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tion considérée dans les modélisations numériques 
(1. Excavation, 2. Coulage du radier, 3. Construction 
des structures), l'évolution des contraintes totales (ôcr) 
et effectives (ocr'), si la phase considérée était la der
nière phase de travaux (et en particulier l'évolution 
asymptotique de (oa') vers (ôcr)). 

Principe de la méthode de calcul du degré de conso
lidation 

L'évolution de la contrainte effective en fonction 
du temps est calculée en appliquant la théorie de la 
consolidation unidimensionnelle en considérant que 
les chargements en surfaces sont appliqués de manière 
instantanée pour chaque phase, et restent constants 
durant toute la durée de la phase (Fig. 10). 

Au début de chaque phase n, à la mise en place du 
chargement (instant tJ l'incrément de contraintes ocrn 
est repris par la pression interstitielle u. La surpression 
interstitielle devient u\(tn) = u\_ 1(tn) + ocrn' où u\ _ /tn) 
représente la surpression interstitielle à l'instant t juste 

. n 
avant la mISe en place de la charge OO'n. 

Tout au long de la phase n, et avant la mise en place 
de la charge de la phase n + 1, la valeur de la surpres
sion interstitielle u* n(t) diminue (en valeur absolue). 
L'évolution de u* est compensée par une évolution 
égale et opposée de la contrainte effective ocr' n' L' évolu
tion de la surpression interstitielle au cours d'une phase 
est décrite par la relation suivante issue de la théo
rie de la consolidation : u* (t) = u* (t ) x (1 - U (t-t )), 

, ,, n nn n n 
ou le degre de consolidation un de la phase est relié 
au temps par les relations classiques dépendant des 
paramètre de drainage de la couche argileuse (hauteur 
de drainage Hdr et coefficient de consolidation verticale 
c). 

Pour une couche argileuse, il est ainsi possible de 
déterminer, de proche en proche, à la fin de chaque 
phase n: 
- le niveau de surpression interstitielle u* n(tn + 1) ; 

- l'incrément de contraintes effectives par rapport à 
l'état initial 8a' n(tn + 1). 

ôcr 

0 

lia 

Pour chaque phase n, l'incrément de contrainte 
totale par rapport à l'état initial ocrn étant connu, il est 
possible de déduire le degré de consolidation Un(tn + 1) 

en fin de chaque phase: Un(tn+t) = ocr'n(tn+ 1)/ocrn et donc 
le tassement en utilisant la formule. 

ôH(t, ôcr) = ôHO(ôcr) + U(t, ôcr) . [ôH= (ôcr) - ôHO(ocr)] 

Application de la démarche au projet 

La démarche précédente a été appliquée aux faus
ses glaises et argiles plastiques suivant une coupe 
longitudinale (coupe C) et une coupe transversale 
(coupe A), traversant intégralement le radier de la fon
dation (Fig. 11). 

Les modélisations ont été effectuées sur la base 
du planning prévisionnel du tableau II. La durée de la 
phase d'excavation correspond au temps entre la fin 
des terrassements et le début des travaux de construc
tion du radier. En effet, il n'y a pas eu continuité de 
l'activité sur le site. 
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Argiles du Sparnacien : hypothèse de chargements instantanés. 
Évolution de principe des contraintes totales et effectives au cours 
de la construction de la Fondation. 
Sparnacien clays : instant loading hypothesis. Sketch of the variation of the 
total and effective stress during the construction of the building. 
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fausses glaises et des argiles plastiques (Fig. 17). Cela 
a conduit aux valeurs de perméabilité indiquées dans 
le tableau III. 

Fausses glaises 

Argile plastique 

Corrélation entre perméabilité et limite de 
liquidité. 
Correlation between permeability and liquid 
limit for clays. 

Perméabilités considérées dans les couches 
argileuses. 
Design clay layer permeabilities. 

1.10-10 

1.10-11 

Rétroanalyse du déplacement vertical des parois moulées 

Des mesures du déplacement vertical des parois 
moulées ayant été réalisées au cours de l'excavation 
de la fouille, une rétroanalyse à l'aide du logiciel par 
éléments finis PLAXIS (Fig. 18) a été réalisée, avec les 
paramètres de sol préalablement déterminés, pour 
confronter les estimations de déplacement vertical des 
parois moulées avec les mesures. En effet, ce dépla
cement vertical (qui est ici un soulèvement) est direc-

Modèle PLAXIS d'étude des déplacements 
de la paroi moulée. 
PLAXIS mode! for the study of the diaphragm 
wall displacements. 
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tement lié au module de déformation des couches 
sous-jacentes. Moins ces couches sont déformables, 
moins la paroi moulée remonte lors de l'excavation de 
la fouille. 

Ce calcul a montré que les déplacements verticaux 
estimés à partir des paramètres de base étaient plus 
élevés que les valeurs mesurées (Fig. 19). Les modules 
de déformation du sol sont donc sous-évalués. Une 
augmentation des modules des couches situées sous 
le futur radier a été réalisée jusqu'à obtenir des valeurs 
de déplacement vertical compatibles avec les mesures. 
Cela a conduit à une multiplication des modules de 
déformation de ces couches par un facteur égal à 1, 75. 
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Déplacements verticaux de la paroi moulée. 
Mesures et estimations. 
Diaphragm wall vertical displacements. 
Measured and calculated displacements. 

Étude de sensibilité 

Pour tenir compte de la variabilité des modules de 
déformation et de la perméabilité du sol, des calculs 
ont été réalisés en utilisant six jeux de paramètres diffé
rents, définis par les plages de variation suivantes : 
- perméabilité : x 0, 1 à x 10, ce paramètre étant par 
essence soumis à une forte variabilité ; 
- modules de déformation du sol: - 30 % à+ 20 %. 

Les calculs de déformation du radier ont été réalisés 
en prenant en compte ces plages de variation. Le jeu 
de paramètres le plus critique a été utilisé pour cal
culer les tassements différentiels et dimensionner les 
structures. 

Les courbes de tassement provenant de ce modèle, 
présentées dans la suite, ont été calculées avec les 
paramètres caractéristiques. 

Comparaison entre les modules de sol 
retenus pour les modélisations 
en phases de projet et d'exécution 

Le graphe de la figure 20 permet de comparer les 
modules d'Young drainés en rechargement E', définis 
pour la modélisation en phase de projet avec les modu
les de référence drainés en rechargement du modèle 
Hardeni13g Sail Eur' ,er définis pour la modélisation en 
phase d'etudes d'execution. 
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