NPT || (S % | RPN ¢ PO 2___,_)3“4‘_28
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULA 88

»O«

atalt & ,._J'lj \,,____...“.L_z_ﬂ | 3_)1_}3
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
«Q»

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTE

olai) ssaca dab ) Loud
BIBLIOTHEQUE — i_-=u))
Ecele Nationale Polytechnique

" PROJET DE FIN D’ETUDES
I <+ Thwe <

CONSOLIDATION UNIDIMENSIONNELLE

DES ARGILES

= g
b {
CANY
T
i\ 7
M
\!

Proposé par : Etudié par : Dirigé par :

L 3
L

Mr BIOUD R. KHERFI A. Mr BIOUD R.

PROMOTION : JUIN 1988

EN.P. 10, Avenue Hacen Badi — EL-HARRACH - ALGER

& R e v WL






REPUBLIQUE ALLGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

»OE—

b & .l = .
s 11.” — :x-_,\.n_p F___.:Ln.._..” c_)‘_)j
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
«(D»

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT :

oluil ssaaz b0 L ul
BIBLIOTHEQUE — i z=ad)
Ecole Natienale Polytechnique

PROJET DE FIN DETUDES
_ Theme iy

q
CZ?D

CONSOLIDATION UNIDIMENSIONNELLE

DES ARGILES

Proposé par : Etudié par : Dirigé par :

Mr BIOUD R. KHERFI A. Mr BIOUD R.

PROMOTION : JUIN 1988

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi — EL-HARRACH - ALGER



PR Y O
% el pletan 3Vl

- b O 1 p e

v [ " N B ‘

R I ;1.-"- ® s Pt
- 3

BIBLIOTHEQUE — 7\ -z.sadll

Ecole Nationale Polytechnique

ISTERE DL LS CGMEMETY S AR CET IR
aLE NATLUNALS DOLCTECI 2ot

olti sosszall Lz gl Lo yaal l

sartenent . RENIE Cwvie CL_JS '—\-Jo\“:‘s,___..,-.) LY, 5 | I . G
potcur. ... BIOUD. . REDOUANE | TS N L ED D P k&
ve lipenlear, “}HERF\RLZEOINEL J—-I"‘J }“j—/ ) - ";_
B

,) LMJ—SZ_)\ _>3 L__Z/'g’j‘__l ‘ i:- ¥ )4-’ ". ‘-"

. : IS S ‘ : . S ;
Yo St Pleas T amlyos o phl | s Fas L einiol -
B Y D B T e R e FAILD o i e |
il b - e I . S v R .
i—&o;;j))—?g;_gfu_b\,w_J\u—f‘—:LJ _)\/,0_51_);} /-'—««U {*”_;ﬁl .
.' A LA RN AP SIS SR LAY U S s Lo 50 1;’_) '
C‘—'l-’ CQMW_\J)TJW} '.'-:_".‘,_\)3_\\._-_, u,o\‘)}\f‘_x,o J 9 T hes
Bl G 2 5

Suget: ...... CONSOLLDBNTION. ... DES ARGVWLES . . |
Reoin: Nohe Ak comte @ £ 20l de o comsdlidabiom  day araples, pous
A ’&&#f 2 N J\W A,;&Q’.Lu 3 - Vet C.N,Q/-':- ow o (fﬂ-d' da arnan an

Rallonakons » kom0 Klocmemin s Codpennts canactewsad ,k"a«,?.»(.’x} |
& Lo ‘buM‘ ’V"'f‘;"x“o Aews A dv\m,(ym dowas g o« da gwqtmh,{m;éq. :
An dowml @n coradnantacps danis )om RWWS Vs %&u,dﬂ
* Lo %«M v me{umﬂ IRV g vEv ¥ IS YEAVRN UE N PN kn A Modis :
€ornan domifugue s poan de Fouren ot AW uncn fmss - ,

e

e T 1 TG U e GG R - E EE N R - i O S
Abstrast: Qua ,\,&W cowdt e Mr s / DN @Mﬂw \Ndevl(lu.
rwanint ak Al e of, o deffpi féuﬁw T Ttall ialied , §
U_'\-‘UI‘-Q wm*@/% Q\,&\J‘{ (&\,&U}_{L{ k@r cLit‘\,W =t Lu(’_&v‘; b"i—\‘l.“ \,'\Ltu-cg\. (G@G. i
wid b ot ond The sdndida for o dinds, Do dina ond NS T P
:LQ Comhart T Amlr quven 14\-5 T cL‘-ﬂQV;‘w‘d& J““WM
Y, o C@M'\.’ il Wit Qv W’hi—ttlmuy.w
A oty € ou bl s pewid (A fomrte defbien



el 5y HEY!

Laat L |
BIBLIOTHEQUE _ :__...-_c_-,m;
Ecele Natienaje Polyteci-nique

e ——

RW'.

PN rwlcamindd A ewt a:
- A owhiur  310u0 . R
woowma.  WENANA
nnownazun  Z0URDANI
Pimi  aun’ o towd quu o fuoihkodpn de fpan

BZLEQINE

-




BIBLIOTHEQUE — i zead)!

L toseiah dgb) doyidd |
Ecole Nationale Pelytechnique

DEDICRCES

- o MR

— Mmon /‘,\,;w

- ma ckmmol.c/xam,éi?./\w Jpike pamstle
_ o ma fomde

= ‘t@d? My  OMWA
\Q\E%EDlNE

e



SOMM RIRE m‘;m‘}"’l;a;-;:;:n L, ‘;

W f
e T

Ecole Nationale Pelytec)ini Jue

TITRE CAGE

T et odu chion qopinake A
C o dlochition  wnrchimemionmitle 3
£ o dion i lo com cldation A3
C ows Hidation wmdimemmommidtle b pnar
O d ewme b qus A9
Re A olidion de j/l,%qw Az
"'cm Kd afion L7
Pteo qreammndlion  do duwx st
de rein Uiddion 53

C QN\.CJ&AA& o ¢ K4



olaid) sswadl Lok ) Lo jal

THTRODUCTION GENERALE BIBLIOTHEQUE — 1. <))

SIS RS S e s A S Ecole Nationale Polytechnique

-
X

Lorsqu'un sol est soumis A des charces
(fondations,remblais,digues, barrages,murs de soutenement)
il se produit des déformations dans le milieu.Comme ces
charges sont le plus souvent verticales,ces déformations
sont particuliérement marqu’ies dans la direction méme
des forces appliquées:Ces déformations prennent le nom-
de tassement = Le tassement des terrains sous 1'action
des charres est un phénoméne absolument géniral qui peut
parfois prendre des proportions spectaculaires comme 51
Mexico,Pise ou Bologne.l&me dans les cas courants,il
convient d'y préter une rrande attention,car les tasse-
ments différentiels peuvent amener des décordres qui
lorsnu'ils ne sont pas préjudiciables a4 la bonne tenue
de 1'ouvrage,nécessitent néanmoins des reprises coliteuses
et souvent peu esthétiques.

I1 ne faut pas oublier que les roches elles méme subissent
des déformations qui sont loins d'@tre négligreables,sous

1'action des culfes de ponts ou de barrace par exemple.

Lorsqu'on charge un sol non saturé,les efforts
ce transmettent instantanément aux grains et la dc form=-
ation est'ﬂunsi immhdiate;on peut estimer oue le sol
se comporte comme un milieu pSeudo—"1mstinue.En mil ieu
complétement saturé,aprcs un charrement rapide,c'test
1'eau méme aui prend tout 1'effort.Cette cau se met en
mouvernent conformément 3 la loi de Darcy,et dans 1a

I



transmission des charpes,les frains re substituent
prorressivement & 1'eau qui s'dcoule A une vitesse
fonction de la pérméabilité du milieu.Au hout d'un
certain temps,toutes les charges se transmettent
directement de pgrain a4 grain,l'eau interstiitielle

a repris en chague point 1a pression initiale qui
existait avant le chamgement du milieu.On dit alors

que le sol ‘est consolidé sous 1'action des Torres
extérieures considérées.

L'éauilibre final en milieu satur® se produit au bout
A'un certain temps,qui peut varier de cuelques secondes
ou minutes dans les milieux sablo graveleux trés
perméables,s plusieurs années ou dizaines d'anndes dans

les argiles tris peu permfahles.
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-CONSOLIDATION PRIMAIRE BT SECONDAIRE:

Le phénoméne tascement est loin d'8tre instantané,il
peut parfois durer des années si la coucnc comoressible est
épaisse et sa perm®abilité est faible.

D'aprés 1l'experience oedonitricue la permiabilité du

p

materiau jonnit un grand rdle danc cette question,en eli“et
le tassement n'est possible dans un matériau saturd cue si
1'eau peut étre expulsde.On peut dtudier hﬂgedométre
F'évolution du tascement sous charge constante en fonection
du temps.

On discerne sur la courbe repricentative de cel essal
(affaissement -logarithme du temps) deux branches sensiblement

rectilignes dont lcs prolongements se coupent en un point A.
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La Lranche de gauche BC reprisente ce aque 1'on appelle
consolidation primaire:la régsistance offerte 5 1'¢vacuation
de 1l'eau en excds en est la seule cause.

Par contre la branche de droite CD reprisente la consoli-
dation secondaire plus lente oui gemble &tre le résultat d'un
arrangement prorressif de la structure du sol,1lid aux déformatloms
des couches adrorbiées.C'ecat un C¢coulement vigoueux,le tassemnc.?
aucmente aussi longtemps que 1a surcharge s'exerce.Les arsile:
se comportent donc coime des corps visco-élnstiques.L'étude
de la consolidation secondaire est assez difficile-On se contente
de mettre‘l'accent dans notre étude sur la consolidation prir--ire.

On se limitera dans ce aqui suit au cas narticulier de la
consolidation verticale & une dimension,le mdécanigme de la
consolidation primaire est le suivanteL'application du systime
de charges crie une presgion supplémentaire 6. .Au moment de
la mise en charpe cette pression est reprise intesralenent par
1'eau interstitielle aui est donc sounise o ume s:nrpx-essionu:Q
Sous 1'action de cette surpression une nartic de 1'eau s' chape
de la couche compressible permcttnnt'ﬂinsi un tascement.

La surpression diminue de l'eau et la dif ‘rence

N

est supnortéé alors par la pression cfrective suppl ' nentaire
dang leg grains A laagvelle correspond le tzasenent congiatd.
Le phénoméne se poursuit jusnu'a ce que U = 0 1a pressionl
s

est alors entiérement supnortie par le souelette xrnnulniredf:ql



Le taccement ent aore 1o 1.0 : St ¥ g

atvbuelndre au vouot Vaags = i s i s g Fitvan, ot

(er principe ianfini) l¢ tusocacot 4 budif.

On appelle de vl de congolivuiion U « i : ‘
entre le tascement 8t v tewap € et o L ent
définitif 8. U est urne fovetion cu t ... robiecue

de 1la consolidaticn rerient, O o Tt o0 tho fonetoi.

ANALOGIR Di_CHARGEMENY DU_SUL

Le 80l et lf;tat de chargement peuventi - l.w cedel.tloe 4 L'aede
de du modéle de la figure ci-dersous.
Le sol a ;tudiar est contenu donu un o, rindre Go sSootlon S
Ce cylindre est rewpli d eau reg-rﬁ‘:ant st 1 eeu interfitielic.
La ressort H ropréaente lo sgueletio u.  gr.oiud wulidepe
Le BOl est 6nargi par une force normal. N anonliguee . 1'uaaa
d ‘un piston P coulissant ¢ une fagon el rhe dans e Cyiiiurea.e
LDans ce pirston est nénagé un orifice f.i/uins ie 801 ot periceb-
le,plus cet orifice est potite
Le deplacement du piston vers le 0as ¢ reupont su teasruent ol
sol. _
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On zattribue la concoliaation cecoaduaire. la wouilication

W,

graduelle ces forcec de ifrocieneirs au sein au watericu,a la
déforuation pla;tfhe de L%ean aéyorbé@ el 2 lu réovieniution
de lo structure gronulaire crovoguée par les concrainies ae
ciscillewent résultant de la consolication primaire.

Lti soriunce relative de la consolidation pri.uire el de la
consolidation gsecondaire dépend besucoup du Lype de sol conuiverd.
Pour la pluparg des arpiles “igéfales,lc tassement priaaire est
bien plus eleve gue le tassemeut secondaire .

Uu peut admetltre que la consclidation secondaire ne ce munilesie
de fagon appréciable qu'aprés la iin Ge la consolidution priuaire,

)

La branche CU de la courbe de tassementd€sl tres voioine ue 1la

lizne aroite al,on peut done éc."\: ; 2 !
o (¢ u il g l) 0] rirec S:SA + d( -%

formule duns laguelle ¢ S regrésonte le tassement a l'instaat t
fo partir de la wise en cuar,.e)
of:pente de la droitead et \JA tﬁ) les coordonnees au point A.
Or par définition Jhcorrcupoﬁu au tacsement primaire et t dilTépe
I

\

1 it (TP - : . 512 . ; .
peu de l'instuant LI aujuel la consolidation prinaire a .rig

Tin;Un aura done Jins went en notsant = HEee, e
’ 2 donc sinalewment en notant og le tassenent secondaire
: ol
e T Blam o #-a e
4T par'suite le tassement total s'ecrira pour les valeurs we

L N
Suverieures &4 t.
i o= 0. W':
i oed T'94.

-
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LOI DE DARCY:

Les premiéres expériences int rvecramiecs courcernant
1a filtration de 1'eau ont ¢t v alisder par DARCY Zpartir
de 1854 dans la cour de 1'honital de DIJON.I1 étudinit
1'écoulement sous pression de 1'eau ang une canalication
verticale de 35 cm de diamétre et B.50m de hanteur cetie
canalisation était remplie de sable de andne - DARCY mecurei
4 la fois la perte de charre cntre Ten denx ewir aitéds de 1o
conduite et le débit de filtration corrcrcondsant lorcaue |
régime pérmanent était Jftahbli.
Le résultat fondamental de DARCY pulli” en 1856 oot ane
le débit par unité d'aire est pronortionnel 7 1a perte deo
charge et inversement proportionnel a 1la hauteur de la conlnite.
Cette relation est connue sous le nom de loi de DARCY,

elle est la bagse de tous les calculs hydraunue souterraine -

qui se traduit par:

|
V=Ki=

= vitesse de dicharge
= coéfficient de perm abilitd
i = gradient hydranlinue
dg q

V m —————— (au Vicu de ——-=)
dA A

v = nV
v = vitesse de décharce
V = (vitesse réelle des particulee& "lnidoes)
Vitesse moyenne de la composnnte de 1o viteroe xiellr

n porosité = volume occupi: par le Limide J wolune Lo’ !



Le renplacement de la vibtesoe poo o i Lo v
moyenne simplifie les enleculao(i cloire s =T
et calcul du d4ébit),ce remilace o o Tl
puisque on a nigligé 1' ndriie ¢ic ticue.

Le y;radient hydrauligue 1 cst PO o o Ll el 3
perte de charge & la lon, ucur de caorrdy it

Si on congidire un &L uent inlin’ Loaeen it ot

courant ou de filet licuide ca «

(S
#
i
E:I

Coéfficient de permiabilitd K
I1 a la dimension d'une viteasce,i 0 o o ! F

milieu poreux et du fluide.
[ G | /
Gravier 107t L8 < L

Sable o LK W

2 : -/ -
Limon et sable arrileux 1u <K <lu™’

vy

Argile gl & g o1e
Roches apparament 107 Ve K L1uT

non figsurdes.

. . K
On peut derire k = -—!L_

n,
Y m noids valuminue

fL ig ool au Lin

K = CoAalvivient oul o+ ol

i

<
[
3
o
~+
£

filtrant sa dimension ot celio o g e



MESURES DE LA PERBBABILITS EI TihosUda™
PEREBAMBTIRE A ChiRO] VARIAT LD

Le sol & étudier est placd dio ur eont oo ey

fermé A ses deux extrimit’s par des oovoverclecsaoe

supérieur comporte un ajut.ge aui ser. o TNOvnen

et 4 un tube gradud de ¥m Jde haunteur - te mee L

suivant le sol & essayer(de 20cml em GilL T

perm‘ables a Smm? seulement pour le ilws)e i

poreuces coiffent 1'¢chaniillon rur Py

au

moule.
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On commence parpamnener 1'¢chantillon 4 raturation,
cette opiration dure plusieurs jours pour les armiles;
lorsane 1'¢chantillon est saturé,l'%g=al peut commencer
1e moule #st alors plein d'eau et reli® uninuement au tube
sradut.On constate aue le niveau de 1'ean baisse lentement
dans ce tuhe.On mesure le temns T necesnaire pour aue le
niveasu de l'enu deccend du nivenu hy s .50 46 1'4xtrimitd
supérieure du tube au miveau hye d'une division voisine du

bas du tube ( les altitudes sont rep’rdes mar rapnort au
niveau de 1'eau dang 1l'ajutare de sortie)

A:section droite de 1'schantillon

l:sa2 hauteur

assection droite du tube
L'eau dans le tube ezt au niveau h

la perte de charge i la travera’e de 1'“chantillon est <72l a4 h

1

{ = B
1
Av AKh
q= —
1
qdt = 2N gt - - adn
+ N dh
Kdt= - =g 1
h
__a 11log ho
KT = A
a 1
K:Z,B—A————-—T—Log
h e
2 !



————————
— e . — ————— —  —————
——— —————————— . T—————

, £ 1 Bmi ! K =5.86xI0"> I lor _hi r
at hi+Xl
1 \») ! (o) ]
! 1 ! (emd ) '
.!. __________________________________________________
! 0 ¢ I0% ! !
-6
! ! ! 5.IT » IO !
1 147 t o I00 ! !
! ! ! 6.14 x 107° !
1 T69 ! 96 & '
' ' ! 6.52 x 10~° '
1 166 ! 92 ! :
1 ! 1 , |
' ! ! 6.62 x rp™° !
1171 ! 88 1 '
! ' ! 6.75 x 107° :
v 176 ! &4 ! 1
e o
v '
6 !
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bédUAﬂ LE LA PERHBABTLIVE Tu SITU

- — — — — — ——— —— —— — —— T —— —— — —— T —

Formule de GASAGKANDL: a
K=1’4 KO be
2’ ? 7 . A e
Oou K represente le coefficient de permeabilite du materiau

0,8
i ! N
lorsque son indice des vides est egal a 0,&

Fornmule de YomRZACHI: K=C n —U,13) 5
‘ w !l -n dIO

Wl . ’ . A .. . ’ 5
C:un coefficient qui depend de 1l'uniforumice de la sranulowmetrie
q b &

et de la forme des grains.
W:coefficient de viscosite du liguide

n:porosite

4 gsdiametre des grains égal alo

43
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BQUATION U3 LA CONSOLIVAT IUM_UNIDINENSTONHELLE

On considére dans la couche d'argile une surface horizontale -
de cote 2 et de superficie egale & 1l'unitc.la pression de 1l'eau
sur cette surface est & une conslante pres U-—Qj%thwu altitude

est Z2,sa charge hydrauligue est donc U & une constante prés.

v s ~ N . - 1 - w r g
Si l'ecoulement est dirige dans le sens des 2 croissants,

le gradient hydraulique est: - 1 22U
TF 3 A : .
¥ 24 et le debit qui
! . r - l -
traverse cette gsurface:q = - K @ U .On considére maintenant

N . - "W o 7. T "
un volume parﬂlleLeplpéulque Kc hauteuP*dz limite par deux
B N o g A = # & s
surfaces horizontales de cote z e. 2 + dz,les debits qui
traversent ces surfaces sont g et ¢ + dg.la quantite d'eau

A S AN e PR
expulsee hors du parallelepipede pendani le temps dt est done

b.
bgale a: D K DU
: dg dt = L dzdt =- i
lorsque l'ecoulement est dirige dans le gens des 4 decroissants

U
Y 9z

- 4 - ~ & + &
la quantite d'eau expulsee correspond a la diminution par

tassemnentdu volume parallél pipédique: '
At >0 =1y
-‘ _Er dd = - E’"‘ at dtdz = =l _E—[‘ Dt af Zz
' 2 N
Un a finalement: QU - _KE DU Cy U,
ot Yua O 7 4
C. = KB’ T S e
v X celte guantite s'appelle coeificienw

de consolidation
K: coefficient de permeabilite km/s)

. ) RN ; 2
ks module oeuometrlque(gg/cw )
Kw: masse volumigue de l'eau(ga/mf

Al



PHOORIS D¥ PuiZaliul u PROHLIC

Leilatdl et vROILICH ont donné une solution muthluatique
coupleve dans le cas d'une couche d'ar;ile compressivle
d*épeissedr 2h couprise entre deux coucuaes de matériau poreux
trés perméable 4 travers duguel 1l'eau stécoule guasi libreueat,
Cette solution mathématique implique un certain nombre d'hy-
pothesesstout dtabordlil s'usituaiyuement de la coasolidation

primaire,c'est & dire d'un phénonune d'élasticite retardée "

@A

dans leqguel le relard est du excluciveient & la pLLWLJUllLb’
du materiau.Il s'a it aucsi d'une consolidatlioun 4 une diuension
Oa suppose par ailleur gue le materiau ec suture' que l'euu

et les grains sont incouprescibles-On aduet enfin gue la loi

ce DARGY est applicable eL (ue le coeliliclieanv de yerméauilLLé
K reste constant au cours de la consolidution?

-Le wmateriau est seturls pOuUr pouvolr counsiuercr guc luy
variation de volume ect dd 2 ua écuayge_eut d'eau,il an'exicce
pas de vide dans le watCriau,

—L'eau et les grains sont incompressibles:icar leur compressi-
bilité est welativeweai petite par rapport wua voluue d'ecau
expulué ;€6 leur compresuibilitﬁ ost un autre phiunoméne yue
la congolidation priumaire

~La loi de DaRCY est aplicublespour pouvolr appllguer 1a théorie

de la permfabilitld au matérisu,

-1 coerficient & resie constant au cours de li consolidation
nour ne pas sSeramener a uwl cas ue coa;oliduxion uuu;liuuﬁ

bu Le c0g+¢lclcat C chan e en Joucitlon de K cera lul

meuwe foncltlion du bt:u]lJu.

on suppose d'abord gue la pression de consolicvation resuitant
de l'application des cnarges et constante gur Loutce la
houteur de la couche d'ur ile-La surpression U de 1'¢au inver=
stitielle ext une fonction de t ¢t de 2 - 5a connalgsance

perimet de calculer iumcdiatement le de,ré ue consoliualion

45



o zaeaa b
On a en effet au temps L: o0

j G’ 0\2 go'c,;u A= S"‘-—-——-S UdZ

- - Jc
m\ — Ald) = U.S (sﬁaé <)
i /\- j udz’
o A,
La determination de la LOHLTlUHiéu Z)est doac lu premiere

Ay

etape du calcul ae U,la figurdTontre pour uue VuleuLahuﬁku

donnee de t la courbe representative de U e¢n lfonction de Z o
Une telle courbe a regu le aom d'isocurone-pour t=0,1l'isochrone
a la forme d'un rectangle de hauteur 2het de Lar;eu#;pour

t=02 l'isochrone ge reduit & un segment de 1ltaxe des 33
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bt 3
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AUTRES CAS DE CHARGEHILNT:

Dans des cas on peut trouver une couche semi ouvertes:
1l couche compreacible Tepose sur une couche imp rm able,du
rocher par exemple et surmontdée par une couche perménble dont
1'¢paiszeur peut &tre nulle donc c'ect 1la méme énuntion aunx
derivies partiellés qui r¢soud ce problime,mais ce sont lec
conditions aux linites gui chanrent sur la svwrface de cont-ct
argile,on devra ‘crire ggg— = 0 qui exrrime aoue le débit aui

traverce cette surface esct nul.

Les nonvelles conditions aux limites sont done:

DY (t,o)= 0 <t u(t, Wl=o
3z

h représente 1'épaisseur totale

la suite du caleul est toujours 1la méme

» ‘\\__\_f\________ N
A Lok i
\\\\\ ..\&\\\\S\_U\

e
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$i la distribution de@ ¢ n'est pas syuetrigque par raport
4 z=h,sl par exemple la pression de consolidation croli ou
décroit lintairement avec la profondeur- Les figures ci-apres

donnent les valeurs de la fonetion U( T, e

- - = = i
— 1
bc

Car 2

Le calcul pratique du dejré de consolivation comporte done
uniquement la determination au facleur temps et Ll'ulilisation

- .
de la table ou de l'abague appropriee,
4 PLOf

4}

]
—-

\2)

N (-

I } ! : )
B St sl St

e} [tenede byanilimique)

- * -
A DR L BT

Fiveo dad-34. o= Relation U(Ty) pour ddlients cas de charges
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La compressibilite d'ua sol ezl eitucic o 1'aide e 1'essai

unldinensiounelle ersfectud sur au appareil appelee QEDOMELRL.

Le sol est place dans unc eaveloppe i, ide,on exerce
& sa partie supérieure uue pression variable o 1'aide ¢'un
biston et 1l'oa wesure leg asiaicsenentc ouserves-0u déteruine
ainsi la relalion enire coalrainte et déforuation,
Il raut gue:

-La hauleur de lWhantillon soil grande vis avis
de la dimension des grains pour gue l'on puisse aduetire

que la repartilion des charges eot homo.cae,

-Le diametre de l'échantillon soitv srand vis dvie
de la hauteuxr pour gue l1lteiffet de Trottemeus Ues parcis latoe-
L 4 oy

A

rales pulsse cire ne Li. e,

-L'echantillon ne s0it pas trop epals pour yue

les tassements soient rapliluacmens otabllilies,

Comparateur .
§eii, I gsstrer -

&
tube g,avaeuation
~ Cylindre oo

L

Piston,

=

S
‘ _.'.v'\‘v-..-t.-‘..!.'
PopEEsEs Q| EcHANTILLON [l

OEdométre pour la mesure de la eompressibiliteé

20



Diamétre intiricur = Tcm
En général hauteur de 1l'¢chantillon = I,2 ou 2,4cn
pierres poreuses permettent de drainer et d'‘vacuer

1'eau qui est expulsée au cours de 1'escal.

On comience notre essai en ramenant l1'échancillon a saitu-
ration,
Apreés avoir s'assurer gue 1téchantillon est sature, on

commence nos essais, qui sont ueux types d'essais:

-sgsual pour lu déterwination de la courbe de consoli-
dation :0n applicue une contrainte doauece el on falt lu

lecture deg deformations en fonction du Teupe.

-Essai pour la déterminuiion de lu courbe de coupressi-
bilite :0n auplique des charges variubles dans l'ordre
croissant jusqu'lL uue char_e voulue, puis on décharge
pﬂg&resuivemcnt,lu lecbure des lassemenbts egt faite en

fonction des char eo.
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METHODE DE TAYLOR:

Au lieu de reprisenter la variation du tascement S
en fonction de logt,TAYLOR choisit un systime de coordonnéegs
(VE5S).Avec ce mode de repr’sentation,la ~remiére partie e
1a courbe de consolidation doit théoriquement &treune 1iwnt
droite passant par l'origine -

On constate expirimentalement que la courbe ect tris
voisine d'une droite mais cette droite coupe l'axe de S en
un point(a) d'abscisce So distinet de 1l'origine -

Oon trace alors la droite a b qui se d’duit de la droite
expérimentale a @ par une affinité de rapport 1,15 parallé-
lement & 1'axe des temps (db =1,15 de).Cette droite coupe
1a courbe de consolidation au point C et on admet aue 1'abscist
§90 de ce point correspond & un derr de consolidation de 90%

"‘__‘ v V_‘t_‘
=

4



En effet,pour U=90% , on a Tv = 0.848 et pan €onsécuent

't90 = h?. . 0,848
Uv

soit fe = Vt90 = G VO,“B
Parallélement,la dreite ae correspond 2 la relntion Tv#!! U2
pour U=90% cette expression donne Tv=0,656 et par suite
fe o
3 . s 0,E48
o ﬁ [ 7 -~ T e v o £ -
fg=CV0,636 . En d.flnlﬁlve,le rapport --gz vaut v'UfGEG 1,15
ce gui justifie la construction indiguée mlus haut -

On détermine ainsi t90 et on calcule Cv comme pricédement

par. la formule:Cv = ——===—-=- —————

29
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Sg0 = 8,34

ﬁo Hk_ﬂ = > o .ﬁmcu 16 mn

<
Cv = O\mm@m.mox 4= m\mw .\\olfnib\.m
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DETERIIITATION DE Cy A L'0OEDOLETRE.

On observe toujours un tassement initial h: quasi
instantand lors de la mise en charge de 1'apporeil.llcerait
done incorrect d'utiliser rans pricaution la courbecedométrinue
pour le calcul du codfficient de consolidation Cv - En effet
1'impottance de ce tasuement §nitial est loin d'@tre néglirea-
ble devant les tassements cui se manifestent ult’'rieurement-

11 convient donc de déterniner le point So aui corresrond

thorkaquement au d*but du phinom?ne de consolidation c'ent

dire au temps t = 0

V &

DETERMINATION DU TASSENENT So

<8



Pour obtenir cette ordonn’e So, on suppoce qu'en coordonn’et
ordinaires,la courbe renrdsentative du tacsement au voisinﬁ"é
du point B de la courbe de consolidation et une parabole d'axe
horizontal - On choisgit done un termps voisin de l'oririne,et on
considére un temps ocuatre fois plus gsrond - On mecure 1=
différence de tastement entre cec deux instonts soit S1 - S2,
on peporte au dessus du point B la diffdirence 81 -52 aqui est égal
3 8o - 3 en vertu des propriétis de la parabole-Oncconnait

-

es tracéiés

5
A

ainsi So sur la firure de concolidation les parties «
BC Et CD se coupent en & .L'ordonné du noint A donné par
définition 1'amplitude du tassement primaire total soit Sloo -
Ayant ainsi déterminé So et S'oo, on obtient le tasrement
S§0 qui correspond 2 un degrs de consolidation 50 d'olW 1'on
déduit par lecture dirccte sur le graphicue le tenps t50 -
A cette valeur du derr® de consolidation corregpond un

féqteur ™ = 0,197

t50
On a donc: 0,' 87 = CVvem——=
hZ
" 0,1 97h2
A'0u CV = =———=————
£50

T ﬂaﬁk'clemmi Aron Lo 4Ud@e¥““‘-_h“”;“”“xﬁ
. %o\«.@:@w de W

A |



U = ,g,(T'-\r')

T v Ty u T u
0,02 0, A0 0 3 0,643 0,8 2,387
6o¢ 0,9%6 9L 0,647 0,9 0,942
0,40 | 0,356 | 0,5 0,764 A 0,334 |
0,45 O, 43%F 0, ¢ F 0,8A¢€ o 0,994
0,20 0, 504 0, ¥ ' 0,85¢ oY) 4,000

T —= /@(u)
u Ao | 20% | 30% | 4ok | 0%
Tv | 0,008 goM | 007ZA | 0ALF | 0283
Ex)f\mw'ucw de Bumcdh Homsem |
W= 9 i
T +05

O}M‘-MJ"-CGV\GlﬁM-’tJy«M JL\-UMNWGA/Q
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D demumalion do Cy hor fo methode de C araqpande ;
X= A5 A > A = H6E wm
L\-‘\T:QO})

—s A= §0L4mm
O finmce © 0,3 6wm

Uso = 3350 => Sy, = Usg Sueo

400

Use = 0, 764 P fon Lo tallian

Shoo = 9, 8L mm dac %W(Q'W de ﬂl

See = O, Feax 9,82
tso= #H5A O\Ao&/mMi Ao Ko paral

CV‘_"_ M
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La pression normale effective appliquece sur un solpreleve

Le terre gul le surcnarge,
hz ,
ﬁ", 2\4, s

profondeurz z par poidode

la

a la

celle pression
3

Yz &K

pPros uﬂuL

%._

Si la nappe phreéatigue eut a

est donnee par la Jormule geaerale:

On digtingues
0o >0z

-Les sols surcongolides pour lesquels
L
|
I (173
|
)
dy !
[l Y
=
a
N ]
~Les sols normalement concolidey e =0=

Les sols qui ont tagsé uniguement sous leurs propre poid:s
et celui des terres de couverture actuelles,
oy ’ pe
[
e ! Tc N\(VLM‘J"(MVCL
LUU\CKVX{A | C;G/VJS(
|
| |
|
i
' Oz
|
9% >)3 ¥ >
S LeAT
-Les sols sous comsolideés (f « 63
Ces siols cont en cours de coansolidation sous leur prepre polds,
Il s'agit de remblais recent mal ou unon coupactés ou de vase ou

de lourbe,
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Pods  rpachiqus de 4 achandulloe 1 Xo= 2 704 ) e
A
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1 JJDC)A.L
! ( . AN B 1oL ! t oo
'P kg fem )' bn(uu) X H(cum) ; e ! log p
1 . | ! T ] o
; U015 Y R =PI P G B « B
. -~ ! 1 s PR e
Uy 65 Y ;19285 : Us2'10 : 142D
9,0,515 ! 0,0108 P 1,977 !aoges  Pa,me
11,015 10,0245 !1,8929 fonss ! z,o06
! 2,015 !U 04 ! whon ''q 240 ! 6 -z
2y 10,0424 ;15,0085 1 0,545 i 2,504
! - pr s S S PR
—;—-4-,@1—5 : 0,0u6¢t : 1 ,7827 : 0,525 : 2,004
b ! . 1 C— ] s ia 1
; &,015 ;Os09')U ; 1,6907 ' 0,307 ; 2,904
. o e 8 — R »
1do,015 o014 .58 !osa ! 3,om
S Gyob 5 '0,0964 16557 0,304 18,718
? y 1 sU UL ! vol ! LAY ! <y b
! 2,015 ' Aan e ! o CGE ! A4 = ll' ! LA
' » 'b’{.}dbk, '] ] {U6) U,)1 J 1 é!)olr
. . , -
! £A £ | ‘ ! c " | B Ir i
¢ Bx51 5 ; 0,0544 ; 18209 ; UsoZd y 1,02
0,015 10,0240 1,844 P390 @76

37



ot

0,1 J

b oy

e
3 &-39'



L Erbar
s = -&QG‘t/mé
S ediem de /Q/QMG"’L;’E:

Twwmm Ogckow:d}ll

A9, ¢ ot

T aituals Finale
PH +T YN ke B4 400k
PS &+ 3¢ o4 | 3F 804 g6y
Vane A5, #+€T A63AC 3,4
| P dlem L ¢57 b, R3¢ Ay, ©
PS A I4,03F | 2450 | €23
M opwne 7, 22 4 24 3 2% 5

H= 0,9¢8%83 om
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ESSATL

: 1—‘(1;5/c:1112): & H(cu) : H(cm) e ilup‘ D

; 0,019 ; v 1 0,9ud 0,016 1 @,27Y
! ! !

! 0,209 0 Yo0,9683 U,oll6 ' 1,450
! ! !
0,519 0 ' og,u68% L,.,.;-,IT-; '1,715
! ! !

' 1,019 0,0072 ' 0,861X 0,54 ' 2)008
! ! !

i 2,019 00145 : U901 g,504 : 24505
‘: 4,019 0,05 40 : 0,915 0,559 : 2,604
o 2,904
': 10,019 0,0756 : C,7725 0,488 : % ,001
4008 o6 PO 0,51 | 2604
: 1,019 G, 0% 40 : Us&é‘ﬂ 0,559 : l—',00;
© 8,019 0,000 . O 0,697 L @,219
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P. deam 3, 687 3, 204 < 5,500
P8 2 22, 007 A8,34q 434, Y00
M orame 4518' 20,3, 19,3

H = AJQKOS Cw




B2 ESSAI

— WS S g S e g e S e SN SR Sl Sns See s Gng Smg Gme S S W  —E e

Q@
-—
"
1y
<
—
— e
~—~
=
Q
S
oo
- e

|
&
_

N A

0,50

H
LN

O,474

! 3,016

o~
BN

Fa

43



0,6-
9,4 -

02 A




Cdmifh.ccjdg'pwmb>U“x&WA

3

PMWAWlC£W¥CbP’m&uCMEK?“M

1° E A oan !
c pe .. a2t
g B = D= T oA — & Cok
Ce = 0,060
2
g - DL Aups= TS = L g, 3 7K1
T b T 5893 4,3505
_ 1, 5833- 4,850-
4, 783F
2° B Anon
C D e _oug3- 9559
c - bko%oﬁ '3,00’\- ‘90[0‘]-
C. = 0,1+ ¢€
E' = - BC _ _ A0,043 = % A2
- Ak 0, ¥135- 03435
* 0,84 933

43



3° E AmarL !

OuF4 - 0,543

Ce = — _,_[}___'g'.-— = -
DAy @ 3,046 - 9,619
C’C = O/O 38
E'= _ B0 _  A03%4-u4¢4
AR y
3 13480- 0
A8ceF

E":. éq)ﬂék?/m’«

hé



METHODE DES5 ACCROICST :UFITS PIIIS:

Notation gndicielle:Ui,j = U(z,t)
La formule des accroissements finis:

f(a+h) = 7(a) + h ' (a +6 h) avee 0 G 1
Ta prescion interstitielle cul fonction de Z et +: 0.4 )
-On fixe l'uneysoit Z=Zo;U ne dipend que de t seulement.
Ut #bDt) = Ult)+ AtU'{t +0B t)

Si t ect infiniment petit U'(t +@bt) U'(t) U'(t + At)

QU  U(t«dt) - U(t)
3t T bt

Ur(t) =

Iin notant par indice

i, j4I<U%, 3
At

-Maintenant fixons t = to,U ne dipend que de Z seulement:

ur(s) =

20U gr(z) —Uirl.i-Ui,]

CY y A7

.-E.-

o, __bisg = uti-I1,3 _ Ui+I, j+Ui j-2UL, d
A Z'r_ . A 22 - B r72

L'éouation de consolidation est:

9t D ZL{

UL, j+T-Ui,j _ g, Ui+, j+Ui-T,j-20i,]

A‘t A g°

Iy
En posant A = Cv(Bdt/AL7)

Ui,j+I = (I-2A)Ui, j+A(Ui+T,j+Ui=-T,j)



SOLUTION DE Lt'EQUATION DE COASOLIDATICH:

La solution U = f(z,t) de la pression interstitielle
est donnde par 1la scrie de FOURRIER uridinensionnel,

La solution de 1'<quation(1) est le produit de deux
Tonetions simnles,l'une ezt fonction de 1la profondcur seul
F(z)=Z,1'autre en fonction de t seul © (t)=T

U=f(z,t)=AZT (e)
OB A=a constante donnde nar la trironomitrie de FOULRIER
coefficient 2 le déterminer.
Les dérivdes partielles de 1'/nuation(2)

2 U daT
——a—:E = AZ “a%_- (3)

2 U d2
v -L 2
2 U d~2 -
—-—a_--ZE = AT —a——za (J)

Substitution des ‘quations (*) et (5) dans (1)

2
d T d"Z
LZ g3 =0val-—g3®

En siparant les variables:
5 2
1 aT = Cv

a“z2, (6)
T dt A d z

Cette ¢ourtionest snticfeite si le membre de gauche de

1'égmation est ¢pal a un cocfTicientiexemple codtricient (=)

A8



dnT
S i ~-NT (7)
d?

et

"ﬁ——%% = =N Z ()
Cv

Séparant les variables dans (7)

am
T

= - Ndt (8)

leg T = =Nt (9)

T = e Nt (10)

L'¢quation (8)peut &tre dcrite:

2
A%z, + N 5
T2 —v— 2=0 (11}

La fonction Z peut étre connue,la seconde dérivie doit
étre proportionnelle a4 Z ,la fonction qui satisfait a
cette conditionest:

(sin y)) =cos y s (gin y);=(cos y)é:-sin v

(12)
La solutiontrisonomitrique de la Tonction e'st une solution

z varie de O jusqu's H

n
o

lorsque 2z = 0 z/H
Z:H Z/H

]
=]

La fonctionest ddéfinie dans le qundrantf), il
2

Tz (13)

y = e ’
et Z=siny =sin(‘ﬂ’z) (14)
L2 1,
2 ‘
et_d°2, = - T ?ln(WTz ) (15)
d z B i 2H
—i
d'on,on tire N : N = g gz (I6)



™ s (16)

d'ou,on tire N: N- o e
substitutiondes dquatiors (IC) et (I4Y dancs (2) nous

donne 1la solution particuli’ve en fonction de g et 1

U= Ae_,Tt sin (‘\T z) (I7)
~ 20

DU Mt .
9t " AN e sra(w‘z ) (I2)

In comparant 1' aguantio (1f) U en fonetion de t et
de z devient U(z;t)=Uo g~ E sin(‘ﬂ—-z \ (22)

m—

lorsoue £ =0 U(z;0)=Uo sin Y =

Dernidre ISOGHIW Weloraaue 1a consolidation eat termin’e
. e N Adap T anati D3 lovie=l monr une valen
clert 2 dire £ =0l nation (22 ovienh pour une valeur

de g Utz O IS0 00 verrbicale.

50



2 __
Elle avra comie expression:U(z:t)=An e 7 Nt:’:in(n“ z } {23)
7H

An congtonte arbitrnire

n indice de 1la sirie

Si on a 1a série de la solution particulidre U U, Uz U

On peutécrire:Ry X u

A O

U2 n* Y
C 24)
? t N zE :

9
U oy 2 _Un
——EE.. = Cy =——0
Z
? ? 2
L'addition de ces “auntions:

2 T
2 (U1 + U, U +...Un) oy D (U1 +‘]2+U3+"'Un (>5

2
Dt Dz
Par analogie aux ‘ouantions (I7) et (I)
. _ SE
U(z;t) = G +U2+....Un (26)

=/ sin(flfz }—Nt +h,sin E—m‘p;?r') P-4Nt *

o1l | :

— _ I I'a o 2‘N
13l z Ve ott . 'nTrz e 8 %
Azsin + ...+A S_Ln\—z-ﬂ'—
2H )’

n
-0
G n 7 (27)
- An e ﬁ=0051n _—_—EH




Calculons An

w2 1 E
Jo f(z:0) nlﬂ(mT F An si Tz) sinfmh Z
(21 /’

2HS n ”7 L I “!mi‘ 0
1_n\ )qan o )dz-_-
o)
2N -
Sim=n 3 81n2 n?ni)dz = H
(0]

JH {/ 'T . 2H — ‘z‘
] . (_nitz _ o ¢
S; £(z;0) Slhyjﬂf—‘dz = Ango sin” (%%T—)dzzAnH

20
~ I ~7 LS

11t A o i . o~ ‘I 7

g'ou An = Tjo E(Z;O) -wﬂ(n. Al

Solution de 1'¢ouation différentielle rincrale:

suh tif‘utJ‘Oh s An dans (27)

U(z; t)-—T E ,Jn T:Tr)]f °1'.11QleAl‘rj/-ﬂ:2 (28)

flT

\

Or N= Cv
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RESOLUTION DE L'EQUATION DE TERZAGHI

PAR differ8nces finis

CHARACTER *20,FICH,FICH1

DIMENSION U(0:100,0:10000),AN(100)

REAL nt

WRITE(*,*)' NOM DE VOTRE FICHIER DE DONNEES®
READ(*,21)FICH

FORMAT(A20)

LEC=1

RES=2

OPEN(LEC,FILE=FICH,5TATUS="0LD")

WRITE(*,*) T NOM DE VOTRE FICHIER DE RESULTATS'
READ(*,21)FICH1

OPEN(RES.FILE=FICH1.STATUSz'NEU‘)

WRITE(RES, 90)

FORMAT (20X, *RESOLUTION DE L EQUATION DE TERZAGHI PAR '/
1,20X,40("-")/

2,28X, 'LES DIFFERANCES FINIS'/,28X,22('=")/////7)

Lecture des donnees
READ(LEC,100)nt,ht
READ(LEC,1100)CV,tt,dt
READ(LEC, 100)gamma, aa,bb, bbar
READ(LEC,100)a,b

calcul des pressions initiales
J=0
do 1=0,nt

u(i,j)=a*i+b
end do

calcul du chargement

verification de la stabilite

dz=ht/nt
b0o=cv*dt/dz¥dz
if(b0.1t.0.5) goto 2

print*,' la stabiltl n est pas assurer donner dt (+) petits’

accept*, dt

goto 4

WRITE(RES,1110) ht,gama,nt,w,cv,dt,tt
print*,'b0',B0, 'cv',cv

Lecture des pression de la surface et du substratum
Lecture des valeurs des flux 2oses

READ(LEC,100) psurf,psubs
READ(LEC,100) psil,ps2
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33

101

102

103
14

15X, " la hauteur est =7,f10.3,20x,"1a densite est ='
1,f10.3/,

15X," le nombres de division =',f10.3,25x," le chargement
lest=",f10.3/,

15%,' la valeur du coefficient cv =",E10.3/,

15x," le pas d iterration =% £10.37,

15X," le temps total ='",F10.3////7)

debut du calcul

3=J0+1

do 14 1=0,nt
w=(aa*dt+bb)*bbar*gama
X1=ps1*2*dz
yl=ps2*2*dz

1if(i.eq.0.and.psurf.eq.0) GOTO 101
1f(i.eq.0.and.psurf.ne.0) GOTO 102
if(i.eq.nt.and.psubs.eq.0)60T0 103
if(i.eq.nt.and.psubs.ne.0) goto 33

u(i, j)=bo*(u(i-1,30)-2%uc1,j0)+ul1+1,30))+u(1,J0)+w
goto 14

u(i,j)=bo*(u(i-1,3j0)-2*u(i, jO)+yl1+u(i-1,30))+u(1,j0)
GOTO 14

uli, jr=0.

GOTO 14
uli,))=bo*(u(i+1,j0)-2*u(i,)j0)+x1+ul(1+1,j0))+ul(1, j0)+w
GOTO 14

ufi, j)=0.

continue

if(t.gt.tt) goto 25

sk

J0=)

PRINT*, " LE NOMBRE DE CAS CALCULES EST =',NAB
PRINT*,' DONNER LE PAS D ECART DU TEMPS T=T+ALPH * DT’
ACCEPT* , NALPH

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCeCeCeCeCeCeeceeCCCCCCCCeeeeeeeecceeceece

a4

2RESSION DES RESULTATS

CCCCCCCCCCCCCCCCLCCCCCCCCCCCCCCCCCCeCCCCCeeeeceeeceeeeeeeececeeeceeeeeee

16

17

if(psubs.eq.0.and.psurf.eq.0) GOTO 16
1f(psubs.eq.0.and.psurf.ne.0) GOTO 17
1if(psubs.ne.0.and.psurf.eq.0) goto 9
WRITE(RES, 140)
GOTO 13
WRITE(RES,110)
G0TO 13
WRITE(RES,120)
60TO 13
WRITE(RES, 130)
DO J=1,NAB,NALPH
WRITE(RES,170) J,(U(I,J),I=0,NT)

FORMAT(1Y TH 1¥ 20(F8.3.1X)/) RA



ENDDO

100 format(40X,4F10.0)

1100 format(40X,E10.

110 FORMAT(10X,'le
120 FORMAT (10X, "le
130 FORMAT(10X, 'le
140 FORMAT(10X, "le
& drainante'//)
STOP
END

0,2F10.0)

substratum drainant la surface drainante'//)
substratum drainant la surface non drainante'//)
substratum non drainant la surface drainante'//)
substratum non drainant 1la surface non
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26
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RESOLUTION DE L EQUATION DE TERZAGHI PAR

la hauteur est
le nombres de division

la valeur du coefficilent cv

le pas d iterration
temps total

le

le substratum drainant

.000E+00

.830E+01

.000E+00

.830E+01

.000E+Q0

. 830E+01

.000E+00

.8

30E+01

.000E+0Q0

.829E+01

.000E+00

.828E+01

.0GOE~0Q0

.827E+D1

.000E~+00

.826E+01

.830E+01

.830E+01

. 787E+01

.829E+01

. 7T49E+01

.826E+01

.T14E+O1

.822E+01

.683E+O1

.816E+01

. 654E+01

.809E+01

. 628E+01

L801E+01

. 605E+01

L 793E+01

.830E+01

.830E+01

. 829E+01

. 787E+01

.826E+01

. T49E+01

.822E+O1

.714E+ON

.816E+01

.683E+01

.809E+01

L654E+01

.801E+01

.628E+01

. 793E+01

. 605E+01

noi

o

n

19.285
10.000
0.800E-03
50.000
2880.000

la surface drainante

.830E+01
.000E+CO
.830E+01
. 000E+00
.B30E+01
.000E+00
.830E+01
.000E+00

.829E+01
.000E+00
.82BE+01
.000E+00
.827E+01
. 000E+0QO0
.B26E+01

.O00E+CO

58

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

. 830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+01

.830E+O1

.830E+O

.830E+01

.830E+01



41

46

51

56

«000+00
#824E+01
» 0008+00
«822E+01
«000B+00
«820E+01

583 E+01
«785E+0I
«563 E+01
<776 8+01
«545E+01
«T6TE+0I

« 185E+01
«583E+01
« TT6E+0I
«563E+01
«7167E+01
«545E+01

-000E00 .528E+0I .758E+0I
«8I8E+0I o758E+0I .528E+01

«824E+01
«000E+00
«822E+01
«000E+00
«82018+01
«000E+00
«8I8E+01
«C00E+00

59

0829 E+0I

<829 E+01I

«829E5+01

«828E+01

«830E+01

«8301401

«830E+0I

«830E+01

«8298+01

«829E+01

«829E+0I .

«828E+01
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RESOLUTION DE L'EQUATION DE TERZAGHI

PAR series de fouriers

CHARACTER *20,FICH,FICH1
DIMENSION U(0:100,0:10000),AN(100)
REAL nt
WRITE(*,*)" NOM DE VOTRE FICHIER DE DONNEEST
READ(*,21)FICH

21 FORMAT (A20)

sErETRTETE T

LEC=1

RES=2

OPEN(LEC,FILE=FICH,STATUS="0OLD")

WRITE(*,*)" NOM DE VOTRE FICHIER DE RESULTATS®

READ(*,21)FICH1
OPEN(RES,FILE=FICH1,STATUS="NEW")

WRITE(RES, 90)

20 FORMAT (20X, "RESOLUTION DE L EQUATION DE TERZAGHI PAR '/
1,20X,40("-")/
2,28X,'LES SERIES DE FOURIER'/,28X,22("-")//////)

c Lecture des donnees
READ(LEC,100)nt,ht
READ(LEC,100)cv,tt,dt
READ(LEC,100)a,b
WRITE(*,1110) ht,nt,cv,dt,tt

C

(o calcul des pressions initiales

c
h=ht/2. .
dz=ht/nt .

IF(A.NE.0.) GOTO 10
DO N=1,10
AN(N)=2.*B/N/3.141592654
END DO

6OTO 15

10 DO N=1,10
AN(N)=2*A*(1-COS(N*3.141592654))/N/3.141592654
END DO
c:::::::::::::::::ZZZZZZZZ-_—::::::::-‘-‘-.:::::::::Z::::::::::::::3:::::::::::
c debut du calcul

15 AN1=3.141592654%%*2, /8*CV/H**2,
AN2=3.141592654/HT

+DT

30

b'i—l?i\l.l"—n'—l
CcCOoOOoCOoOo

48

DO N=1,10
UCL,J)=A+EXP(-N**2_*AN1*T)*SIN(N*AN2*Z)*AN(N)

A=U(T,J)

™sm v n



IF (T.LT.TIT) GOTO 65

G0TO &0
55 Z2=7+DZ

I=I+1

G6O0TO 48
65 T=T+DT

J=J+1

G60TO 30
60  NAB=J
C:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::
c fin du calcul
cﬂ:’::::::::::::::::::::::‘—”::::::::::::::::::::::::::ZZ::::::::::::::::::

PRINT*,' LE NOMBRE DE CAS CALCULES EST =',NAB

PRINT*," DONNER LE PAS D ECART DU TEMPS T=T+ALPH * DT’

ACCEPT* ,NALPH
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCeeCCeCCCeececececeeceeee
c IMPRESSION DES RESULTATS
CCCCCCCCCCCCCCCCCCLCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCeeee

WRITE(RES,110)

po J=1,NAB

IF(I.EQ.NT)U(I,J)=0.

ENDDO

DO J=1,NAB, NALPH
WRITE(RES,170) J,(U(I,J),I=0,NT)

170 FORMAT(1X,I5,1X,20(E10.3,1X)/)
ENDDO
100 format (40X, 4F10.0)
110 FORMAT (10X, "le substratum drainant la surface drainante'//)

1110 format (.

15X, "' lhauteur est =',f10.3,20x,/
15X," le nombres de division =",f10.3,25x,/
15%," la valeur du coefficient ev =',E10.3/,
15%," le pas d iterration =',f10.3/,
15X,"' le temps total =" ,F10.3////7)
STOP

END



11
16
21
26
21
36
41
46
51
56

le substratum drainant

RESOLUTION DE_L _EQUATION DE_TERZAGHI_PAR
LES_SERIES _DE_FOURIER

la surface drainante

0.000E+00 0.964E+01 0.753E+01 0.8B8E+01 0.781E+01 0.877E+01
0.781E+01 0.888E+01 0.753E+01 0.964E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.922E+01 0.772E+01 0.874E+01 0.792E+01 0.866E+01
0.792E+01 0.874E+01 0.772E+01 0.922E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.885E+01 0.787E+01 0.863E+01 0.801E+01 0.857E+01
0.801E+01 0.863E+01 0.787E+01 0.885E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.851E+01 0.799E+01 0.855E+01 0.808E+01 0.851E+01
0.808E+01 0.855E+01 0.799E+01 0.851E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.820E+01 0.808E+01 0.848E+01 0.814E+01 0.846E+01
0.814E+01 0.848E+01 0.808E+01 0.820E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.792E+01 0.814E+01 0.844E+01 0.818E+01 0.842E+01
0.818E+01 0.844E+01 0.814E+01 0.792E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.766E+01 0.818E+01 0.840E+01 0.821E+01 0.839E+01
0.821E+01 0.840E+01 0.818E+01 0.766E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.742E+01 0.821E+01 0.837E+01 0.823E+01 0.837E+01
0.823E+01 0.837E+01 0.821E+01 0.742E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.721E+01 0.822E+01 0.835E+01 0.825E+01 0.835E+01
0.825E+01 0.835E+01 0.822E+01 0.721E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.700E+01 0.822E+01 0.834E+01 0.826E+01 0.834E+01
0.826E+01 0.834E+01 0.822E+01 0.700E+01 0.000E+00
0.000E+Q00 0.681E+01 0.821E+01 0.833E+01 0.827E+01 0.833E+01
0.827E+01 0.833E+01 0.821E+01 0.681E+01 0.000E+00
0.000E+00 0.664E+01 0.819E+01 0.832E+01 0.828E+01 0.832E+01
0.828E+01 0.832E+01 0.819E+01 0.664E+01 0.000E+00

la hadteur est = 19,285
le nombre de division = 30,000
la valeur du ecoefficient cv = 0,B00E-03
la pas d iteration 50,000
le temps total = 2880,000

63



CONCLUSIOU :

L'étude de la consolidation,nous a permis de:
-comprendre le comportement dans le tewps
des so0ls cous 1l'effet des charges peramanentes.
-1'appréhension du caleul des tastements
soug les ouvrages.
*egtimation du tascement définitif.
¥estimation de 1'dévolution du tassement
dans le temps.

Ta théorie de la consolidation est 2 la base
des méthodes destindes A accélerer la vitesse de tacsement
dont on cite deux:

¥prdcharrement du sol.
: ¥réalisation de drain de sable,de carton

b |

ou de textile.

Cette accdlération qui a pour but de provoquer
la majeure partié de ceux-ci pendaﬁt la phase de construction
des ouvrages de facon A ¢viter les disordres en cours de

service.
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