de la couche .

*Si la variation de 1 indice du vide est considereéee
Nombre de lignes

Profondeur eo

*¥Si la variation de la contrainte de preconsolidation est

considerée

Nombre de lignes

Profondeur contrainte de preconsolidation

Nombre (7 isochrones |

temps pour lesquels sont recherchées les isochrones
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EXEMFLE:

VARIATION DE MV , FERMEARILITE CONSTANTE

LA <<{DONNEES DU FROBLEME>>>>>>2>>>
NOMERE DE COUCHES : 20
TYFE DE CHARGEMENT : CONSTANT
NOMBRE DE TYPES DE SOL: 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE:
CONDITION LIMITE A LA BASE:

FERMEABLE
FERMEAEBLE

CARACTERISRIQUES GEOMETRIGUES ET FHYSIGUES

COUCHE EFAISSEUR NOMBRE FPERMEABILITE cv
NOEUDS
1 0.03 3 0.10E+01 « 1125E+01
2 0.05 3 0.10E+01 « 1675E+0O1
3 Q.03 3 0.10E+01 «2125E+01
4 0.035 3 0.10E+01 « 2575E+01
S 0.03 3 0.10E+01 « 3025E+01
& Q.05 3 0. 10E+01 « 34T7SE+0O1
7 0.035 3 0.10E+01 « 3925E+01
8 0.05 3 Q. 10E+01 «4375E+01
9 0.03 3 0.10E+01 « 4823E+01
10 0.05 3 0.10E+01 «S27SE+O1"
11 0.03 3 0.10E+01 «9725E+01
12 0.05 3 0.10E+01 «6173E+01
13 0.03 3 0.10E+01 «LE25E+O1
14 0.03 3 0.10E+01 « TOTSE+0O1
13 0.03 3 0.10E+01 « TS25E+01
16 0.08 3 0. 10E+01 . TTSE+O1
i7 T 0.05 3 0.10E+01 «B425E+0Q1
18 0.05 3 0.10E+01 . BB7SE+01
19 0.03 3 0.10E+01 « 9325E+01
2 0.05 3 0.10E+01 « ?TT7SE+O1
FROFRIETES DU SOL
CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0: 0.00

NOMERE D’ ISOCHRONES:

TEMFS D’ ISOCHRONES:
S000.00
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TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIBUTION: LINEAIRE
FRESSION INITIALE A LA SURFACE: 1.00
FRESSION INITIALE A LA BASE : 1.00

LA KC{{RESULTATS DES CALCULS>>>>>>>> 35

NOMBRE TOTAL DES NOEUDS: 41
EFAISSEURE TOTALE: 1.00
TEMFS D’ISOCHRONE. « v e v as v e w =9000, 0000
e e e -
: NOEUD = FROF : U : SIGFP :
R N N I T T S I T T N T T T e e s S e T i e e e
: i : 0.000 : 0.0000 1.0000 3
: 2 H 0.025 : 0.0939 : 0.9061 :
5 3 H 0.080 3 0.18B45 : 0.8155
H 4 : 0.073 : 0.24697 0.7303 :
: = 5 0.100 ; 0.3488 0.6512 :
: 6 C 0:.125 3 0.4210 0.5790
5 T g 0.130 0.4861 13 0.5139
: 8 : 0.175 s 0.5439 : 0.4561 :
9 : 0.200 3 0.5945 0.4035 :
H 10 : 0.225 : 0.46383 0.3617
: i1 H 0.250 : 0.6733 : 0.3247 1
12 : Q.275 1 0.7060 0.2940 1
13 : 0.300 : 0.7306 : 0.2694 :
g 14 g 0.325 0.7493 : 0.2505 :
15 H 0,350 : 0.7630 0.2370 3
g 16 : 0.375 : 0.7713 0.2287
3 17 : 0.400 ; 0.7749 1 0.2251 3
] 18 : 0.425 : 0.7740 1 0.2260 3
: 19 : 0.450 ; 00,7688 1 0.2312
: 20 : 0.475 0.7596 : 0.2404 ;
21 : 0.3500 3 0.7466 1 0.2534
22 : 0.525 0.7301 : 0.2699 1
g 23 : 0.550 3 0.7103 : 0.2897 :
: 24 : 0.3579 = 0.6873 : 0.3127
1 25 : 0.600 3 0.6614 ; 0.3386
: 26 : 0.625 : 0.6327 1 0.3673
i 27 H 0.650 : 0.6016 0.3984 :
: 28 : 0.675 : 0.5680 0.4320
: 29 : 0.700 : 0.5324 : 0.4676 :
: 30 : 0.725 1 0.4947 1 0.3053 1
: 31 : 0.750 : 0.4552 0.5448
i 32 : Q. 77D = 0.4142 0.5858
5 33 i 0.B800 : 0.3716 Q.6284 :
: 34 : 0.825 : 0.3279 1 0.6721 :
¢ 35 i 0.850 0.2830 0.7170 3
: 36 : 0.873 : 0.2372 : 0.7628
S ¢ 3 0.900 : 0.1906 : 0.8094
: 38 5 0.925 : 0.1435 0.8565 1
1 39 : Q.950 : 0.0959 0.9041 3
: 40 t 0.975 : 0.0480 0.9520 1@
i 41 ! 1.000 0., 0000 ;3 1.0000 :

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION.....= 0.35001
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EXEMFLE:
FERMEAEILTE CONSTANTE,VAF1ATION FOLYNOMIALE DE CV,MV

CUCLALCCC<DONNEES DU FROBLEME>>3>>3>»»>»

NOMEBERE DE COUCHES : 10
TYFE DE CHARGEMENT : CONSTANT
NOMERE DE TYFES DE SOL: 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE: FERMEABLE
CONDITICN LIMITE A LA BASE: FERMEAELE

CARACTERISRIQUES GEOMETRIRQUES ET PHYSIGQUES

COUCHE EFAISSEUR NOMBRE FERMEABILITE cv
NOEUDS
1 G.10 3 0. 10E+01 « 6F00E+00
2 0.10 3 0.10E+01 « 4260E+00
3 0.10 3 0.,10E+01 » 3080E+00
4 0.10 3 0.10E+01 « 2410E+00
3 0.10 3 0.10E+01 « 1980E+00
& .10 3 0.10E+01 « 16BOE+QO
Fd 0.10 3 0.10E+01 « 1460E+00
& 0.10 3 0.10E+01 « 1290E+00
9 0.10 3 0.10E+01 « 1160E+00
10 0.10 3 0.10E+01 « LOSOE+0Q0

FROFRIETES DU S0L

CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0: Q.00

NOMBRE D’ ISOCHRONES: i
TEMFS D’ ISOCHRONES:
S000.00

TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIRUTION: LINEAIRE
FRESSION INITIALE A LA SURFACE: 1.00
FRESSION INITIALE A LA BASE 3 1.00
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LA {<<RESULTATS DES CALCULS>>>>>25555

NBR TOT NOEUDS: 21
EFAIS TOTALE: 1.00

TEMFS D’ ISOCHRONE: S000, 0000

==:::'-."..‘.::'_'."..T'..."‘-===:.‘===#===z====2====ﬂ===ﬂ======ﬂﬂ
t NOEUD FROF @ U : SIGFP
======z‘:::::::::;‘::=:==zx::::m::::::::::::mzﬂ:n
- 1 s 0,000 = 0.0000 1.0000
: 2 . 0.080 3 0.0974 0.9026 :
H 3 : 0.100 0.1943 : 0.8057 1
H 4 5 0.150 3 0.2895 : 0.7105 :
] 5 g 0.200 = 0.3818 0.6182 ;
- 1) 2 0.280 & 0.4495 0.35305
: g 0.300 : 0.5508 = 0.4492
: B8 : 0.3350 1 0.6236 : 0.3764
: Q : 0.400 : 0.46858 0.3142 :
s 10 : 0.450 : Q.7351 : 0.2649
] i1 ] 0.300 : Q.76946 0.2304 :
: i2 : 0,550 : 0.7871 : 0.2129
: 13 : 0,600 ; O.TBST : 0.2143
: i4 : 0.650 3 0.7&635 3 0.2365 ;
s 15 : 0.700 : Q.7T190 0.2810
: 16 : 0,750 1 0.46510 3 0.3490
t 17 H 0.800 : 0.35921 : 0.4409
: i8 £ 0,830 3 0.4443 : 0.5387
! 19 H 0.9200 : 0.3094 0.6206 3
20 : 0,950 0.1590 : 0.8410
21 : 1.000 : 0.0000 : 1.0000 :
===-'==:=:==::=:==:':_‘:_—..===:‘.."===:.“========zm=========::=

DEGRE MOEN DE CONSOLIDATION: 0.3002
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EXEMFLE:

COMFRESSIBILITE CONSTANTE,VARIATION SINUQDIDALE DE CV,K

CLCLCAdIC{DONNEES DU PROBLEME>>>>3>>3>55

NOMERE DE COUCHES : 10
TYFE DE CHARGEMENT :=—————————— CONSTANT
NOMERE DE TYPES DE SOL:=————————n 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE: FERMEABLE
CONDITION LIMITE A LA EASE: FERMEAEBLE

CARACTERISRIQUES GEOMETRIQUES ET PHYSIQUES

COUCHE EPAISSEUR NOMBRE FERMEABILITE
NOEUDS o

1 0.10 3 0.24E+01 « 2408E+01
2 0.10 3 0.51E+01 - SOBGE+O1
3 0.10 3 0.74E+01 « 7T364E+01
4 0.10 3 0.90E+01 «2019E+01
3 0.10 3 0.99E+01 « 7889E+01
) 0.10 3 0.99E+01 . 7889E+01
e 0.10 3 0.90E+01 . F019E+01
8 0.10 3 0.T4E+01 « 7T364E+01
Q 0.10 3 0.31E+01 « SOBGE+0O1
10 0.10 3 0,20E+01 . 240BE+0Q1

FROFRIETES DU SO0L

CONTRAINTE EFFECTIVE A I=0 S———————- 0.00

NOMEBRE D’ ISOCHRONES: 1
TEMFPS D’ ISOCHRONES:
S000. 00

TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIBUTION:

LINEAIRE

FRESSION INITIALE A LA SURFACE:

1.00

FRESSION INITIALE A LA BASE :

1.00
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LRt a ot {RESULTATS DES CALCULS>>>55525%5

NER TOT NOEUDS: 21
EFAIS TOTALE: 1.00

TEMFS D’ ISOCHRONE: S000, 0000
: NOEUD : PROF u ' SIGF
e
: 1 i 0.000 : 0.0000 3 1.0000 :
f 2 4 0,050 : 0.1874 : 0.8126
I 3 : 0.100 = 0.3678 1 0.6322 :
: 4 : 0.130 = 0.44468 0,.5532 1
: S : 0.200 : 0.3180 : 0.4820
H &6 : 0.280 3 0.5609 3 0.4391 :
: 7 i 0.300 0.3971 0.4029 3
: 8 ' G.350 : 0.6208 3 0.3792 :
: Q : 0.400 0.6384 : 0.3616
: 10 : 0.450 : 0.6&489 = 0.3511 ;
: i1 : 0.500 : 0.6535 0.3445
: 12 $ 0.350 0.6524 3 0.3476
13 s 0.600 : 0.6454 0.3546
: i4 i 0.650 ;3 0.6316 1 0.3684
15 : 0.700 : 0.6116 : 0.3884 :
1 16 2 0. 750 = 0.5799 1 0.4201
17 § 0.800 : 0.35414 0.4586 :
: iB 3 0.850 : 0.4763 0.5237 1
: 19 : 0.900 : 0.4030 1 0.35970 1
: 20 : 0.9280 3 0.2052 1 0.7948B 1
L 21 H 1.000 0.0000 13 1.0000
I ST NN N S N S T ST T o N ST SN T S S S S S s s T s mmas s

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.5001
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EXEMFLE:

COMFRESSIELITE CONSTANTE,VARIATION SINUSOIDALE DE CV,K

<<<<CCCCCCDONNEES DU PROBLEMEX>>3>»»>33>

NOMERE DE COUCHES : 10
TYFE DE CHARGEMENT i-—-—-—————- CONSTANT
NOMBRE DE TYFPES DE SO0L:--——=—e——= 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE: FERMEABLE
CONDITION LIMITE A LA BASE: FERMEAEBLE

CARACTERISRIQUES GEOMETRIQUES ET FHYSIQUES

COUCHE EFATISSEUR NOMERE FERMEABILITE
NOEUDS

1 0.10 3 0.86E+00 . 8591E+00
2 0.10 3 0.3%E+00 « 9710E+00
3 0.10 3 0.36E+00 « 3640E+00Q
4 0.10 3 0. 20E+00 . 1980E+00
=] 0.10 3 0.11E+00 « 1110E+00
1) 0.10 3 0.11E+00 . 1110E+00
7 0310 3 0.20E+00 . 1980E+00
8 0.10 3 0.3&6E+00 « 3640E+00
? 0.10 3 0.39E+00 « S5P10E+0Q
10 0.10 3 0.B86E+00 . B590E+00

FROPRIETES DU S0L

CONTRAINTE EFFECTIVE A =0 s=———————- 0. 00

NOMERE D’IS0OCHRONES: 1
TEMFS D’ IS0CHRONES:
S000.00

TYFE DE DISTRIEBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIEBUTION:

LINEAIRE

FRESSION INITIALE A LA SURFACE:

1.00

FRESSION INITIALE A LA BASE

1.00

¥3



CLALLL{<<<{RESULTATS DES CALCULE>>>52>535>

NER TOT NOEUDS—=————-— 21
EFAIS TOTALE ~————- 1.00
TEMFS D’ ISOCHRONE....... 2 e 2 =25000, 0000

NOEUD : FROF ] : SIGP :
: 1 H 0.000 3 0.0000 : 1.0000 ;
: 2 : 0.050 3 0.0808 3 0.9192 :
i 3 : 0,100 0.1593 0.8407 :
: 4 : 0.150 : 0.2670 0.7330 1
: S : 0.200 0.3641 0.6359 :
: & : Q.280 0.49946 0.5004
: 7 : 0.300 : 0.6077 3 0.3923 3
5 8 : Q.3850 0.7320 1 0.2480
: 9 ¢ 0.400 ; 0.8435 ; 0.1565
g 10 ' 0. 450 : 0,.9252 0.0748
: 11 H 0.500 ; 0.9492 : 0.0508 :

12 : 0.550 00,9252 3 0.0748 :

: 13 : 0.4600 ; Q.8436 : 0.1564 :
: 14 : 0.650 3 0.7320 0.2480 =
g 15 i 0.700 : 0.6078 : 0.3922
] 16 1 Q.7T50 1 0.4994 1 0.5004
H 17 : 0.800 ; 0.3641 0.6359 :
: i8 : 0.850 : 0.2670 0.7330 :
: 19 g 0.9200 g 0.1594 : 0.8406 :
: 20 i 0.930 = 0.0808 ; 0.9192 :
H 21 s 1.000 3 Q.0000 : 1.0000 :
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION..... = 0.3001
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EXEMFLE:

COMFRESSIBILITE CONSTANTE, VARIATION POLYNMIALE DE CV,K

NOMERE DE COUCHES 11
TYFE DE CHARGEMENT §==———————m CONSTANT
NOMBRE DE TYFES DE SO0L:—————=—=———- 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE:
CONDITION LIMITE A LA BASE:

_FERMEABLE
FERMEABLE

CARACTERISRIRQUES GEOMETRIGUES ET PHYSIQUES

COUCHE EFAISSEUR NOMBRE FERMEABILITE
NOEUDS

1 0.035 3 0.28E+01 . 283TE+01

2 0.05 3 0.350E+01 « D030E+01

3 0.03 3 0.63E+01 « 6294E+01

4 0.05 3 0.71E+01 . T117E+0O1

3 0.035 3 0.77TE+01 « T6P4E+01

& 0.035 3 0.81E+01 «B122E+01

s 0.10 3 T 0.86E+01 . B590E+01

8 0.10 S 0.90E+01 « 7020E+01

9 0.10 3 0.923E+01 « ?319E+01

10 0,20 5 0.F6E+01 « P630E+01

11 0. 20 3 0.99E+01 « 7900E+01
FROFRIETES DU S80L
CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0 s———————- 0.00
NOMERE D’ ISOCHRONES:
TEMFS D’ IS0OCHRONES:

9000, 00
TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES
TYFE DE DISTRIBUTIDN: LINEAIRE
FRESSION INITIALE A LA SURFACE: 1.00
FRESSION INITIALE A LA BASE : 1.00
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waaa Tl ICRESULTATS DES CALCULS #2223 350>

NER TOT NOEUDS—=-———— 33
EFAIS TOTALE ——=—w=—- 1.00
TEMFS D’ ISOCHRONE. v v . w. e = S5000,00
: NOEUD FPROF & u g SIGP
g e foe o e et e
- 1 : 0.000 3 0.0000 1.0000 ¢
i 2 : 0,025 : 0.1351 : 0.B4649
H 3 " 0,050 00,2681 1 0.7319 1
1 4 H Q.075 0.3409 0.63921
g S : 0.100 3 0.4107 1 0,5893 @
: & : 0.125 1 0.4637 0.5363 :
: 7 : 0. 150 0,.5136 0.4864 :
: B8 : 0.175 1 0. 53547 0.4453
3 9 : 0,200 Q,5925 Q0.4073
H 10 : G.225 1 G,46243 Q.3737
i 11 H Q.250 3 0.463526 0.3474
g 12 H 0.275 ¢ Q.6761 0.3239 :
: 13 : 0,300 3 0.86941 @ 0.3039 :
14 3 0.325 ; 0.7116 0.2884 :
5 15 H 0,350 1 0.7237 1 0.27463
: 16 H 0,375 1 0.7323 : 0.2677 :
- 17 H 0.400 3 0.7373 : 0.2627 12
: i8 f 0.425 : 0.7386 1 2614
19 : 0,450 3 0. 7363 : 0.2635 ¢
20 : 0.475 3 0.7309 : 0.2691 1
5 21 : 0.300 3 0.7218 00,2782
: 22 : 0.525 1 0.7097 1 0.2903 :
: 23 : 0.550 1 0.4942 3 0.3058
24 . 0.575 1 0.46755 3 0.324%5 :
: 25 : Q.600 3 0,&6536 0.34464 ¢
: 26 : 0.650 13 0.6019 3 0.3981 :
- 27 : Q.7F0O0 3 0.5387 1 0.4613
8 28 H 0.750 3 0.4649 0.5351
- 29 H 0.800 1 0.3818 : 0.6182
- 30 H 0.B350 0.2934 3 Q.7066 3
: 31 - Q.00 1 0.1990 @ 0.8010
- 32 H 0.950 1 0.1005 3 0.8995
H 0.,0000 13 1 QOO0

33 : 1,000

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION.....= f.SOOi
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EXEMFLE:
COMFRESSIBILITE CONSTANTE ,VARIATION FOLYNDMIALE DE CV,K

COLUCCCC<<DONNEES DU FROBLEME>>>3>5> 555>

NOMERE DE COUCHES ; 15
TYFE DE CHARGEMENT §~———m——e——w CONSTANT
NOMBRE DE TYFES DE SOL:———m—————m 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE:
CONDITION LIMITE A LA BASE:

FERMEABLE
FERMEABLE

CARACTERISRIGUES GEOMETRIGQUES ET PHYSIOQUES

COUCHE EFAISSEUR NOMBRE FERMEABILITE cv
NOEUDS
1 0.10 3 0.10E+01 « P950E+00
pr] 0.10 ] 0.98E+00 - 2B40E+00
3 0.10 5 0.97E+0Q0 « ?710E+00
4 0.10 S 0.95E+00 « ?540E+00
= 0.10 3 0.93E+00 « ?320E+00
& 0.10 =1 0.%0E+00 « 7020E+00
7 0.05 3 0.87E+00 «B710E+00
8 0.035 3 0.83E+00 « 8450E+00
9 0.05 3 0.81E+00 «8120E+D0
10 0.05 3 0. 77PE+00 « PE&P0E+00
11 0.04 3 0.72E+00 « T180E+00
12 0,04 3 0. 66E+00 « 638B0E+00
13 0.04 3 0.37E+00 « DT40E+00
14 0.04 3 0. 45E+00 «4510E+00
15 0.04 3 0.25E+00 « 2530E+00
FROFRIETES DU SOL
CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0 =r—m————— 0. 00
NOMBRE D’ ISOCHRONES: 1
TEMFS D’ ISOCHRDONES:
S000. 00

TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIBUTION:

LINEAIRE

FRESSION INITIALE A LA SURFACE:

t1.00

FRESSION INITIALE A LA BASE :

1.00
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NER (UT NOEUDS—————-— 43
EPAIS TOTALE —————=— 1.00
TEMFS D’ ISOCHRONE. « « s s s o s« « =53000, 0000
::z:z:z:::::::"—":"—"ﬁ=I-T-=========ﬂﬂ==========ﬁ=
: NOEUD = FROF : u g SIGP :
1 : 0.000 3 0.0000 3 1.0000 3
: 2 : 0.025 0.0498 0.9502
: 3 2 0.050 : 0.0993 : 0.92007 3
5 4 2 0. 075 3 0.1483 : 0.8317 :
: 5] - 0.100 : 0.1966 0.8034 :
: & : 0.125 1 0.2443 0.7557 1
7 1 0.1350 : 00,2909 @ 0.7091 3
- 8 : 0.175 = 0.3360 : 0.64640 3
H 9 : 0.200 3 0.3794 0.6206 :
i 10 : 0.229 0.4215 : 0.5785 :
t 11 g 0.250 0.4614 1 0.5384 1
H 12 H 0.2795 1 0.4991 0.5009 :
: 13 H 0,300 0.5344 0.4656 1t
: 14 : 0,325 1 0.567T6 1 0.4324 :
15 ' 0.350 1 0.5981 : 0.4019 :
16 £ 0.3¢5 Q.6257 1 0.3743 1
H 17 : 0.400 3 0.46504 1 0.3496 :
: 18 : 0.425 : 0.6725 3 0.3275 :
g 19 % 0.450 0.6%214 : 0.3086 :
: 20 H 0.475 1 0. 7070 0.2930 :
: 21 | 0.500 3 0.7194 : 0.2806 @
s 22 ) 0.325 : 0.7288 : 0.2712 =
. 23 : 0.350 1 0.7T347 : 0.2653 :
: 24 : 0.579 0.7371 : 0.2629 1@
: 25 : 0.4600 3 Q0.7362 1 0.2&638 :
: 26 : 0,629 13 0.7317 00,2683 :
H 2¢ F 0.650 3 Q.7237 Q.27463 1
2 H] Q.673 @ 0. 7119 1 0.2881 :
: 29 : Q.700 : 0.6966 1 0.3034 :
: 30 i 0.725 1@ 0.6771 1 0.3229
: 31 5 0.750 3 0.6542 : 0.3458 1@
: 32 : 0. 77D 3 0.6265 : 0.3735 :
33 i 0.800 = 0.5955 1 0.4045 ¢
: 34 : 0.820 1@ 0.546464 : 0.4336 1
: 35 : 0.840 0.5351 : 0.4649 1
1 36 : 0.B&0O = 0.4989 @ 0.5011 =
¢ 37 : 0,880 : 0.4607 1 0.5393 :
: 38 : 0.900 = 0.4146 : 0.5854 :
39 H 0.920 : 0, 3667 1 0.6333 :
: 40 : 0.940 1 0.3034 : 0.69466 1
: 41 : 0.960 : 0.2384 0.7616
3 42 : 0,980 0.1198 : 0.8802 1
5 473 H 1.000 : 0.0000 @ 1.0000 1
.:::.::.:::::==.—.-.::.:::::::.—::::=:=:======:==n======m=
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION.....= 0.S000
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EXEMFLE:

COMFRESSIBILITE CONSTANTE,\VVARIATION FOLYNOMIALE DE CV,K

LA LI <<DONNEES DU PROBLEME > >>>02020>

NOMBRE DE COUCHES : 10
TYFE DE CHARGEMENT §=——=——————— CONSTANT
NOMBRE DE TYFES DE SOLj§———=————==—-— 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE: FERMEABLE
CONDITION LIMITE A LA EASE: FERMEABLE

CARACTERISRIGUES GEOMETRIQUES ET PHYSIQUES

COLCHE EFAISSEUR NOMERE FERMEABILITE
NOEUDS

1 0.10 3 0.69E+00 =« 6F00E+00
2 0.10 3 0.43E+00 «4260E+00
3 0.10 3 0.31E+00 . 3080E+00
4 0.10 3 0.24E+00 « 241 0E+00
S 0.10 3 0.20E+00 . 1980E+00
b 0.10 3 0.17E+00 « 168B0E+00
7 0.10 3 0.15E+00 « 14460E+00
8 0.10 3 0. 13E+00 « 1290E+00
9 0.10 3 0.12E+00Q « 1160E+00
10 0.10 3 0.10E+00 . 10S0E+00

FROFRIETES DU SO0L

CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0 =—m—————— 0.00

NOMBRE D’ ISOCHRONES: 1
TEMPS D’ ISOCHRONES:
5000, 00

TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIBUTION:

LINEAIRE

FRESSION INITIALE A LA SURFACE:

1.00

FRESSION INITIALE A LA BASE

1.00
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{4144 <<<{RESULTATS DES CALCULS>>>>>5>>>>>

NER TOT NOEUWDS-—————-— 21
EFAIS TOTALE —————= 1.00
TEMFS D/ ISOCHRONE. o v o v 0 o u s L =S3000, 0000
=====2=32=:=:======::=m$============ﬂ========
: NOEUD : FROF u : SIGP
::====n===::=:==xm::':.z================:r.‘=:ﬂ===a==ﬂ
] i ' 0.000 3 0.0000 1 1.0000 12
: 2 3 0.050 1 0.0510 : Q.7490 3
| 3 : 0.100 3 0.1014 : 0.8986 :
5 4 i 0.150 0.1811 : 0.8189 :
g S 5 0.200 3 0.2571 : 0. 7429 3
: 6 i 0,250 1 0.3555 : 0.6445 1
H 7 H 0.300 3 0.4449 : 0,.5551
: 8 : 0.350 2 0.5454 0.4546 1
H 9 . 0.400 0.6301 : 0.3699 :
: 10 : 0.450 3 0.7127 1 0.2873 1
: i1 t 0,500 3 0.7742 0.2288 1
12 3 0. 550 3 0.8218 : 0.1782 1
: 13 : 0,600 3 0.8432 : 0.1548 :
: 14 : G. 650 3 0.8455 : 0.1545 1
: 15 H 0.700 3 0.8196 @ 0.1804
H 16 H 0,730 ¢ 0.7614 : 0.2386 1
1 17 : G.800 3 0.6748 1 0.3252 1
g 18 : 0.850 3 0.5484 : 0.4516 1
: 19 : 0,00 1 Q.3935 : 0.6045
: 20 3 0.950 3 0.2039 0.7961 1
: 21 1 1.000 3 0.0000 1 1.0000 1
=;:::::::-—-:::’-‘::::=====3::=—:=====ﬂ==============
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION. ....= 0.5001
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EXEMFPLE:

FERMEAERILITE CONSTANTE,VARIATION FOLYNOMIALE DE CV,MV

£<{XLLe T DONNEES DU FPROBLEME>>>>>>3>%>
NOMBRE DE COUCHES : 13
TYPE DE CHARGEMENT i-—-=——————=— CONSTANT
NOMBRE DE TYFES DE SOL:-—————————= 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE:
CONDITION LIMITE A LA EASE:

PERMEABLE
FERMEAELE

CARACTERISRIGUES GEOMETRIQUES ET PHYSIGUES

cv

. 5480E+00
. 3200E+00

« 2440E+00

« 2060E+00

. 1830E+00
. 1590E+0Q0

« 1410E+00
« 1260E+00
» 1160E+00
. 1110E+0Q0O

. 1070E+0O0O

. 1040E+00

. 1010E+00

COUCHE EFAISSEUR NOMBRE FERMEABILITE
NOEUDS
1 0.02 3 0.10E+01
2 0,02 3 0.10E+01
3 0.02 3 0.10E+01
4 0.02 3 0.10E+01
S 0.02 3 0.10E+01
& 0.03 3 0.10E+01
e 0.05 3 0.10E+01
8 0.10 b 0.10E+01
9 0.10 9 0.10E+01
10 0.10 ] 0.10E+01
11 0.10 3 0.10E+01
12 0.20 S 0.10E+01
13 0.20 3 0.10E+01
FROFRIETES DU SOL
CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0 =—————=—= 0.00
NOMBRE ISOCHRONES: 1
TEMFS D’ ISOCHRONES:
S000.00

TYPE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIBUTION:

LINEAIRE

FRESSION INITIALE A LA SURFACE:

1.00

FRESSION INITIALE A LA BASE :

1.00
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...........

NBR TOT NOEUDS-—=——-— 39
EFAIS TOTALE —————=— 1.00
TEMFS D’ ISOCHRONE . v v o s s nnna =5000, 0000
o T o s e i s e i S i S e e e i e e S e s e e e e R I T IS Em e
NOEUD FROF s u [ SIGP
= Tkt
F 1 & 0.000 : 0.0000 13 1.0000 1
H 2 ! 0.010 : 0.0229 3 0.9771
: 3 ' 0.020 1 0.0457 0.9343 :
4 : 0.030 : 0.0685 3 0.9315
S : 0.040 3 0.0914 & 0.9086 :
o) : 0.050 3 0.1141 0.8859 :
7 : 0.060 : 0.1368 : 0.8632
8 : 0.070 3 0.1595 : 0.8405
? : 0.080 : 0.1820 1 0.8180
- 10 : 0.090 3 0.2045 0.7955 1
2 11 3 0.100 = 00,2268 0.7732 :
3 12 ' 0125 13 0.2819 : 0.7181 3
: 13 H 0.150 : 0.3356 : 0.6644 :
5 14 : 0.175 1 0.3878 0.6122 3
t 15 H 0.200 3 0.4379 : 0.9621
3 16 5 0.225 0.48357 0.5143
: 17 : 0,250 1 0.3307 1 0.4693
i8 f 0.275 3 0.5728 1 0.4272
H 19 : 0,300 : 0.6117 0.3883 :
20 : 0.325 0.6471 : 0.3529 1
21 : 0.350 0.46788 : 0.3212 :
H 2 2 0,375 1 0.7065 13 0.2935 :
23 : 0.400 : 0.7302 1 0.2698 1
24 : 0.425 0.7497 0.2503 :
25 § 0.450 : 0.7648 0.2352 :
26 : 0.475 Q. 7754 3 0.22446
27 : 0.500 3 0.7815 0.2185 :
28 : 0.529 : Q.78B29 0.2171 2
29 ' 0.3530 : 0.7726 @ 0.2204 ;
30 : 0.579 1 0.7716 : 0.2284 :
P 31 : 0,600 ;3 0.7389 : 0.2411 :
32 : 0.650 : 0.7190 3 0.2810 :
¢ 33 : 0.700 : 0.6601 1 0.3399 :
: 34 Q.7S0 3 0.35833 0.4167
35 : 0.800 : 0.4898 : 0.5102 :
: 36 ] 0.850 1 0.3817 : 0.46183
: 37 £ 0.900 : 0.2616 0.7384
. 38 0.9290 : 0.1330 0.8&670 13
39 t 1.000 3 0.0000 3 1.0000 :
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION.... 0.3000
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EXEMFLE:
DISTIBUTION UNIFORME DE LA SURFRESSION

LN LACCCDONNEES DU  PROBLEME>>5 220505
NOMBRE DE COUCHES 3 1
TYFE DE CHARGEMENT : CONSTANT
NOMERE DE TYFES DE SO0L: i

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE: FERMEABLE
CONDITION LIMITE A LA BASE: FERMEABLE

CARACTERISRIGUES GEOMETRIQUES ET FHYSIQUES

COUCHE EFPAISSEUR NOMBRE FPERMEABILITE Ccv
NOEUDS
1 2.00 17 0. 10E+01 « 1O00OE+01

FROFRIETES DU SO0OL

CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0 : 0,00

NOMBRE D’ ISOCHRONES: 12

TEMFS D’ IS0OCHRONES:
0.05
0.10
0.15
Q.20
0.30
0.40
0.350
0. 60
0.70
Q.80
0.384
0.90

TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIBUTION: LINEAIRE
FRESSION INITIALE A LA SURFACE: 1.00
FRESSION INITIALE A LA BASE : = _ , 1.00




cecisiiit<RESULTATS DES CALCULS3>33>>7322>

NBR TOT NOEUDS: _ 17

EFAIS TOTALE: 2,00
TEMPS D’ ISOCHRONE: 0.0800
:3::5:::::::::='&:==£==ﬁ==$==$==$:=:=====::==E
: NOEUD = FPROF = u : SIGP &
] i g 0.000 & 0.0000 = 1.0000 3
8 2 : 0.125 : 0.3102 3 0.6898 1
: 3 3 0.250 0.5736 0.4264
: 4 : 0.3795 1@ 0.7646 1 0.2354
: S ! 0.500 ¢ 0.8838 1 0.1162 1
3 & s 0O.629 1 0.92485 : 0.0515 3
: T s 0.750 3 00,9723 1@ 0.0207 =
H 8 | 0.6875 : 0.9918 : 0.0082 3
: 9 H 1.000 = 0.9951 : 0.0049 3
: 10 3 1.125 : 0.9918 : 0.0082 1
H i1 : 1.250 : 0.9793 : 0.0207
i 2 : 1..375 0.9485 0,0515
i 13 2 1.500 3 0.8838 0.1162 :
: 14 H 1.625 0.7646 . 2354
. 15 5 1.7350 3 0.57346 @ 0.4264 :
: 16 H 1.875 @ 0.3102 : 0.6898 1
: 17 : 2.000 3 0.0000 1 1.0000 =
DEGRE MOYEN DE CONSOL IDATION: 0.2530
TEMFS D’ 1SDCHRONE: 0.1000
==E==ﬂ==ﬂ=====ﬂ==5=:z=:==ﬂ===l‘==ﬂ===ﬂ=#ﬂ=ﬁ==ﬂ
: NOEUD : FROF s u H SIGP ¢
".:*—.-‘-::'.:::Z::.":-T-:==$=:==;====='—‘;========S=ﬂﬁ====
3 1 $ 0.000 3 0. 0000 : 1.0000 3
] 2 : 0.125 : 0.2212 : 0.7788 &
H 3 0,250 : 0. 4253 : 0.5747 1
: 4 H 0.379 @ 0.5992 1 0.4008 1
H 5 H 0,500 3 00,7358 0.2642 :
: & : 0,629 @ 0.8346 @ 0.1654
H 7 5 GO. 720 : 0.8991 0.1009 :
: 8 t 0.879 ¢ 0.9348 0.0652 1
! 9 . 1,000 = 0.92461 0,0539 1
§ 10 : 1.125 : 0.9348 @ 0.0652 1
: i1 H 1.250 0.8991 @ 0.1009 1
3 12 : 1.375 = 0.8346 : 0.1654 @
: 13 H i.500 : 0.7358 : 0.2642 @
t 14 : 1,625 @ 0.5992 : 0.4008 :
H 15 : 1,750 3 0.4253 0.57T47 &
: 16 3 1.873 @ 0.2212 0.7788
H 17 H Z.000 : 0, 0000 3 1.0000 3

— T —— ———— -———..-—-—"n—-—--.—.—_-—-——-—-——-—-_u—

DEGRE MOYEN D CONSOLIDATION: 0.3573



TEMFS D’ ISOCHRONE : 0. 1500

: NOEUWD FROF : U : SIGF :
et a3
i 1 H 0.000 : 0.0000 1.0000
: 2 E 0.125 : 0.1805 @ 0.8193 :
g 3 : 0.280 : 0.3513 1 0. 6487
] 4 g 0.375 0.5041 Q. 4959 1
i 5 : 0.500 : 0.6327 1 0.3673 1
: & : 0.4625 1 0.7335 1 0.2665 :
: 7 : 0.750 : 0.8033 0.1947
: 8 t 0.875 : 0.8480 1 0.1520 3
: 9 H 1.000 @ 0.B622 0.1378 1
: 10 : 1.125 1 0.8480 0.13520
i 11 : 1.250 0.B0OS3 : 0.1947
H 12 i 1.375 : 0.7335 Q.2665 :
H 13 g 1.500 0.6327 1 0.3673 1
g 14 : 1.625 0.5041 0.4959
H 15 3 1.750 0.3513 : 0.6487
: 16 3 1.875 : 0.1803 0.8195
] 17 H 2.000 3 0.,0000 : 1.0000 :
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.4373

TEMFS D’ ISOCHRONE: 0. 2000

: NOEUD = FROF = U ] SIGF
F 1 : 0,000 0.0000 3 1.0000 3
H 2 : 0.125 : 0.1546 0.8454
: 3 : 0.250 : 0.3024 0.6976
: 4 : 0.375 : 0.4370 0.5630 1
s S : 0.500 : 0.5532 1 0.4468 1
i ) i 0.625 : 0.6470 0.3530 1
: 7 : 0.750 : 0.7155 0.2845 :
: 8 H 0.875 : 0.7573 & 0.2427 13
: 9 H 1.000 0.7712 0.2288 1
: 10 : 1.125 i 0.7573 0.2427 1
! 11 : 1.250 0.7155 : 0.2845 :
3 12 : 1.375 4 0.6470 3 00,3530
3 13 i 1.500 0.5532 1 0.44468 :
H i4 : 1.625 0.4370 3 0.5630
- 15 - 1.750 1 0.3024 0,6976
: 16 : 1.875 : 0.1546 3 0.B8454 ;
: 17 E 2.000 : 0.0000 1.0000
g e e ]
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.35043



TEMFS D’ IS0CHRONE : Q. 3000
:====:=======:;:===:.."==2ﬂ====ﬂﬂ======ﬂﬂ=========
: NODEUD FROF : u H SIGF
======a:====:===============x=======m===u==a:
H 1 : 0.000 : 0.0000 3 1.0000
: 2 : 0.125 : 0.1189 0.8811
! 3 H 0.250 3 0.2331 : 0.7669
g 4 g 0.375 0.3381 : 0.6619 :
: S H 0.3500 0.4300 : 0.5700
: & : 0.625 : 0.35032 : 0.4948 ;
: s : 0.730 3 0.5610 : 0.4390 ;
: 8 H 0.875 : 0.39352 : 0.4048 :
: 9 i 1.000 0.6068 0,39232
: 10 : 1.125 1 0.5952 : 0.4048
- 11 : 1.250 : 0.5610 0.43%0
t 12 H 1.375 : 0.35032 : 0.4948
i 13 H 1.800 ; 0.4300 0.3700 :
: 14 t 1.625 : 0.3381 : 0.6619 3
H 15 i 1.7580 : 0.2331 : Q. 76469 ;3
: 16 : 1.875 : 0.1189 : 0.8811 :
: 17 : 2.000 0.0000 : 1.0000 3
=========:==:;:====mx========..-=====:===r.=z========:
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.6132
TEMFS D’ ISOCHRONE:: 0.4000
===========;:::x::=======:==================m===
: NOEUD = FROF u H SIGFP
==;#==================:===ﬂ=====zz=======ﬁﬂ=
2 1 : 0.000 : 0.0000 g 1.0000 :
s 2 H 0.125 : 0.0927 : 0.9073
H 3 : 0.250 0.1818 : 0.8182 :
H 4 i 0.375 : 0.2640 0.7360
H 9 H 0.3500 : 0.3359 : 0.6641
: & : 0.4625 = 0.3980 : 0.6050 :
H i g 0.730 : 0.4388 : 0.5612 :
: 8 H 0.875 : 0.44658 : 0.5342 ;
3 9 : 1.000 0.4749 : 0.5251 :
: 10 : 1.125 : 0.4658 : 0.5342 :
11 : 1.250 0.4388 : 0.9612 :
12 : 1.375 0.3950 : 0.6050 :
: 13 : 1.500 : 0.3359 : 0.64641
§ 14 H 1.625 3 0.2640 : 0.7360 3
: 15 - 1.750 32 0.1818 0.8182 :
3 16 : 1.8795 : 0.0927 1 0.9073 3
H 17 : 2.000 0.0000 : 1.0000
"-:::=============I===::—'======================ﬂ
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.6976
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TEMFS D’ ISOCHRONE::

NOEUD : FROF = u : SIGF 1
e e
: 1 : 0.000 3 0.0000 1.0000 13
: 2 : 0.125 : 0.0725 0.92735 3
£ 3 H 0.250 1 0.1421 : 0.8579 :
- 4 i 0.373 : 0.2064 Q.7936
: S z 0.500 0.2626 0.7374 :
5 ) H 0.625 0.3088 : 0.6912
i T : 0.750 3 0.3432 : 0.6568 :
: =] : 0.879 : 0.3643 0.6357 1
: 9 : 1.000 3 0.3714 : 0.6286 :
: 10 : 1.125 ¢ 0.3643 : 0.6357 :
. 11 . 1.250 3 0.3432 : 0.65468 1
: 12 t 1.375 1 0.3088 : Q0.6912
: 13 i 1.500 3 0.2626 : 0.7374 12
t 14 t 1.625 13 0.2064 Q.7936
] 15 : 1.780 0.1421 13 0.8579 :
: 16 : 1.875 ¢ 0.0725 0.9275 :
: 17 1 2,000 3 0.0000 1.0000 13
-+ -ttt 111ttt ittt
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.7635
TEMPS D’ ISOCHRONE: 0.6000
eSS TS R T T T T N S S S e EE s EEEET
: NOEUD : FROF = u : SIGP
ettt Tttt e
H 1 H 0.000 3 0.0000 1.0000 ;3

2 : 0.125 : 0.0567 1 0.9433

3 s 0.250 1 0.1112 ¢ 0.8888 :

4 5 0.375 @ 0.1614 : 0.B8386 1
g 5 : 0.500 0.20584 0.7946

& : 0.625 1 0.2415 0.758S 3
: T : 0.730 1 0.2683 1 Q0.7317 :
: 8 : 0.8795 : 0.2849 : 0.7151
: 9 | 1.000 0.2904 1 0.7096 1
: 10 : 1.125 1 0.284%9 : 0.7151 1
: 11 i 1.250 1 0.2683 0.7317
: 12 i 1.373 3 0.2415 : 0.7385
t 13 H 1.500 & 0.2034 Q.79246 1
! 14 : 1.628 3 0.1614 0.B8386 :
t 15 : 1.750 3 D.1112 3 0.8888 1
H 16 H 1.875 0.0567 0.9433 :
H 17 H 2.000 0.0000 1.0000 1
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.81351
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TEMFS D’ ISOCHRONE: 0.7000

=ﬂ:::::&::::="-=#==:=a'-_."-"'======Eﬁ========ﬁ=======
: NOEUD : FROF @ U : SIGF
==I=-“=ﬁz:‘:==‘."'—"=x====:.':-'-:=====#=====ﬁ==============
: 1 : 0.000 ; 0.0000 : 1.0000 ;
5 2 ' 0.125 ; 0.0443 : 0.9357 @
: 3 : 0.250 3 0.0869 : 0.9131 3
| 4 : 0.375 : 0.1262 0.8738 :
z 5 H 0.500 : 0.1606 0.8394
g 6 : 0.625 : 0.1888 : 0.8112
: T H 0.730 1 0,2098 : 0.7202 3
: 8 : 0.879 : 0.2228 0.7772 :
: Q t 1,000 ; 00,2271 0.7729
& 10 : 1.125 : 0.2228 : 0.7772 1
3 11 : 1.280 3 0.2098 1 0.7902 1
i 12 5 1.375 : 0.1888 : 0.8112 :

13 : 1.500 3 00,1606 0.8394 :
i 14 H 1.625 0.1262 1 0.8738 &

15 H 1.750 : 0.0869 : 0.2131 :
’ 16 ¢ 1.875 : 0.0443 0.9357 :
: 17 H 2.000 3 0.0000 1 1.0000 :
==::===:============:=='.===z=:======;=m:===nm=====:

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.8554

TEMFS D’ ISOCHRONE: Q.8000
:::::::x:ﬁ::mn::m*:===aa======m=======wn==z=
: NOEUD FROF U 3 SIGP
2======::=======‘-.:=======m=======z======mﬂ===
H 1 : 0.000 g 0.0000 1.0000 g
: 2 H 0.125 3 0.0346 : 0.9654 :
H 3 : 0.250 ¢ 0.0680 0.9320 :
- 4 : 0.375 : 0.0987 : 0.92013
: 8 H 0.300 = 0.1256 1 0.8744 :
: 1) : 0.625 : 0.1477 3 0.8523 :
: e ] 0.750 2 0.1641 3 0.8359 :
t 8 3 0.879 0.1742 0.8258
: 9 : 1.000 0.1776 : 0.8224 :
: 10 : 1.125 : 0.1742 1 0.B8B258 :
] 11 : 1.250 ; 0.1641 : 0.8359 :
12 H 1.375 : 0.1477 1 0.8523 :
g 13 H 1.500 0.1256 1 0.8744 :
: i4 : 1.625 0.0987 : 0.92013 :
H 15 t 1.750 1 0.0680 & 0.9320
: 16 i 1.875 3 0.0346 ¢ 0.9654
t 17 H 2.000 0.0000 3 1.0000
:..:.‘::.:_T.::23::::::::::2=========Eﬁ=========ﬂ=ﬂ=ﬁ=

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.8869
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TEMFS D’ ISOCHRONE : 0.8400

e e e B B b e e P

: NOEUD : FROF 3 U : SIGF
=====z=:m:2==========2==========ﬂ=:=:========
: 1 H 0.000 = 0.0000 3 1.0000
: 2 : 0.125 3 0.0314 ; 0.92686 3
3 : 0.250 3 0.0616 0.9384 :
4 : 0.379 : 0.0894 1 0.91046
H S : 0.500 0.1138 1 0.8B62 13
H 1) i 0.629 : 0.1338 0.8662
g 7 : 0.730 : 0.1487 0.8513 3
: 8 t 0.873 : 0.1579 0.8421
3 9 : 1.000 0.1610 0.8390 :
: 10 : 1.125 @ 0.1379 0.8421
11 H 1.250 1 0.1487 : 0.8513
12 : 1.375 1 0.1338 : 0.86462
13 i 1.300 0.1138 : 0.8B&2
: 14 : 1.625 1 0.0894 : 0.92106 :
15 i 1.750 : 0.0616 0.9384
- 14 § 1.875 : 0.0314 : 0.9686 1@
i7 s 2.000 = 0.0000 : 1.0000 3
NSNS S NSRRI I S N S I S S S i S N O O G R

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.8975

TEMFS D’ IS0CHRONE: 0. 2000
B e e e
: NOEUD : FROF = u t SIGF :
e e e e ]
: 1 H 0.000 : 0.0000 3 1.0000 3
: 2 : 0.125 : 0.0271 : 0.9729
t 3 : 0.250 1 0.0331 1 0.94469 ¢
4 0.375 : 0.0772 1 0.9228 1
: 3 : 0.3500 : 0.0982 1 0.9018 :
: é : 0.625 : 0.1155 : 0.8845 :
: 7 : 0.730 3 0.1283 : 0.8717 1
t 8 : 0.875 : 0.13462 : 0.8638 :
? : 1.000 : 0.1389 : 0.8611 :
10 : 1.125 : 0.1362 : 0.B8638 :
: 11 i 1.250 0.1283 0.8717
12 H 1.375 : 0.1158 = 0.8845 :
: 13 : 1.500 : 0.0982 : 0.9018
: 14 : 1.625 : 0.0772 : 0.9228 :
: 13 : 1.750 : 0.0331 0.9489
HE - : 1.875 : 0.0271 : 0.9729 :
: 17 H 2.000 : 0.0000 1 1.0000 &

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.9116
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EXEMFLE:

DISTRIBUTION TRIANGULAIRE DE LA SURFPRESSION

$CLLCLC<<<DONNEES DU PROBLEMEZ>>53553532

NOMBRE DE COUCHES : 1
TYFE DE CHARGEMENT : CONSTANT
NOMBRE DE TYPES DE S0L: 1

CONDITIONS AUX LIMITES

CONDITION LIMITE A LA SURFACE: FERMEABLE
CONDITION LIMITE A LA BASE: PERMEABLE

CARACTERISRIRUES GEOMETRIQUES ET FHYSIQUES

COUCHE EFAISSEUR NOMERE FERMEABILITE
NOEUDS
1 2.00 17 0.10E+01

FROFRIETES DU SOL

CONTRAINTE EFFECTIVE A Z=0 : 0.00

NOMBRE D’ ISOCHRONES: 8

TEMPS D’ ISOCHRONES:
0.05
0.10
0.20
Q.30
0. 40
0,50
0.70
0.90

TYFE DE DISTRIBUTION-VALEURS INITIALES

TYFE DE DISTRIBUTION:

cv

. 1000E+01

LINEAIRE

PRESSION INITIALE A LA SURFACE:

0.00

FRESSION INITIALE A LA BASE :

1.00

g0



LoD CIRESULTATS

NOMBRE TOTAL DES NOEUDS:
EPAISSEUR TOTALE:

DES CALCULS>>>3520552

TEMFS D’ ISOCHRONE:

N L L L S S N N N N N L S S S I T e e e e e e o o o o o

] 17 H

0.000
0.125

. 250
0.375
0.300
0.625
0.730
0.875
1.000
1.125
1.250
1.375
1.500
1.625
1.730
1.875
2.000

" =8 mE ax Em as

0. 0000
0.0625
0.1250
0.1875
0.2300
0.3124
0.3748
0.4368
0.4973
0.55851
0.6045
0.6361
0.6338
0.5771
0.4486
0.2477
0.0000

: 0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0. 0001
0.0002
0.0007
0.0025
0.0074
0.0203
0.0514
0.1162
0.2354
0.4264
0.46B98

®s Ba SR B S5 EZ BE AN

B8 ®s ®= S5 EN @5 @ S5 SN BN EE ER

Fr e e e b g P e

0.2530

0.1000

1 T 1t e e e e

s 10 :

11 5
: 12 :
8 13 :
: 14 H
: 15 3
: 16 H
: 17 :

1.500
1.625
1,730
1.873
2.000

0. 0000
0.0624
0.1248
0.1871
0.2489
0.3099
0.3689
0.4244
0.4731
0.5104
0.5301
0.5247
0.4869
0.4121
0.3003
0.13587
0. 0000

H 0.0000
H 0.0001 :
H 0.0002 =
: 0.0004 3
H 0.0011 :
i 0.0026 :
: 0.0061 :
: 0.0131 :
H 0.0269 :
H 0.0521 :
H 0.0949 :
H 0.14628 :
H 0.2631 :
: 0.4004 :
3 0.5745 :
H 0.7788 :
g 1.0000 :

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION:

P



TEMFS D’ ISOCHRONE: 0.Z000

NOEUD : FROF U g SIGF

: i : 0. 000 3 0.0000 : 0.0000 :
z 2 H 0.125 : 0.0601 : 0.0024 :
3 4 0.250 : 0.1193 : 0.0057 :

: 4 3 0.375 : 0.1769 : 0.0106 :
£ b : 0.3500 : 0.2317 : 0.0183 :
5 & 5 0.625 : 0.2820 3 0.0305 :
5 T i 0.7S0 : 0.3261 : 0.0489 :
5 8 g 0.879 : 0.3615 : 0.0760 :
i 9 : 1.000 0.3856 : 0.1144 :
i 10 z 1.125 : 0.3958 : 0.1667 :
i i1 g 1.250 0.3895 : 0.2355
z 12 : 1.375 : 0.3649 : 0.3226 :
: 13 : 1.500 0.3215 : 0.4285 :
H 14 g 1.625 : 0.2601 1 0.5524 :
2 15 : 1.750 : 0.1831 : 0.6919 :
16 3 1.879 : 0.09446 : 0.8429 :

17 : 2.000 : 0.0000 : 1.0000

e et e e o e e i et B T T s S e S e e i et e e = o e e o ey

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.5043

TEMPS D’ ISOCHRONE: 0.3000
: NOEUD PROF @ u H SIGFP
: 1 : 0.000 3 0.0000 : Q.0000 2
H 2 H 0.125 : 0.0529 : 0.0096 :
H 3 H 0.250 : 0.1045 : 0.0203 :
: - H 0.375 : 0.1534 : 0.0341 :
: S : 0.500 : 0.1980 = 0.03520 :
: b : 0.625 : 0.2369 : 0.0756 @
: 7 : 0.750 : 0.2685 0.1065 :
i 8 ] 0.875 : 0.2911 : 0.14464 :
3 9 - 1.000 0.3034 : 0.1966 :
z 10 g 1.125 : 0.3041 : 0.2584 :
z 11 H 1.250 : 0.2925 : 0.3325 :
: 12 : 1.375 : 0.2683 : 0.4192 :
: 13 t 1.500 = 0.2319 ¢ 0.5181 :
: 14 g 1.625 : 0.1847 : 0.6278 :
15 s 1.750 : 0.1285 : Q.7465 :
16 H 1.875 : Q.0659 : 0.8716 :
17 H 2.000 : 0.0000 : 1.0000

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.6132

92




TEMFS D’ ISOCHRONE : 0. 4000

: NOEWD : FROF : U H SIGF
5 ) ] Q.000 : Q.0000 3 0.0000 :
: 2 g 0.125 3 0.0439 : 0.0186 :
H 3 - 0.280 : 0.0B4&4 : 0.0386 :
g 4 H 0. 375 & 0.1261 : 0.06814 ;
C 5 : 0.500 : 0.1616 : 0.0884 :
. & ] 0.625 : 0.1916 0.1209 :
: T s 0.7350 : 0.2149 0.1601 :
2 a8 : 0.875 : 0.2305 : . 2070
. 9 H 1.000 : 0.2375 : 0.2625 :
- 10 - 1.125 : 0.2354 : 0.3271 :
H 11 i 1.250 : 0.2239 : 0.4011 :
g 12 - 1378 = 0.2034 : 0.4841 :
M 8 13 : 1.500 : 0.1744 : 0.5756 :
s 14 - 1.625 : 0.1379 : 0.6T46 :
: 15 g 1.750 : 0.0954 : 0.7796 :
: 16 : 1.873 : 0.0488 : 0.8887
z 17 g 2.000 : 0.0000 : 1.0000 :
DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.6976
TEMFS D’ ISOCHRONE: 0.5000
: NOEUD = FROF = u H SIGP =
2 1 z 0.000 3 0.0000 3 0.0000 3
: 2 - 0.125 : Q.0353 : 0.0272
: 3 . 0.250 : 0.0694 : 0.0556 :
5 4 - 0.375 : 0.1010 : 0.0865
5 S - 0.500 : 0.1289 : 0.1211 3
- b t 0.625 : 0.1522 : 0.1603 :
g 7 : 0.750 : 0.1699 : 0.2051 :
i 8 : 0.875 : 0.1812 0.2563 :
t 9 : 1.000 : 0.1857 : 0.3143 :
g 10 - 1.1259 0.1B31 : 0.37%24 :
: 11 g 1.250 : 0.1733 : 0.4517 :
H 12 C 1,375 & 0.1567 : 0.5308 :
& 13 . 1.300 : 0.1337 : 0.6163 :
5 14 ] 1.625 : 0.1054 0.7071 :
g 15 3 1.7350 0D.0728 : 0.8022 :
- 16 : 1.875 : 0.0372 : 0.92003 :
i 17 $ 2.000 : 0.0000 : 1.0000 :

e o o e e e e o e et e e e e e e e e e i e e e o o e et S e e v ey e e s St P S S St it o

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.7635
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TEMFS D’ ISOCHRONE: 0. 7000

NOEUD : FROF U : SIGF =

: 1 : 0.000 = 0.0000 : 0.0000 :
: 2 : 0.125 : 0.0220 : 0.04035 :
: 3 : 0.280 : 0.0432 : 0.0818 :
4 : 0.373 : 0.0628 : 0.1247 =

S : 0.500 : 0.0800 : 0.1700 :

: & : C.4623 : 0.0941 : 0.2184 :
H T : 0.7350 : 0.1047 : 0.2703 :
: 8 : 0.873 : 0.1112 : 0.3263 :
: 9 : 1.000 : 0.1136 : 0.3864 :
: 10 : 1.125 : 0.11135 : 0.43510 =
I O | : 1.250 : 0.1032 0.5198 :
12 : 1.375 0.0947 : 0.5928 :
;13 : 1.800 : 0.0806 : 0.6694
: 14 1.625 : 0.0634 : 0.7491 :
: =] : 1.730 = 0.0437 : 0.8313 :
16 : 1.875 = 0.0223 : 0.72152 :

s 17 2.000 : 0.0000 : 1.0000 :

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.BS54

TEMFS D’ ISOCHRONE: 0.9000
NOEUD : FROF U 5 SIGP =
: 1 : 0.000 : 0.0000 3 0.0000 3
: 2 - 0.125 : 0.0135 : 0.049C 3
: 3 5 0.250 : 0.0265 1@ 0.09835 :
B 4 5 0.375 : 0.0385 : 0.1490
F ) - 0.300 : 0.0491 : 0.2009 :
: ) F 0.625 = 0.0577 : 0.2548 :
H 7 H 0.730 : 0.0641 : 0.3109 :
2 8 H 0.875 : 0.0681 : 0.3694 :
9 a 1.000 : 0.0694 : 0.4306 :
10 : 1.125 = 0.0681 : 0.4944 :
11 i 1.250 : 0.0642 : 0.95608 :
12 g 1.375 : 0.0578 : 0.6297 3
13 5 1.500 : 0.0492 : 0.7008 :
: 14 : 1.625 : 0.0386 : 0.7739 :
i 15 : 1.750 : 0.0266 : 0.8484 :
: i6 g 1.879 : 0.0136 : 0.92239 :
17 - 2,000 : 0.0000 : 1.0000 :

DEGRE MOYEN DE CONSOLIDATION: 0.9116

Q4







