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tion maximale soit dans la partie de l'armature qui n'a 
pas été instrumentée. On peut raisonnablement penser 
qu'elle est de l'ordre de 0,2 kN. Trois participants ont 
trouvé des valeurs comparables et deux les surestiment 
assez largement. Cette tendance se retrouve pour les 
autres lits. Alors que tous les participants avaient cal
culé des tractions en fin de construction inférieures 
aux valeurs mesurées, presque tous ont obtenu des 
augmentations de traction supérieures aux mesures. 
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t!G; &. Variations de traction mesurées et calculées 
dans le lit 3 provoquées par l'application 
de la charge de 90 kN sur la structure 
Terre Armée. 
The increase of tensile forces due to the 90 kN 
loacling on Reinforcecl Earth structure measurecl 
and computed. 

Bien que les modules d'Young des différents maté
riaux aient été fixés, les déplacements verticaux cal
culés de l'interface sous-couche/remblai varient d'un 
facteur 4 (Fig. 9). Les déplacements calculés les plus 
faibles sont environ cinq fois plus importants que les 
mesures. Les deux modélisateurs (Egis et LCPC) qui 
trouvent les déplacements verticaux les plus faibles 
sont aussi ceux qui obtiennent les déplacements du 
parement les moins grands, environ 5 fois plus élevés 
que les mesures (Fig. 10). Cependant, l'augmentation 
de traction maximale dans le lit 3 calculée par Egis 
est environ 7 fois plus petite que celle calculée par le 
LCPC. 
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Déplacements verticaux de l'interface 
sous-couche/remblai mesurés et calculés 
aux quatre points demandés. 
Vertical clisplacements of the backfill/sub-ballast 
interface at four points of measurement. 
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l'IG.1.0 · Déplacements horizontaux du parement 
calculés et mesurés liés à l'application de 
la charge de 90 kN sur la structure Terre 
Armée. 
Facing horizontal clisplacements due to the 
90 kN loading on the Reinforcecl Earth structure 
measurecl and computecl. 

La discussion, qui a eu lieu lors de la séance des 
JNGG'08 dédiée à l'exercice, a abouti aux conclusions 
suivantes. Les mesures sont très faibles, notamment en 
termes de déplacements, et globalement 10 fois plus 
petites que ce qui était attendu. La précision des cap
teurs est suffisante pour ne pas remettre en cause les 
mesures. D'une manière générale, l'ouvrage est très 
peu sollicité par le chargement de 90 kN et son com
portement doit probablement être élastique, ce qui 
mériterait d'être vérifié par les modélisateurs. On pour
rait aussi tenir compte de la non-linéarité du compor
tement élastique des sols dans le domaine des petites 
déformations et prendre un module plus élevé. 

L'utilisation des modèles 2D, si elle est associée à 
une méthode représentant la diffusion dans la troisième 
dimension, permet d'obtenir des résultats satisfaisants. 
Par contre, comme elle nécessite plusieurs calculs pour 
fournir les résultats aux différentes profondeurs, elle 
ne permet pas d'observer correctement le comporte
ment de l'ouvrage lors de l'application d'une charge. 

Enfin, la principale difficulté de la modélisation de 
ce type d'ouvrage réside dans l'interface sol/armature. 
L'influence des paramètres de comportement de l'in
terface est importante sur la réponse de l'ouvrage. Il 
serait intéressant de caler ces paramètres à partir des 
essais d'extraction et d'estimer l'amélioration que cela 
apporte. 

Résultats des calculs a posteriori 
Deux participants ayant utilisé des modèles 3D ont 

bien voulu compléter le dépouillement de leurs calculs 
et ils confirment que très peu de plasticité s'est déve
loppée dans le sol. Elle est localisée près du parement 
et en pied de talus. Le chargement n'amène pas de 
manière significative de plasticité supplémentaire. 
Concernant les interfaces sol/armatures, si l'on garde 
les hypothèses conservatives pour les valeurs des para
mètres, c'est-à-dire qu'on ne tient pas compte de la 
dilatance empêchée, on n'observe que l'interface du 
lit 1 plastifie lors du chargement (Breugnot et Bouton
nie1~ 2009). 
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FtG;1l Déplacements horizontaux du parement 
liés à l'application de la charge de 850 kN 
mesurés et calculés avec les modèles 2D 
LCPC discret et 3D multiphasique (Soyez et 
Bourgeois, 2009). 
Facing horizontal displacements due to the 
850 kN loading measured and computed for 2D 
discrete and 3D multiphased models in the strip 
levels 1 and 2 (Soyez and Bourgeois, 2009). 

technique à faire une modélisation prévisionnelle du 
comportement de l'ouvrage, notamment de prévoir ses 
déplacements de manière fiable, lors de l'application 
d'une surcharge correspondant à la moitié de la charge 
d'un essieu de train. 

On constate que, pour l'ensemble des participants, 
les résultats des calculs s'accordent assez bien avec 
les mesures de traction dans les armatures réalisées à 
la fin de la construction du soutènement. Par contre, 
la prévision des incréments de traction dans les dif
férents lits liés à l'application de la charge n'est pas 
satisfaisante avec tous les modèles. Concernant les 
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déplacements horizontaux du parement et verticaux de 
l'interface, les résultats les plus proches sont 5 fois plus 
élevés que les mesures, ce qui n'est pas satisfaisant 
non plus. 

Le calage des paramètres sur les résultats des essais 
d'extraction est positif sur le calcul des tractions dans 
les armatures. Il permet d'améliorer sensiblement 
les calculs en fin de construction et de conserver des 
calculs d'incréments corrects. Néanmoins, à ce stade 
des connaissances, ce n'est pas suffisant pour rame
ner les déplacements calculés au bon ordre de gran
deur. Jouer sur les valeurs des caractéristiques méca
niques du matériau de remblai, notamment le module 
d'Young, n'est pas non plus une solution en soi. On 
peut envisager deux pistes d'amélioration qui sont 
l'utilisation de modèles d'interface sol/armature plus 
complexes et surtout une meilleure prise en compte du 
compactage du remblai. 

En effet, la charge reprise par l'essieu d'un TGV 
représente, en statique, une faible sollicitation de 
l'ouvrage en comparaison de ce qu'il a subi lors de sa 
mise en œuvre. Si le modèle numérique ne tient pas 
compte du compactage, il est normal qu'il surestime 
l'impact du chargement sur l'ouvrage. Toutefois, pour 
des surcharges dix fois plus élevées, les modèles don
nent des résultats prévisionnels nettement plus satis
faisants, à condition que !'interface soit correctement 
modélisée. 
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