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-Introduction 
Il est courant d'entendre dire que la modélisation 

numérique en géotechnique et, en particulier, la pra
tique des calculs aux éléments finis tendent à se bana
liser. C'est déjà devenu pratiquement le cas pour les 
calculs bidimensionnels, mais les modélisations tridi
mensionnelles restent encore peu fréquentes dans les 
projets. Le but ce cet article est de discuter de l'intérêt 
des calculs éléments finis 3D dans les projets géotech
niques. 

Avant de poser, en 2012, la question de l'intérêt des 
calculs éléments finis tridimensionnels, il est utile de 
faire un petit retour en arrière, et de voir quelles ont 
été les évolutions récentes. Et tout d'abord rappelons 
ce qu'avaient écrit Magan et al. (1998) en introduction 
des Journées d'études sur la pratique des calculs tridi
mensionnels en géotechnique : 

cc ... l'application de méthodes de calcul complexes 
nécessite plus de paramètres que ceux que l'on a déter
minés au cours du xxe siècle ... et, dans beaucoup de cas, 
le calcul tridimensionnel se retrouve tellement simplifié 
qu'il ne fait guère plus que le calcul bidimensionnel ou 
l'application d'abaques ... L'avenir du calcul tridimen
sionnel dépend pour beaucoup des évolutions : 
- du contenu des reconnaissances ; 
- des types d'essais qu'il sera possible de réaliser; 
- de la représentativité des résultats de ces essais par 
rapport au comportement des terrains naturels ; 
- de la description détaillée du déroulement des tra
vaux de construction ... JJ. 

Avant d'évoquer la cc validation de toutes les 
méthodes de calcul par rapport au comportement 
réel JJ et de conclure qu' cc un tel travail demandera de 
cinq à dix années JJ ••• 

Plus probablement le calcul tridimensionnel restera 
réservé à la recherche et aux études d'ouvrages com
plexes et importants ... 

Il est donc temps, quatorze années plus tard, de voir 
comment les choses ont évolué, et comment la profes
sion a su mettre à profit les différents outils devenus 
maintenant plus facilement accessibles. 

-Quelques considérations générales 
Il convient d'abord de s'interroger sur la question 

elle-même : pourquoi mettre en cause l'intérêt des 
calculs tridimensionnels ? En effet, il apparaît évident 
qu'un certain nombre d'ouvrages relève manifeste
ment de problèmes tridimensionnels, tels que : 
- le cas élémentaire d'un pieu chargé horizontalement, 
qui en est une parfaite illustration élémentaire (Fig. 1); 
- les cas de géologies très hétérogènes ; 
- les ouvrages dont la géométrie ne peut pas se résu-
mer à un coupe transversale unique, voire à plusieurs 
coupes (barrage-voûte; cf. Fig. 2; intersections de tun
nels, etc.) ; 
- les cas d'ouvrages apportant des chargements et 
ayant des raideurs très hétérogènes, telles que par 
exemple les tours de grande hauteur avec noyau cen
tral (Fig. 3); 
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- les fondations isolées sur versant ; 
- les écoulements hydrauliques à partir ou vers des 
zones localisées, tels que des ouvrages-siphon ponc
tuels sous des tranchées couvertes recoupant la nappe 
phréatique ; 
- le comportement des fronts de taille de tunnels ; 
- les mécanismes d'interaction sol-structure entre élé-
ments de renforcement linéaires (clous, inclusions, 
etc.) et le sol. .. 

lillllllllllll~!llJ Cas d'un pieu chargé horizontalement. 
Case of a horizontally loaded pile. 

11!~111~111111!111 Exemple de modèle 3D d'un barrage-voûte 
et sa fondation. 
Example of a 3D mode! for a vault dam and its 
foundations. 

Mais il y a également un certain nombre de rai
sons pour lesquelles ce type de modélisations 3D n'est 
pas encore aussi fréquent dans la pratique que ce que 
pourrait suggérer l'énumération précédente des nom
breux cas relevant de modèles 3D. Ces raisons sont 
pour l'essentiel liées à la modélisation elle-même du 
projet: 
- la construction du modèle numérique peut être par
fois très lourde, surtout lorsqu'on souhaite modéliser 
à la fois des sols et des éléments structurels (ouvrages, 
renforcements, fondations profondes ... ), et prendre en 
compte des conditions d'interface; 
- pour un projet complexe, le nombre de phases de 
calculs peut être très élevé (plusieurs dizaines), ce qui 
multiplie les risques d'erreurs, et rend toute modifica
tion de projet très difficile à gérer; 
- pour les mêmes raisons l'exploitation des résultats 
devient vite complexe, rendant plus délicate la valida
tion du modèle ; 
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