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Modélisation numérique 
tridimensionnelle de murs 
en Terre Armée. 
Confrontation 
à une modélisation physique 
en vraie grandeur 

Les ouvrages en Terre Armée consUtuent, par la 
géométrie des é léments de renforcement, leur di position 
ainsi que la procédure d e réalisation, un problème 
d' interaction sol/structure de nature tridimensionnelle. 
~approche proposée consiste en une modélisation 
tricUmensionnelle d'un mur instrumenté. Les paramètres 
de la loi d'interaction sol/armature sont déduits d'essais 
d'extractions et sont introduits dans les simulations. 
La modélisation est confrontée aux résultats 
expérimentaux. 

Mots-clés : renforcement de sol, armatures métalliques, 
modélisation numérique, différences finies, modélisation 
physique. 

Three-dimensional numerical 
modelling of Reinforced Earth walls. 
Comparison to a full scale 
physical modelling 

Reinforced Earth walls are, by the geometry and the position of 
the reinforcements, and the set-up process, by definition a three 
dimensional interaction soil/structure problem. The proposed 
approach consists of a three-dimensional modelling 
of an instrumented wall. The parameters of the soil/ 
reinforcement interaction are deduced from pullout tests and 
are introduced in the simulations. Numerical modelling is then 
compared with experimental results. 

Key words: soi! improvement, metal!ic strips, numerical 
modeJling, finite difference method, physical mode!. 
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TAlltEAIJVt Confrontation des efforts de traction moyens 
entre le modèle physique et la modélisation 
numérique. 
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Comparison between computed and measured 
tensile loads. 
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terme de comportement, le modèle numérique prédi
sant des déplacements horizontaux jusqu'à 60 fois plus 
importants que le modèle physique en tête de mur. 
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Déplacements horizontaux (en m) 

JIG:" Confrontation calculs : mesures pour le 
déplacement horizontal de la paroi du mur. 
Experimen tal/n umerical comparison 
of the horizontal displacement of the facing wall. 

-t:r- Modèle numérique 
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Distance aux écailles (en m) 

Incréments d'effort entre la pose de 
la traverse et le chargement de 90 kN 
(niveau 4). 
Load increments from the set up of the be am to 
the 90 kN loading (level 4). 
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La figure 10 présente l'incrément d'effort entre la 
pose de la traverse et le chargement de 90 kN pour le 
niveau 3 des armatures. On constate une concordance 
entre les résultats obtenus par les deux modèles avec 
toutefois des écarts de 40 %. La confrontation avec les 
niveaux 2 et 4 conduit à des résultats similaires et des 
écarts pouvant atteindre 100% pour certains points de 
mesure. 

Compte tenu du niveau de déformation du mur, il 
aurait été nécessaire d'utiliser un modèle de compor
tement capable de prendre en compte des modules en 
petites déformations (Hejazi, 2008). L:utilisation d'un 
tel modèle aurait permis de s'approcher des résultats 
expérimentaux (réduction des incréments de déplace
ments horizontaux et diminution des incréments d'ef
fort). 

Une autre explication aux écarts obtenus pourrait 
être le frottement sur les faces latérales du modèle phy
sique qui n'a pas été pris en compte dans la modélisa
tion numérique. Des modélisations complémentaires 
ont montré que l'introduction d'un frottement (identi
que au frottement du sol) induisait une réduction des 
déplacements horizontaux. Toutefois cette hypothèse 
est remise en cause par le fait que, lors de la réalisation 
du mur, la réduction des efforts de traction dans les 
inclusions est de l'ordre de 50 % et ne correspond plus 
aux mesures effectuées. 

-Conclusion 
Une modélisation tridimensionnelle d'un mur en 

Terre Armée a été présentée. Cette simulation numéri
que prend en compte de manière explicite les différen
tes interactions sol/structure présentes dans ce type 
d'ouvrage. 

Le déplacement horizontal maximal est situé à envi
ron 1 m au-dessus du substratum et les armatures les 
plus chargées sont situées au-dessus de ce niveau et 
sur encore environ 1,5 m. 

La confrontation de la simulation numérique de la 
construction du mur avec les résultats expérimentaux 
a montré que les efforts dans les armatures sont cor
rectement simulés (écart de 13 %). L:adéquation des 
résultats obtenus valide partiellement le processus 
de simulation mis en œuvre. En effet, la modélisation 
numérique n'a pu être validée complètement, car la 
mesure des déplacements horizontaux du mur n'était 
pas disponible. 

L:analyse des incréments de déplacement et d'ef
forts (entre la mise en place de la traverse n° 1 et le 
chargement de cette même traverse de 90 kN) a mis 
en évidence des différences importantes. La simula
tion numérique surestime fortement les incréments 
de déplacements horizontaux et les efforts de traction. 
Ces écarts peuvent être expliqués par la mise en œuvre 
d'un modèle de comportement trop simple pour l'étude 
considérée. 




