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Risques de glissements de terrain dans le monde

Source : Nasa Earth Observatory Risques de glissement de terrain
EEE N .
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https://www.populationdata.net/cartes/monde-risques-de-glissement-de-terrain/
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Rupture d’un pan de falaise Glissement de terrain a Oita
a Bir Mourad Rais, Alger dans le sud du Japon
(17/11/2021) (11/04/2018)
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https://www.catnat.net/images/stories/images_evt/2018/glissement_japon_110418.JPG
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Relation « Précipitations - Mouvements de terrain »
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FIGURE 1 — a) Localisation des zones exposées a 'aléa des mouvements de terrain au niveau mon-
dial (points noirs : recensement des zones de glissements de terrain entre 2003 et 2006). b) Lien

entre 'occurrence des glissements de terrain et les précipitations (taux et durée). (http ://ear-
thobservatory.nasa.gov)
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Pluviométrie mondiale mensuelle

wikipédia

Précipitations — Wikipédia
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/MeanMonthlyP.gif

Pluviométrie mondiale mensuelle : 2000 - 2023
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https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps/GPM_3IMERGM
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Sismicité terrestre
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Earthquake depth (km)
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https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Installations_nucleaires/La_surete_Nucleaire/risque_sismique_installations_nucleaires/Pages/1-Pourquoi_les_seismes.aspx#.YZ-S79DMKM8
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Principales zones sismiques dans le monde

GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP

Prodaced by the Globuae Sesmmid Hazard Assessment Program (GSHAP),
3 derncony aton progect of the UN Intermnascnal Decads of Natural Dinanter by B tntern, ol L " Program.

GRSt i A Bird by © Drdent O Owdal K Shadinit il 7 S0
"

Les principales zones sismigues du monde [N
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https://www.greelane.com/fr/science-technologie-math%c3%a9matiques/science/seismic-hazard-maps-of-the-world-1441205/
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Principaux glissements de terrain mortels dans le monde
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Principaux glissements de terrain mortels dans le monde

Emergency Response Coordination Centre (ERCC) - DG ECHO Daily Map | 22/02/2021
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https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/ECDM_20210222_Landslides_Overview.pdf
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Q Introduction

* Massifs de sols en pente
® Talus artificiels : talus routiers, remblais, digues en terre, ...
= Versants (pentes naturelles)

Causes d’instabilité (Facteurs générateurs)
= Evenement naturel : forte pluie, érosion, séisme, etc.
® Action de 'homme : terrassements, constructions, déforestation, etc.

Echelles géométrique et cinématique

* Volumes : de quelques dm? (chutes de pierres) a plusieurs millions de m3 (coulées)

= Vitesses : de tres lentes (quelques mm/an pour le fluage) a tres rapides (plusieurs
dizaines de m/s pour les éboulements)

Conséquences

= Dommages importants aux ouvrages (Batiments, Ponts, Routes, ...)
= Impact économique sensible (réparation des dégdats)

= Parfois meurtriers (victimes humaines)

Disciplines
= Géologie appliquée + Mécanique des sols

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila 12
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o Classification des mouvements de terrain

* Criteres de classification
= Nature du massif : sol, roche
* (Cinématique du mouvement : translation, rotation, mouvement complexe
= Vitesse du mouvement : lente, rapide
= Type de surface de rupture : plane, circulaire, cycloide, forme complexe
® Cause de la rupture : travaux, intempéries, séisme, ...
= etc

* [Familles retenues

= Eboulements (écroulements de pierres et chutes de blocs) : ils sont spectaculaires et
dangereux, mais fort heureusement rares (Ex. effondrement d’un pan de falaise)

® Coulées (coulées boueuses ou de débris et laves torrentielles) : elles sont dues aux
écoulements d’eau importants transportant des matériaux solides (EX. torrents)

= Mouvements sans surface de rupture (fluage et solifluxion) : ils affectent les versants
naturels et se produisent lentement sans modification des efforts appliqués (état
ultime : stabilisation ou rupture)

= Mouvements avec surface de rupture (glissements de terrain) : ils affectent les sols et
sont fréquents a I'échelle du chantier

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila 13
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0 Typologie des glissements de terrain
* Morphologie (Eléments descriptifs)

Niches d'arrachement secondaires

Niche d'arrachement principale

Affaissement des différents compartiments
avec parfois rotation de l'ancienne surface
vers ['amont (contre-pente)

Lévre (droite) souvent stride

it Arbres basculés
Zone de rétention d'eau .

du fait de la contre-pente
due aux bourrelets

Bourrelet frontal

Limite entre la partie stable et la partie
en mouvement dite « surface de cisaillement »

Circulation de U'eau dans les fissures
et dans la zone de cisaillement

Schéma en coupe d'un glissement de terrain © A. Fric
M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila [ 14 -
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0 Typologie des glissements de terrain

Types de glissements de terrain

Glissements plans
[Is se produisent le long d’'une couche de sol mince de mauvaises caractéristiques
mécaniques, appelée “couche savon”.

Schéma type de glissement plan sur
une couche de sol de caractéristiques
médiocres (couche savon)

Marne altérée et déconsolidée

(couche savon) N U
Facteurs déclenchants : (Phillpponnat, 1987)

Travaux d’importance mineure par suppression de butée de pied

Erosion de pied (affouillements d’'un cours d’eau)

Mouvements de la nappe phréatique

Séismes
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0 Typologie des glissements de terrain
Types de glissements de terrain

Glissements rotationnels

Basculement de la masse glissée le long d’'une surface courbe plus ou moins
circulaire. On distingue :

- Les glissements rotationnels simples (superficiels ou profonds)

- Les glissements rotationnels complexes (glissements successifs emboités dans

lesquels la surface de rupture n’est pas circulaire)
Escarpement

Schéma type de glissement Fissures de traction
rotationnel simple

(Signes particuliers : fissures de
traction, escarpement, bourrelet de pied)

Causes:
- Anisotropie mécanique (Phillpponnat, 1987)

- Anisotropie de structure (sols naturels ou d apport)
- Caractéristiques mécaniques variant en profondeur

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila 16
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0 Typologie des glissements de terrain

* Types de glissements de terrain
= Autres glissements de terrain
» Glissements en escaliers (ensembles de glissements courbes peu profonds créant
une topographie en escaliers)
» Glissements par suppression de la butée et effondrement d’un coin de terrain

= (as des talus artificiels
» Talus en déblai sur sols raides (rupture circulaire)
» Remblais sur sols compressibles (rupture circulaire)

Cercle de talus

-
A
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires
-l - e < § ST e B, Py 4 ) .

2 ; :

(b) La Clapiére, le plus grand glissement de
terrain d’Europe (1100 m de long 750 m de haut,
50 millions m’), image [4]

™ of >. . AN 5
L - . A
L ) ’ . adil .
e 1Y . o . g
)
4 Barna-" %
"M \" ‘o g A, . .

. e

- ; B2 Encyclopédie de l'environnement
ROV § r.i - yclop

i "]

“ s LaClapiére : le plus grand glissement de terrain francais est-il
encore un risque majeur ? - Encyclopédie de I'environnement
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https://www.encyclopedie-environnement.org/sol/la-clapiere-glissement-terrain-france-risque-majeur/
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o Exemples de glissements de terrain spectaculaires

2016-11-24 - Glissement de terrain sur la route de Cecil Lake dans le district de
Peace River, Alberta. (Source : R. Couture/La commission géologique du
Canada.)

Uy
.

- "

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila 19



https://www.asc-csa.gc.ca/fra/blogue/2016/11/24/detection-a-grande-echelle-des-risques-de-glissement-de-terrain.asp
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires

*= New Zealand earthquake, 2016, Mw=7.8

W =
S
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires

EUROPE1 .FR avec AFP - 06h06, le 06 s

Au lendemain du séisme qui a frappé I'ile d'Hokkaido, les autorités
ont fait état d'au moins neuf morts, 167 blessés et une
quarantaine de disparus.

Unp IE: gni di He do, la plus
septentrionale des iles principales du ausant des glissements de
terrain et une coupure de courant géante. Aumoins neuf personnes ont
péri et une trentaine sont portées disparues.

'qll"' W
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https://www.europe1.fr/international/japon-glissements-de-terrain-et-disparus-apres-un-fort-seisme-a-hokkaido-3748457
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o Exemples de glissements de terrain spectaculaires
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o Exemples de glissements de terrain spectaculaires
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires

i = ; : % Echorouk online

a
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w25 ][ 1 W
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|
© FB 1¢)/,06/2

Glissement de terrain d’Ain Turck, Oran (10/ 06/2025)
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o Exem Ies de hssements de terram spectaculaires

Echorouk online

Glissement de terrain d’Aln Turck Oran (10/ 06/ 2025)
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires

@ Alg - Suivre
1Th-Q

Q58 gliy gldgull Lyt b wo)l Vsl

1000 ;e Cul>g dejho ddl> o LglolSy

Glissement de terrain dans la région du Djebel Marra au Soudan (01/ 09/ 2025)
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires

SeNonde Afrique - SOUDAN

Glissement de terrain au Soudan : 370 corps
ensevelis retrouvés, les recherches se
poursuivent

La catastrophe, survenue dimanche aprés des pluies torrentielles, a fait des centaines de morts dans le village
de Tarasin, dans une vallée difficilement accessible du massif montagneux du djebel Marra.

Le Monde avec AFP
Publié le 04 septembre 2025 a 10h13, modifi¢ le 04 septembre 2025 4 22h20 - @ Lecture 1 min.

Des personnes inspectent les décombres aprés qu’un glissement de terrain a dévasté le
village de Tarasin, dans la région du djebel Marra, au Soudan, le 1¢r septembre 2025. AFP

Glissement de terrain dans la région du Djebel Marra au Soudan (01/09/2025)
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0 Exemples de glissements de terrain spectaculaires

SeNonde Afrique - SOUDAN

Des personnes inspectent les décombres aprés qu’un glissement de terrain a dévasté le
village de Tarasin, dans la région du djebel Marra, au Soudan, le 1¢r septembre 2025. AFP

Glissement de terrain dans la région du Djebel Marra au Soudan (01/ 09/ 2025)
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g Dynamique des ouvrages géotechnigues
wisees. CHAP. 5 1 Stabilité sismique des pentes et talus

O Mecanismes de rupture des pentes et talus
* Rupture par cisaillement
* Quvrages : remblais, excavations et pentes naturelles
= Surface de rupture : plane, sphérique, spirale logarithmique, etc.
= Calculs pratiques : glissements plans, rotationnels ou complexes

* Rupture par plastification et écoulement des sols
* Remblais sur sols compressibles : effet de poingonnement
* Versants naturels : phénomene de fluage et coulées boueuses

* Exemple : Modes de rupture des remblais sur sols compressibles

Poingonnement Glissement avec fissuration Glissement sans fissuration
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ﬁ?;ﬁ Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Causes de rupture des pentes et talus

* Modification de I’état des sollicitations
= Surcharges
= Suppression de la butée de pied
= Déboisement
= Séismes et autres sources de vibration
= efc.

* Modification des propriétés mécaniques du terrain
= Perte de résistance par remaniement des sols
" Fissuration des massifs de sols
= Phénomeéne de retrait-gonflement des sols
= efc.

* Modification du régime hydraulique du site
= Apparition d’'un écoulement : eaux pluviales ou de ruissellement

= Fonte de neige
= efc.
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ﬁ?;ﬁ Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

a Parametres de résistance au cisaillement des sols

* [Paramétres de cisaillement drainés et non drainés
" Paramétres drainés (c’ et ¢') : comportement a long terme (LT)
= Paramétres non drainés (c, et ¢,) : comportement a court terme (CT)

* Chemins de contraintes suivis au cours du cisaillement

e

G,=03

e

EIU

CI - Consolidation Isotrope
CA - Consolidation Anisotrope
CIU - Cisaillement non drainé
3 CID - Cisaillement drainé
EIU - Extension non drainée

Déviateur de contraintes, q

[
»

O CI Contrainte moyenne, p
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ﬁ;ﬁ Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

a Parametres de résistance au cisaillement des sols

* [Résistance au cisaillement des sols

A
* Tpic Sable dense ou - Cisaillement direct
- : Argile surconsolidée
= e
& ¢
Q
'©
i
) C
S ;
[0 ‘ On
wid .
= ; Sable lache ou A
© {  Argile normalement consolidée Triaxial
wid
N
c .
o = sin(o)
0 o
o}
H N > |6'|
o) 20% Déformation axiale A
(valeur indicative) c cos(o)
Reésistance au cisaillement critique (61+03)/2
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

0 Parametres de résistance au cisaillement des sols
* Valeurs indicatives des paramétres de cisaillement de quelques sols

¥ C’pic @ pic C'res @'res Cu

typedesel Javmy | @) | | aPa) | ) (kPa)
Vase organique 13a15 0al0 25a32 0 25a 30 14 a18
Argile molle 15a19 0al0 28 a 34 0ab 10a 15 <25
Argile raide 18a20 | 10a40 15a25 0ab 6alb 80 a 200
Limon 17a19 0a40 25a 35 0 20 a 30 40 a 50
Sable 16a21 0 30a45 (%) 0 25a35
Sables et graviers | 16a 22 0 35a48 (%) 0 30a35
v poids volumique, ¢’ cohésion effective, ¢’ angle de frottement effectif, ¢, cohésion non drainée

(*) Valeurs correspondant a un niveau dans un état dense (Durville et Séve, 1996)

Long terme Court terme

Glissement récent Glissement réactivé
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‘g Dynamique des ouvrages géotechnigues
wisees. CHAP. 5 1 Stabilité sismique des pentes et talus

0 Meéthodes et oultils de calcul de stabilité des pentes
* Méthodes de calcul

L'analyse de la stabilité des pentes s’effectue habituellement a la rupture. Cette
approche donne par I'intermédiaire du coefficient de sécurite une idée de I'état
d’équilibre de la pente étudiée par rapport a I’équilibre limite. L'expression du
coefficient de sécurité est différente selon qu’il s’agit d’'une rupture plane, circulaire
ou quelconque. Ainsi :

» (Cas des configurations simples : pour lesquelles ['utilisation des méthodes de
calcul en équilibre limite basé sur la méthode des tranches est suffisante.

» (Cas des configurations complexes : pour lesquelles le recours a des méthodes
numériques sophistiquées, telle que la méthode des éléments finis ou la méthode
des différences finies, s'avere indispensable.

Dans tous les cas, les calculs de stabilité des talus s’effectuent en contraintes totales
a court terme et en contraintes effectives a long terme. Le degré de précision des
calculs dépendra toutefois de la qualité de détermination des parametres de
cisaillement, mais aussi des moyens de calculs mis en ceuvre.

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila 35



ﬁ?;ﬁ Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

0 Meéthodes et outils de calcul de stabilité des pentes

* Outils de calcul
Selon I'approche de calcul retenue, divers outils de calcul peuvent étre utilisés :

» Calculs en équilibre limite (Fellenius, Bishop, Perturbations) : eftectués par la
meéthode des tranches pour les surfaces de ruptures rotationnelles a I'aide de
logiciels spécialisés (TALREN, SLIDE, GEOSLOPE, ...).

» Calculs en plasticité : effectués par la méthode de réduction des paramétres de
cisaillement a [l aide de logiciels basés sur la méthode des éléments finis (PLAXIS,
OPTUM, ...) ou sur la méthode des différences finies (FLAG ...).

» Calculs a la rupture ou par analyse limite : effectués par I'approche statique par
l'intérieur ou par l'approche cinématique par l'extérieur a l'aide de logiciels tels
que TALREN, OPTUM et LimitState:Geo.

Les résultats des calculs sont interprétés en termes de facteurs de sécurité du talus

étudié vis-a-vis du glissement réel ou supposé.
Optum~BEZ:-
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g Dynamique des ouvrages géotechnigues
wisees. CHAP. 5 1 Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions statiques

L'étude de stabilité consiste a rechercher la surface de rupture la plus favorable au
glissement, c’est-a-dire celle dont le coefficient de sécurité est le plus faible.

e Définition du coefficient de sécurité

Il existe plusieurs définitions du coefficient de securité :

= Cas des glissements plans

T
F =—
W,

tels que: T - force résistante
W, = Wsinf - force motrice

» Cas des glissements circulaires

My
M

F =

tels que: M, - moment résistant
M,,,- moment moteur
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

O Stabilite sous conditions statiques
» Cas des glissements quelconques

F = Tmax
T

telles que: T4 — résistance au cisaillement
T - contrainte de cisaillement réelle (appliquée)

Dans les calculs courants, on utilise surtout cette derniere forme dans laquelle le
coefficient de sécurité est défini a partir des caractéristiques de cisaillement du sol
constituant le massif en mouvement telle que :

Tmax = C + o, tan @ (Loide Coulomb) = F = M

c onptan @
= T==+——
F+ F

¢, — sols fins (Calculs a court terme)
ou Tpax =
¢ +o,tan@’ — cas général (Calculs a long terme)

telle que o, = 0,, — u (Principe des contraintes effectives de Terzaghi)
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

O Stabilite sous conditions statiques
» Autre définition (Logiciels : PLAXIS, OPTUM, ...)

c tan ¢

F = = (Phi-c Reduction Method or Strength Reduction Method)

Cred tan Pyed

= Le probleme revient a étudier I’équilibre limite d’'un massif de sol en pente

dont les caractéristiques de cisaillement seraient (parametres réduits) :

Cred = C/F
tan @,.q = tan@/F

Nota: On peut adopter des coefficients de sécurité différents pour c et ¢, c’est-
a-dire: c/F; et tan@/F,.

» Critere de stabilité
F>1 = iln'yapasdeglissement
F<1 = ilyaglissement
F=1 = letalusesten équilibre limite (Etat d’équilibre critique)

Valeurs pratiques : On cherche des valeurs de F de 'ordre de 1.2 a 1.5
(Valeur couramment admise : F = 1.5)
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g Dynamique des ouvrages géotechnigues
wisees. CHAP. 5 1 Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions statiques

e (as des glissements plans

» Expression générale

2 ¢ 1 Yw-hy \ tan @
sin2By-h y-h ) tanf T
» Expressions particuliéeres N %y

» Sol purement frottant (ex. Sable:c =c¢' = 0etp = ¢'):

- Enl'absence d’eau : F = 2222
tan

— ) F=(1_tw)tane

- Lorsque la nappe affleure en surface (h,, = h) : F = (1 y> tan B

- Sachant que y’ = 20 kN/m3 (Sol courant) = Fgor ~ 2F hymide

» Sol purement cohérent (ex. Argile saturée:c =c, et ¢ = ¢, =0):

2 Cu oo
F = - [;N | N = h (Facteur de stabilité)
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ﬁ"ﬁ Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus
0 Stabilité sous conditions statiques

e (Cas des glissements circulaires

= Méthode globale

Sauf cas particuliers, cette méthode est peu utilisée en raison de la difficulté qui

réside dans la détermination exacte de la position des points d’application des

résultantes des forces.

> Exemple : Epreuve de Rattrapage du 13/09/2003 - 4¢m¢ année CCI - Cours de Mécanique
des sols (TEC 195) - DGC-FST-UMBM
Soit un talus argileux de poids volumique saturé y,,; et de cohésion non drainée c,,. On
demande de calculer le coefficient de sécurité F au glissement circulaire le long de I'arc
AB de centre O et de rayon R (Figure ci-contre) et
de commenter le résultat trouve. Déduire ensuite
la valeur de F lorsque le talus est vertical.

H
Réponse :
M s ‘@CuR (m—pB)cyR Cy
Minot. Wr0G JYR*H y-H

Cas particulier du talus vertical : § = % = F =4 71;—‘1‘{ (Solution a 'aide d’abaques)
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Stabilité sous conditions statiques

e (Cas des glissements circulaires

= Méthode des tranches
> Bilan des forces

Ligne de ruptulx : ' :
\ I/ :
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions statiques

e (Cas des glissements circulaires

= Méthode des tranches
» Equilibre d’'une tranche

En adoptant I'expression du coefficient de sécurité :

T c tan
F="max | =S4 200

- I/

Les deux équations de projection des forces agissant

sur la tranche considérée fournissent :

Tranche : i

—(W+A4V)cosa+ AHsina =0

14
u-b o b
+
cosa cosa

« YF,=0 =

e YF,=0 = %(c+a’tantp)$—(W+AV)sina—AHcosa=0

On peut extraire ¢’ en fonction de AV seulement.
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions statiques
e (Cas des glissements circulaires

» Méthode des tranches
» Equilibre de I'’ensemble des tranches
Par ailleurs, I'’équation du moment par rapporta O
des forces agissant sur toutes les tranches fournit :

FoMres _ TXR _ T g 2(c+oy tan(P)wsa

Mmot. WTXR Wr YWsina

0, = 0 —u étant déterminée précédemment.

Onadonc: - 3 équations
- 4 inconnues (F, AV, AH, ¢")

Tranche : i

=> Pour connaitre la valeur de F, il manque une relation supplémentaire,

par exemple entre AV et AH. D’ou les hypotheses suivantes :

- Hypothese de Fellenius (1927) : AH = AV =0
- Hypothese de Bishop (1954) : AH = 0
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g Dynamique des ouvrages géotechnigues
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions statiques

e (Cas des glissements circulaires

» Méthode des tranches
» Hypothese de Fellenius (1927) dans laquelle les forces inter-tranches sont
égales (AH = AV = 0). D’ou I'expression suivante de F :

_ 21 [C - b; + (Wi cos*a; —u- bi) tan (p]/cos a;
N YiW;sina;

» Hypothese de Bishop (1954) dans laquelle les composantes horizontales
inter-tranches s’équilibrent (AH = 0), d’ou I'expression suivante de F :
Yile-bij+ (W; —u-b;) tane]/(cosa; + sina; tan @) /F,
N YiW;sina;
Cette formule fournit une expression implicite de F dont la valeur s’obtient par
itérations ; la valeur initiale F, étant généralement obtenue par la méthode de

Fellenius (Fy = Freyienius)-

Nota: Ces calculs sont tres longs. Ils sont généralement traités sur ordinateur.
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions statiques

Cas des glissements quelconques

Ce type de rupture est rencontre lorsque des héetérogenéités sont manifestes. Ce

probleme est traité par éléments finis (calcul en plasticité ou a la rupture) ou en

équilibre limite par la méthode des perturbations.

» Procédure de calcul par la méthode des perturbations : Cette méthode a été
développée au LCPC-France par Raulin, Rouques et Toubol (1974). Elle est :

applicable a une rupture de forme quelconque (circulaire, cycloide, spirale, ...) ;

basée sur la simple résolution des équations d’équilibre avec ajustement

automatique de la distribution de la contrainte normale

obtenue par une perturbation de la contrainte de
Fellenius le long de la ligne de rupture ;
implémentée dans le logiciel TALREN ;
souvent appelée : méthode RRT.

-
~-
---
~
- -
-
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mi hni
owen Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus
o Stabilité sous conditions statiques

e Applications pratiques

» Calcul manuel : Méthode des tranches
Il est limité au cas de configurations simples et s’effectue a 'aide de tableaux de
type ci-apres en utilisant les hypotheses de Fellenius et/ou de Bishop.

Tranche c-b; u-b: _
: W, - Wicosa;tan @ ~tan (0] W,;sina;
(i) cos a; cos a;

X [*'-' - b; + (W;: cos’a; —u- bi) tan (p]/cus a;
- YEW;sina;
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- Dynamique des ouvrages géotechnigues
wiw—o. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques

» Calcul manuel : Exemple d’application (Talus dAomar, Wilaya de Bouira)

Résultats des calculs

Cerclen: 1 ~ Tableaus Erreqistrer Irniprirner j-'L Ferrner

» kh= 0.000 A kv= 0.000

C1: FS$=1.99 NT=10

STABIL * 2005

STABIL ' 2005

KM - Censulting

1 5

S — |

13/12/2022 D:\Stabil DX11\aomar_fellenius.don
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. Dynamique des ouvrages géotechniques

wiw—o. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions statiques

e Applications pratiques

» Calcul manuel : Exemple d’application (Talus dAomar, Wilaya de Bouira)

Résultats des calculs

Cerclen™: 1 w

Graphiques

Enregistrer

Imprirer

fL Fermer

Cercle n®; 1 de centre C( 24.600, 2¢.000) et de rayon R= 17.000
(Méthode de Fellenius)

V)

kh=0.000 kv= 0.000 SILABINGZ003
Tr b h Li alpha W hu u Mres Mmot
1 3324 3.732 24.134 59.083 260508 0.000 0.000 232513 223517
2 3324 7.734 22.133 41.489 539904 0.000 0.000 249.093 357671
3 3.000 9.196 21.402 28.455  579.363 0.000 0.000 248426 276.049
4 3.000 8.967 21.517 17.458  564.919 0.000 0.000 248872 169476
5 1.800 8.369 21.816 9139 316.342 0.000 0.000 144252  50.243
6 1.800 7.730 22.135 3.035 292.194 0.000 0.000 137.744 15.469
7 4700 6.091 22.955 -7.946 601.146 0.000 0.000 313.088 -83.100
g8 4700 2554 24723  -24.501 252.066 0.000 0.000 220.723 -104.533
9 0122 0.124 25938 -33816 0.318 0.000 0.000 4475 -0177
10 0422 0.042 25979 -343N 0.107 0.000 0.000 4.450 -0.060
1803.637 904.585

Coefficient de sécurité Fs =1.99

13/12/2022 D:\Stabil DX11\aomar_fellenius.don
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques

®» Calcul sur ordinateur

Il présente I'avantage de traiter rapidement de nombreuses hypotheses :

- Variation de la position du centre du cercle de glissement pour un rayon donne.
- Variation du rayon des cercles de glissement pour un centre donné.

- Variation des caractéristiques des couches du sol constituant le talus.

- Variation du niveau de la nappe.

- etc

= Exemple de calcul

Vérification de la stabilité du versant d’Aomar (Wilaya de Bouira) a I'aide des
logiciels suivants :

- TALREN

- SLIDE

- GEOSLOPE

- PLAXIS

- OPTUM

- LimitSate:GEO
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o Stabilité sous conditions statiques

e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide

Dlﬁlulal|E|,@|.||§|ﬂ|nonneesdupm]et| —'—llil lezleﬁl

EIEd

TALREN - Méthode de Fellenius

Méthode de calcul : Fellenius
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive
Fmin = 1.64

Licence accordée a: Demo

241 8818818912042 052 322 523,154,112

F=1.64

Etude: Olref_sec

Echelle: 11328

B0 ] [ S

~||E- 1. Sans séisme (1)
B AFellenius (1)
- @ Bishop (2)
- # RRT(3)
L. # CARUP-Fmin (4)
B || Avec séisme (2)

- # Fellenius (1)

- # Bishop (2)

- # RRT(3)

L.# CARUP (4)




Q Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide

D|@|@|&[ |00 |5 |8 o omsesaumon| =@ >| = |%| K| =|2|%|

TALREN - Méthode de Bishop

_lo
A02,192,132,102,112,182 422,703 214,16

F=174

Méthode de calcul : Bishop
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive
fmin= 1.74

<
Licence accordée a: Demo Etude: Olref_sec
l m ‘ Clé Monoposte Echelle: 1/328

B0 ] [ 80

| »

B | Sans séisme (1)
: Fellenius (1)

RRT (3)
CARUP-Fmin (4)

e séisme (2)

Fellenius (1)

Bishop (2)

RRT (3)

L. ® CARUP (4)




o Stabilité sous conditions statiques

e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide

Dlﬁlulal|E|,@|.||§|ﬂ|nonneesdupm]et| —'—llil lezleﬁl

EIEd

TALREN - Méthode des perturbations

Méthode de calcul : Perturbations
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive
fmin= 1.75

i

¥ 0
-
282,182,142,122,122 202 422703 214,15

F=1.75

|
Licence accordée a: Demo

Etude: Olref_sec

Echelle: 11328

B0 ] [ S

=] .H

Sans séisme (1)

- # Fellenius (1)

. # Bishop (2)

SNRRT (3)

- # CARUP-Fmin (1)

Avec séisme (2)

-~ # Fellenius (1)
- # Bishop (2)
- # RRT(3)
L. CARUP (4)




o Stabilité sous conditions statiques

e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide
'Dlﬁlulal|E|,@|.||§|ﬂ|ﬂonneesdupm]et| —'—|| ):l lezle Hl Elll
4 El- ). Bans séisme (1)
4 493 R ‘- # Fellenius (1)
A - # Bishop (2)
.. # RRT(3)
N 15 -
TALREN - Calcul a fa rupture g CIRUP Finin (4
B || Avec séisme (2)
A ELE] - # Fellenius (1)
A - # Bishop (2)
A 42245 ‘ RRT (3)
A a L& CARUP (4)
Méthode de calcul : Caleul & la rupture
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive
Fmin=4.93 XF=1.0
1 |+

Licence accordée a: Demo Etude: Olref_sec
l m ‘ Clé Monoposte Echelle: 1/328
X [FZ80 | ¥ [0 m|
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wiw—o. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus
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0 Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Slide V6.0

% Slidelnterpret - [aomar_ref: Interpret View] @Iﬂ/[él

EA File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statisics Tools Window Help mmm

B HRSw AFRWB(E S ME[o--BRAQE G R Oodnay/Feenivs  ~[[B] W w Vo D wow | Ry |

-| Safety Factor
0.000

0.500 Slide - Méthode de Fellenius

1.000

1.500
2.000

2.500

3.000 F = 1 64‘
3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

%D

30
P P T R S I

6.000+

10
A

Slide

Werzion: B.025

For Help. press F1 DATA TIPS OFF | SNAP GRID 'ORTHO OSNAP 52326, 34.651
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0 Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Slide V6.0

Slidelnterpret - [aomar_ref: bishop simplified method] =0
L p 2l
EA File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statisics Tools Window Help mmm

B A RS AFRWB(E S DB BRRAQE G R Bopsimpiied  ~|[B] W w Vo D v w | Ry | =

-| Safety Factor
0.000

0500 Slide - Méthode de Bishop

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

%D

30
P P T R S I

6.000+

10
A

Slide

Werzion: B.025

For Help. press F1 DATA TIPS OFF | SNAP GRID 'ORTHO OSNAP 57.715, 38.552
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Q Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats) - a b4
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide user

DEE @ @n9-0- [ YO EE X LA
@eiinition . *Resultats ‘ EMise en page L E %-F L% ﬁ |\'&H£g .E (aucun) ~

ﬁGestionnaire de solutions ‘ . Stabilité ... - . ‘ (324)1... ~ |

Bplorateur de projet 80
GEOSLOPE - Méthode de Fellenius

4 Définir le projet

1@ Gare Aomar
I Géométria 2D - A. Conditions statiques 1,646
RN Stabilité des pentes - Al, Fellenius|
|k Stabilité des pentes - A2, Bishop
- Stabilité des pentes - A3. Janbu
. Stabilité des pentes - A4, Spencer F = 1. 646
= [ Géométrie 2D - B. Conditions sismiques
- Stabilité des pentes - Bl. Fellenius
. Stabilité des pentes - B2, Bishop
i Stabilité des pentes - B3. Janbu
-k Stabilité des pentes - B4. Spencer

N
=

N
(=]

Gestionnaire de solutions -

@ Démarrer [~ & Arréter

Q

a2 a2 o
W A OO N ®©

Nom de l'analyse  Etat

8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
B8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01

e
nN

-
=3

Tt aBR: B PRLRRRARRE B 2 wRE %

8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 e

8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 8

8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 7

6

Surfaces de glissement ap| 5

Toutes les surfaces de gli 4

la surface de gl 3

%y 34 B Sélection auto. critique 2

1

No. de la surface de glissement FS  Centre en > o

) surace ge glsseme 1646235027:‘7' 12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

319 1,651 27,553813
279 1,658 27,529142
273 1,660 28,810846
278 1,668 29,847519
233 1,669 28,758904

Bidimensionnel | Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 19,219364; 27,878455 m EE1 - ®|aa @ 1:227 (88%) ]




Q Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats) - a b4
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide user

DEE @ @n9-0- [ YO EE X LA
@eiinition . *Resultats ‘ EMise en page L E %-F L% ﬁ |\'&H£g .E (aucun) ~

& Gestionnaire de solutions ‘ o Stabilté .. : ‘ @)1 - |

Bploateur deprojet A
GEOSLOPE - Méthode de Bishop

<4 Définir le projet

1% Gare Aomar
[ Géométrie 2D - A. Conditions statiques 1736
. Stabilité des pentes - A1, Fellenius [ ]
SN Stabilité des pentes - A2. Bishop|
- Stabilité des pentes - A3. Janbu
& Stabilité des pentes - A4, Spencer 21 F == 1. 736

= [ Géométrie 2D - B. Conditions sismiques
- Stabilité des pentes - Bl. Fellenius
. Stabilité des pentes - B2, Bishop
i Stabilité des pentes - B3. Janbu
-k Stabilité des pentes - B4. Spencer

N
(=]

Gestionnaire de solutions -

@ Démarrer [~ & Arréter

Q

a2 a2 o
W A OO N ®©

Nom de l'analyse  Etat

8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
B8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01

e
nN

-
=3

Tt aBR: B PRLRRRARRE B 2 wRE %

8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 e

8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 8

8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 7

6

Surfaces de glissement ap| 5

Toutes les surfaces de gli 4

la surface de gl 3

% 273 B Sélection auto. critique 2

1

No. de la surface de glissement FS  Centre en > o

o7 surace ge glsseme 1736233105?6' 12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

278 1,749 29,847519
228 1,762 27,688234
233 1,762 28,758904
283 1,790 30,901564
238 1,792 29,839470

Bidimensionnel | Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 6,378455; 27,787545 m EE1 - ®|aa @ 1:227 (88%) ]




Q Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats) - a b4
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide user

DS W& s 903 YO@F LS EAH
@Déﬁnilion " *Résultats ‘ & Mise en page & E % 'F L% ﬁ |\' &“ﬁ& .E (aucun) -

& Gestionnaire de solutions ‘ o Stabilté .. : ‘ (319)1.. - |

Bplorateur deprojet 8@
GEOSLOPE - Méthode de Janbu

<4 Définir le projet

1@ Gare Aomar
[ Géométrie 2D - A. Conditions statiques 1,609
. Stabilité des pentes - Al. Fellenius [ )
-k Stabilité des pentes - A2, Bishop
BN stabilité des pentes - A3, Janbu|
= Stabilité des pentes - A4, Spencer F == 1. 609
= [ Géométrie 2D - B. Conditions sismiques
- Stabilité des pentes - Bl. Fellenius
. Stabilité des pentes - B2, Bishop
i Stabilité des pentes - B3. Janbu
-k Stabilité des pentes - B4. Spencer

N
=

N
(=]

Gestionnaire de solutions -

@ Démarrer [~ & Arréter

Q

a2 a2 o
W A OO N ®©

Nom de l'analyse  Etat

8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
B8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01
b Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01

e
nN

-
=3

Surfaces de glissement Ry - |
Toutes les surfaces de gli ~
la surface de g

% 319 B Sélection auto. critique

O =N W h OO N ®O©

No. de la surface de glissement FS  Centre en >
319 1,609 27,553813 ||
324 1,610 28,602737
273 1,624 28,810846
279 1,629 27,529142
278 1,635 29,847519
274 1,636 26,447813

12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Tt aBR: B PRLRRRARRE B 2 wRE %

Bidimensionnel | Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 8,742091; 27,810273 m EE1 - ®|aa @ 1:227 (88%) ]




Q Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats) - a b4
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide user

DE W& an(9-c- [ COEEELELHA
(@oefinition © :Resultats ‘ EMise enpage L PR %-F = ﬁ |\'&H£g .E (aucun) <

@ Gestionnaire de solutions ‘ . Stabilté . : ‘ @)1 - |

Bploateur deprojet A
GEOSLOPE - Méthode de Spencer

<4 Définir le projet

1% Gare Aomar
[ Géométrie 2D - A. Conditions statiques 1,735
. Stabilité des pentes - Al. Fellenius [ )
& Stabilité des pentes - A2. Bishop
| = Stabilité des pentes - A3. Janbu
N stabilité des pentes - Ad. Spencer]] 21 F = 1 . 73 5
= [ Géométrie 2D - B. Conditions sismiques
& Stabilité des pentes - B1. Fellenius 20
. Stabilité des pentes - B2, Bishop 19
i Stabilité des pentes - B3. Janbu 18
-k Stabilité des pentes - B4. Spencer
17
Gestionnaire de solutions £y 18
15
@ Démarrer [~ & Arréter s ] 14
Nom de l'analyse  Etat 13
18 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01 12

I8 & Stabilité des p... Résolu 10:16:01
& Stabilité des p... Résolu 10:16:01
& Stabilité des p... Résolu 10:16:01
b Stabilité des p... Résolu 10:16:01
b Stabilité des p... Résolu 10:16:01
b Stabilité des p... Résolu 10:16:01
|8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01

-
=3

Surfaces de glissement L -]
Toutes les surfaces de gli ~
la surface de g

W 273 B Sélection auto. critique

O =N W h OO N ®O©

No. de la surface de glissement FS  Centre en >
273 1,735 28,810846 ||
278 1,748 29,847519
228 1,760 27,688234
233 1,761 28,758904
283 1,789 30,901564
238 1,790 29,839470

12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Tt aBR: B PRLRRRARRE B 2 wRE %

Bidimensionnel | Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 8,833000; 27,855727 m EE1 - ®|aa @ 1:227 (88%) ]




: Dynamigue des ouvrages géotechniques
oio—. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Plaxis V8.2

™ Plaxi 8.2 Output - [aomar_000102] =[]
%File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help -[=]x

o {4 asH

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

ra
th
=
S

1

Im]

3600.000

5]
1=}
=
=

3400.000
3200.000

3000.000
2800.000
2600.000

om
=
=

2400.000

2200.000

2000.000
1800.000

1500.000

=
=
=

1400.000
1200.000
1000.000

800.000

600.000

o
=]
=

400.000

200.000

0.000

-200.000

o
=
=

Total displacements {Utat)
Exireme Ulat 3,47*10 3m

(46,500 , 16,500) Plane strain
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
wi—v. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus
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o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

B b » ) P » » = Scale Animation = b =t — —
= SIS LS m ERER R

LB-LA Sismic|(None) | Limit Analysis -

4 -
N | e swore omeznre Sy | (ESEEENNN | DN = 0 = & it ki | L S e o o Ve
Stage Manager X
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis
N EP-SR 15 noc|(None) | Strength Reductio |
OPTUM - Calcul en plasticité (Strength Reduction Method - 15 node Gauss) 8-SR [Nong) = |Strength Reductio ]
UB-SR [(Nene) = |Strength Reductio ~|
LB-LA [None) = | Limit Analysis |
UB-LA [(None)  + [ Limit Analysis |
EP-SR 15 noc|(Nene) = | Strength Reductio ~|
LB-SR [(None)  +|strength Reductio ~ |
UB-SR [(None) = |Strength Reductio ~|

UB-LA Sismic| (None) = | Limit Analysis |

GEBEX ¥ b

Settings
Reduce Strength in ‘Sollds—'|
Elerment Type \W|
Mo of Elements 1000
Mesh
Mesh Adaptivity [Ys -]
Adaptive lterations 3
Start Elements 1000
Adaptivity Control \Wl
Safety
Design Approach \F|

Strength Reduction Factor: 1.719

Advanced Settings
EP-SR 15 node Gauss, LB-SR UB-SR LB-LA UB-LA EP-5R 15 node Gauss - Sismique  LB-S5R  UB-SR  LB-LA Sismique  UB-LA Sismigue & | Properties | Stage Manager | Project | Customize

Absolute: 41.87, 2445 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
wi—v. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

Fos 6 6 b b 6 8 % Scale Animation = E =t
N F IS CELLIS L ow o EBEB EBE

[«]

LB-LA Sismic|(None) | Limit Analysis -

e | el oreal Sre owesners S| NSNS DEEE] = 0 = & it ki | L S e o o Ve
Stage Manager X
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis
N EP-SR 15 noc|(None)  + | Strength Reductio |
OPTUM - Calcul en plasticité (Strength Reduction Method - Lower Bound) LB-SR  [(Nong) v |Strength Reductio ]
UB-SR [(Nene) = |Strength Reductio ~|
LB-LA [None) = | Limit Analysis |
UB-LA [(None)  + [ Limit Analysis |
EP-SR 15 noc|(Nene) = | Strength Reductio ~|
LB-SR [(None)  +|strength Reductio ~ |
UB-SR [(None) = |Strength Reductio ~|

UB-LA Sismic| (None) = | Limit Analysis |

GEBEX ¥ b

3 3 b -4
T e a &
" g L
S

Settings
Reduce Strength in ‘Sollds—'|
Elerment Type \F|
Mo of Elements 1000
Mesh
Mesh Adaptivity [Ys -]
Adaptive lterations 3
Start Elements 1000
Adaptivity Control \Wl
Safety
Design Approach \F|

Strength Reduction Factor: 1.706

Advanced Settings
EP-5R 15 node Gauss | LB-SR. UB-SR  LB-LA UB-LA EP-SR 15 node Gauss - Sismique  LB-SR  UB-SR  LB-LA Sismique  UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize

Absolute: 54.74, 4.03 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
wi—v. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus
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o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

N e B b b b B 8 % Scale Animation E E = =t
S EEEEE

[«]

LB-LA Sismic|(None) | Limit Analysis -

e | el oreal Sre owesners S| NSNS DEEE] = 0 = & it ki | L S e o o Ve
Stage Manager -1 x
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis
N EP-SR 15 noc|(None)  + | Strength Reductio |
OPTUM - Calcul en plasticité (Strength Reduction Method - Upper Bound) LB-SR  [(Nong) = |Strength Reductio ]
UB-SR [(Nene) = |Strength Reductio ~|
LB-LA [None) = | Limit Analysis |
UB-LA [(None)  + [ Limit Analysis |
EP-SR 15 noc|(Nene) = | Strength Reductio ~|
LB-SR [(None)  +|strength Reductio ~ |
UB-SR [(None) = |Strength Reductio ~|

UB-LA Sismic| (None) = | Limit Analysis |

GEBEX ¥ b

Settings
Reduce Strength in ‘Sollds—'|
Element Type | Upper -|
Mo of Elements 1000
Mesh
Mesh Adaptivity [Ys -]
Adaptive lterations 3
Start Elements 1000
Adaptivity Control \Wl
Safety
Design Approach \F|

Strength Reduction Factor: 1.742

Advanced Settings
EP-5R 15 node Gauss  LB-SR' UB-SRIB-LA UB-LA EP-SR 15 node Gauss - Sismique  LB-SR  UB-SR  LB-LA Sismique  UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize

Absolute: 33.22 2191 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
wi—v. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus
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o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

a2 2 ¥ Scale Animation = b = — —

S s e e FEER R
4 —lage -

Mesh Material Final Straine  Displacements Shear _ | & Total |:| 4 |:| | H ‘ | )| | } ‘ XY Create Addto Create Export View Batch

- Parameters~ Stresses~ - - Dissipation~ S S Sy e Plots Movie Report Report Results Log Log

LB-LA Sismic|(None) | Limit Analysis -

ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE — Mr::fﬂg: ! From Ana ys‘: i
N EP-SR 15 noc|(None)  + | Strength Reductio |

OPTUM - Calcul a la rupture (Limit Analysis - Lower Bound) 8-SR [Nong) = |Strength Reductio ]
UB-SR [(Nene) = |Strength Reductio ~|

LB-LA [None) = | Limit Analysis |

UB-LA [(None)  + [ Limit Analysis |

EP-SR 15 noc|(Nene) = | Strength Reductio ~|

LB-SR [(None)  +|strength Reductio ~ |

UB-SR [(None) = |Strength Reductio ~|

UB-LA Sismic| (None) = | Limit Analysis |

GEBEX ¥ b

Settings
Element Type |lower
No of Elements 1000

Mesh
Mesh Adaptivity | Yes A
Adaptive Iterations 3
Start Elements 1000

Adaptivity Control | Shear Dissipation -|

Safety
Design Approach [ Unity -|

Advanced Settings

Gravity Multiplier: 4.616

EP-5R 15 node Gauss LB-SR  UB-5R" LB-LA UB-LA EP-5R 15 node Gauss - Sismique  LB-SR  UB-SR  LB-LA Sismique  UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize

Absolute: 43.95 20.80 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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wi—v. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

N B A B B & e = gl ENE E B E
W N N A e = o = —
5 A & “gs \In, & f P Stage 0% 100% = = =l =

[«]

LB-LA Sismic|(None) | Limit Analysis -

e | el oreal Sre owesners S| NSNS DEEEN] = 0 = & it ki | L S e o o Ve
Stage Manager X
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis
N EP-SR 15 noc|(None)  + | Strength Reductio |
OPTUM - Calcul a la rupture (Limit Analysis - Upper Bound) 8-SR [Nong) = |Strength Reductio ]
UB-SR [(Nene) = |Strength Reductio ~|
LB-LA [None) = | Limit Analysis |
UB-LA [None)  + [ Limit Analysis |
EP-SR 15 noc|(Nene) = | Strength Reductio ~|
LB-SR [(None)  +|strength Reductio ~ |
UB-SR [(None) = |Strength Reductio ~|

UB-LA Sismic| (None) = | Limit Analysis |

GEBEX ¥ b

Settings
Element Type [Upper
No of Elements 1000

Mesh
Mesh Adaptivity | Yes A
Adaptive Iterations 3
Start Elements 1000

Adaptivity Control | Shear Dissipation -|

Safety
Design Approach [ Unity -|

Advanced Settings

Gravity Multiplier: 4.898

EP-5R 15 node Gauss LB-SR  UB-S5R  LB-LA UB-LA| EP-5R 15 node Gauss - Sismique  LB-SR  UB-SR  LB-LA Sismique  UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize

Absolute: 3043, 2191 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

0 Stabilité sous conditions statiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel LimitState:GEO

% Aomar_ref.geo - LimitState:GEO

File Edit Select View Draw Tools

Analysis  Help

JoE 9@ ¥ G- s:— @ ddd@ Al ddadaaad @

@
e
@
@
@

2 LH0 8§

Materials

Muddy Clay Marl Clay

Blue Marl Very Stiff Clay

Stiff Clay Firm Clay

Soft Clay Very Soft Clay

@@

Dense Sand ~ Medium-Dense
Sand

Loose Sand Concrete

@@

Materials Water Regimes

(B[ FROBLEN SIZE (m):
x

55,00000 y: 21,00000

4| CURSOR (m):
w: 89,91112 3 8,17778

LimitSate:GEO - Calcul par I'analyse limite (DLO Procedure)

::li mitstate Om

il X
Property Editor 3]
Project -
Property Value
Modal Density Medium
Project Name MNew Project
Project Details
Water Enabled
Long Term Analysis False

Model Rotations

Along edges

Output

Diagnostic information messages: 2

Soling problermn containing 480 nodes at 22:54:14 on jeu. déc. 2 2021...

Scenario  Partial factors  Adeguacy on strength

1 User

~ | | Adequacy factor on material strength(s) is 4.202

Output Boundaries

-

TRACK | DRAG ORTHO

Analysis Options
Seismic Actions &l
Horizontal Accel. k- (g)] 0
Adequacy (on k) True
vertical Accel. ki (g) |0
Adequacy (on kg True
Geometry Editor ®
% (m) y (m)
Apply
SMNAP x 6991112 -y 817778
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STABILITE SOUS CONDITIONS SISMIQUES




g Dynamique des ouvrages géotechnigues
wisees. CHAP. 5 1 Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques
e Approches de calcul

= Approche pseudo-statique

Dans cette approche, on remplace 'action dynamique par une action statique

équivalente : - kW A
vl [
+ kW
Force statique Force pseudo-statique

ou kj, et k,, déesignent les coefficients sismiques horizontal et vertical.

= Approche dynamique directe

Cette approche est basée sur la résolution numérique de I'équation d’équilibre
dynamique a I'aide des méthodes des eléments finis et des différences finies.

= Abaques
Huang et Yamasaki (1993)
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g Dynamique des ouvrages géotechnigues
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques

e (as des glissements plans

Selon I'approche pseudo-statique, le coefficient de sécurité F est donné par :

F = T _ cLgct[(1—ky,)W cos 6—kpW sin 0] tan ¢
 Wp (1-k,)W sin 0—k,W cos 0

tels que :
° kh
° kv

* W - poids du sol en mouvement (partie située

coefficient sismique horizontal

coefficient sismique vertical

entre le TN et la ligne de rupture : coin ABC)
® Lic- longueur AC

* 8 - angle que fait la ligne de rupture
considérée avec I'horizontale

® ¢ - cohésion du sol

®* ¢ - angle de frottement interne du sol
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques

e (Cas des glissements circulaires
Selon I'approche pseudo-statique, le coefficient de sécurité F est donné par :

= Méthode globale (Exemple d’'un massif d’argile saturée)

M, cu-at-RZ

F = —
M (1—kv)W'L1+kh'L2

tels que :

* W - poids du sol en mouvement (partie du sol

située entre le T.N. et la ligne de rupture)—+

* k, - coefficient sismique horizontal

* k, - coefficient sismique vertical

®* ¢, - cohésionnon drainée du sol

®* x; - abscisse du centre de gravite / au
centre O du cercle

®* y. - ordonnée du centre de gravité / au
centre O du cercle
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g Dynamique des ouvrages géotechnigues
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques
e (Cas des glissements circulaires

Selon I'approche pseudo-statique, le coefficient de sécurité F est donné par :

= Méthode des tranches

b; _w ‘b
7= 21 T +(1-k,)W;cos a; tan ¢ 7 tan (p]
YHA—k,)W; sin aj+kpW;L; /R] Xi
v i i iLi O|<—>|
tels que :
* W; - poidsdelatranche(i) | i=1,..,n S b,
* k, - coefficient sismique horizontal | 2|9
\‘\ kv Wi
* k, - coefficient sismique vertical u / < Alol®
® c et ¢ - paramétres de cisaillement du sol / i
® b; - épaisseur de la tranche i ) Wi| A
e z |
® a; - inclinaison de la base de la 14
a c
tranche (i) / a la verticale v, »
* x; - abscisse du centre de gravité de la tranche (i) / au centre O du cercle
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1985

i Dynamique des ouvrages géotechniques
wiev. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

Stabilité sous conditions sismiques

® (Cas des glissements quelconques

Ce type de rupture est rencontre lorsque des héetérogenéités sont manifestes. Ce

probleme est traité par la méthode des éléments finis (calcul en plasticité ou a la

rupture) ou en équilibre limite par la méthode des tranches (Fellenius, Bishop, ...).

Dans tous les cas, I'approche pseudo-statique semble suffisante pour déterminer le
coefficient de sécurité au glissement du talus considéré.
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https://www.geotop.ca/fr/medias/hydrogeologie/inondations-glissements
https://www.geotop.ca/fr/medias/hydrogeologie/inondations-glissements

g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques
e (Coefficients sismiques réglementaires

= Expressions : Selon la réglementation parasismique algérienne (RPA99, version
2003) en vigueur, les coefficients pseudo-statiques horizontal et vertical sont
donnés par les expressions suivantes :
kr,=0.54,
k,=0.3k;
ou 4, (X g) désigne le coefficient d’accélération sismique.

Exemple : Le tableau ci-apres donne les valeurs de kj, et k,, pour la zone Ila.

Zone | Groupe Classification des ouvrages
1A Ouvrages d'importance vitale 0.25 0.1250 | 0.0375
0 1B Ouvrages de grande importance 0.20 0.1000 | 0.0300
2 Ouvrages courants ou d'importance moyenne 0.15 0.0750 | 0.0225
3 Ouvrages de faible importance 0.10 0.0500 | 0.0150

g = 9.81 m/s? - Accélération de la pesanteur
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques

e (Coefficients sismiques réglementaires

» (Classification des ouvrages selon le RPA99 version 2003

Groupe d'usage

Types d’ouvrages

Exemples

Centres de décision,
. . Hopitaux, Police
Ouvrages d'importance vitale devant p . ' :
;. . . Gendarmerie, Installations
1A rester opérationnels apres un s€isme er
_ militaires, de
majeur L, .
télécommunication, de
stockage d’eau, ...
Batiments publics,
1B Ouvrages de grande importance scolaires, universitaires,
Mosquées, ...
Ouvrages courants ou d'importance
2 Logements, Bureaux
moyenne
3 Ouvrages de faible importance Hangars, Entrepots
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- Dynamique des ouvrages géotechnigues
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions sismiques

e (Coefficients sismiques réglementaires

» (Classification des zones sismiques selon le RPA99 version 2003

CARTE DE ZONAGE SISMIQUE DU TERRITOIRE NATIONAL — RPA99/ APRES ADDENDA

O3S TR Nyl O 00 i AT ) GO P ST ” CLASSNRCATION SISMIOUE DES WILATAS DALGERIE

mz':.
Ik

' | Zone O _ | ZoneI I Zone Ila

M ZoneIlb M ZoneIII

Source : CGS
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. Dynamique des ouvrages géotechniques

s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques

e (Coefficients sismiques réglementaires

» (Classification des zones sismiques selon le RPA99 version 2003

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila

Zone Sismicité
0 Négligeable
I Faible
IIa | Moyenne
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i Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

o Stabilité sous conditions sismiques

e (Coefficients sismiques réglementaires

= Coefficient d’accélération sismique A, (X g) selon le RPA99 version 2003

Zone
Groupe I
1A 0.15
1B 0.12
2 0.10
3 0.07
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mi hni
owen Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus
o Stabilité sous conditions sismiques

e Applications pratiques

® Calcul manuel
Il est limité au cas de configurations simples et s’effectue a 'aide de tableaux de
type ci-apres en utilisant les hypotheses de Fellenius et/ou de Bishop.

Tranche c-b; u-b: .
l i

1
3 oo 21 [cns&! +(1 -k, )W;cos a;tan ¢ — Fa L tan .;p]
- SP[(1 — ko)W, sina; + kyWL;/R]

A n B B C 1 . .' 2(1 k,)W;cos a;tan ¢ Zcosaltan(p Z(l—kv)wisina,-
D + E A B C D E
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- Dynamique des ouvrages géotechnigues
wiw—o. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques

» Calcul manuel : Exemple d’application (Talus dAomar, Wilaya de Bouira)

Résultats des calculs

Cerclen: 1 ~ Tableaus Erreqistrer Irniprirner j-'L Ferrner

» kh= 0100 A kv= 0.030

C1: FS$=1.34 NT=10

STABIL * 2005

STABIL ' 2005

KM - Censulting

1 5

S — |

13/12/2022 Dx\Stabil D¥11\aomar_fellenius.don
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. Dynamique des ouvrages géotechniques

wiw—o. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions sismiques

e Applications pratiques

» Calcul manuel : Exemple d’application (Talus dAomar, Wilaya de Bouira)

Résultats des calculs

Cerclen™: 1 w

Graphiques

Enregistrer

Imprirer

fL Fermer

Cercle n®; 1 de centre C( 24.600, 2¢.000) et de rayon R= 17.000
(Méthode de Fellenius)

V)

kh= 0100 kv= 0.030 SILABINGZ003
Tr b h Li alpha W hu u Mres Mmot
1 3324 3.732 24.134 59.083 260508 0.000 0.000 231.362 253.794
2 3324 7.734 22.133 41.489 539904 0.000 0.000 245614 417232
3 3.000 9.196 21.402 28.455  579.363 0.000 0.000 244,045  340.706
4 3.000 8.967 21.517 17.458  564.919 0.000 0.000 244236  235.892
5 1.800 8.369 21.816 9139 316.342 0.000 0.000 141566  89.330
6 1.800 7.730 22.135 3.035 292.194 0.000 0.000 135234  53.050
7 4700 6.091 22.955 -7.946 601.146 0.000 0.000 307.966 0.565
g8 4700 2554 24723  -24.501 252.066 0.000 0.000 218.750 -64.739
9 0122 0.124 25938 -33816 0.318 0.000 0.000 4.472 -0.123
10 0422 0.042 25979 -343N 0.107 0.000 0.000 4.449 -0.042
1777695 1325685

Coefficient de sécurité Fs =1.34

13/12/2022 Dx\Stabil DX11\aomar_fellenius.don
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g Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

0 Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques
» Calcul sur ordinateur

Il présente I'avantage de traiter rapidement de nombreuses hypotheses :
- Variation de la position du centre du cercle de glissement pour un rayon donne.
- Variation du rayon des cercles de glissement pour un centre donné.
- Variation des caractéristiques des couches du sol constituant le talus.
- Variation du niveau de la nappe.
- Variation des coefficients sismiques.
- etc.

= Exemple de calcul
Vérification de la stabilité du versant d’Aomar (Wilaya de Bouira) a proximité d’'un
établissement scolaire. Soit donc :

Classification des ouvrages

[la 1B Ouvrages de grande importance 0.20 0.10 0.03
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0 Stabilité sous conditions sismiques

e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide

D||@|g[=[o]s | |[H| o |omeamn| =B 2| =[%| k| =2 (%]

Prise en compte du séisme [v

TALREN - Méthode de Fellenius anig [0.1

avig IEI.CI:!

x) B0
i
55151 501511551541 852,102 523 30

F=1.29

Méthode de calcul : Fellenius
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive
Fmin = 1.29

Etude: Olref_sec

Licence accordée a: Demo
l .m ‘ Clé Monoposte Echelle: 1/328

BT ] [ S

B | Sans séisme (1)
- # Fellenius (1)
- @ Bishop (2)
- # RRT(3)
L. # CARUP-Fmin (4)
B || Avec séisme (2)
B AFellenius (1)
- # Bishop (2)
- # RRT(3)
L.# CARUP (4)




0 Stabilité sous conditions sismiques

e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide

D||@|g[=[o]s | |[H| o |omeamn| =B 2| =[%| k| =2 (%]

Prise en compte du séisme [v

3 ahig ICI.1

TALREN - Méthode de Bishop

B | Sans séisme (1)
- # Fellenius (1)

- @ Bishop (2)

L. # RRT(3)

avig [0.03 o

4
L]
E0
5
2

1541781711 6291 591 751 242,162 57333

F=1.37

Méthode de calcul : Bishop
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive
fmin= 1.37

Licence accordée a: Demo Etude: Olref_sec

Echelle: 11328

Clé Monoposte

«
T Talren 4

B0 ] [ G0

Avec séisme (2)

-~ # Fellenius (1)
- # RRT(3)
L. ® CARUP (4)

# CARUP_Fmin (4)




0 Stabilité sous conditions sismiques

e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide

Dlﬁlulal|E|,@|.||§|ﬂ|nonneesdupm]et| —'—llil lezleﬁl

EIEd

TALREN - Méthode des perturbations

Méthode de calcul : Perturbations
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive
fmin= 1.38

+

4
L]
e
5
2

; 1541 831 1,
i b
15317817317017 11761 942,162 573 33

Prise en compte du séisme [v

ahig IU.1

B | Sans séisme (1)
- # Fellenius (1)

avig [0.03 o

F=1.38

Licence accordée a: Demo

Clé Monoposte

«
T Talren 4

B0 ] [ G

Etude: Olref_sec

Echelle: 11328

. # Bishop (2)
- # RRT(3)
# CARUP-Fmin (4)
Avec séisme (2)

-~ # Fellenius (1)
- # Bishop (2)
= JRRT (3)
L. CARUP (4)




Q Stabilite sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Talren 4

B | Sans séisme (1)
-~ # Fellenius (1)

Fichier Edition Affichage Phases etsituations Calcul et résultats Options  Aide

-~ # Bishop (2)

Dlﬁlﬂlél[:}l@lﬁl.l|§|ﬂ|nonnéesdupmjet| —'—llililzlﬁl

&

REN - Calcul a fa rupture

Méthode de calcul : Caleul & la rupture
Systéme de pondération : TraditionneliSit. définitive

Fmin=2.28 XF=1.0

Licence accordée a: Demo

|

Prise en compte du séisme [v

ahig IU.1

avig IEI.CI:!

[1=3

F=2128

Etude: Olref_sec

Echelle: 11328

RGO ] [ G

- # CARUP-Fmin (4)

- || Avec séisme (2)
- # Fellenius (1)

-~ # Bishop (2)

2 BCARUP (4)




Dynamique des ouvrages géotechnigues
wiw—o. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Slide V6.0

% Slidelnterpret - [aomar_ref: Interpret View] @Iﬂ/[él

EA File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statisics Tools Window Help mmm

BrER@w BFED @88 D3RR Q[ QL A odnay/Fellenis - |[@) W W ¥ ow o | & ]
w01
A 0.03

-| Safety Factor
0.000

0.500 Slide - Méthode de Fellenius

1.000

1.500
2.000

2.500

L]
F=1.30
4.000
4,500

5.000

3.000

5.500

%U

30
P P T R S I

6.000+

10
A

Slide

Werzion: B.025

For Help. press F1 DATA TIPS OFF | SNAP GRID 'ORTHO OSNAP 52823, 28.766
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
wiw—o. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Slide V6.0

Slidelnterpret - [aomar_ref: bishop simplified method] =0
L p 2l
EA File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statisics Tools Window Help mmm

B A RS AFRWB(E S DB BRRAQE G R Bopsimpiied  ~|[B] W w Vo D v w | Ry | =

-| Safety Factor
0.000

Slide - Méthode de Bishop M .
Fy

1.000
L0 0.03

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

%D

30
P P T R S I

6.000+

10
A

Slide

Werzion: B.025

For Help. press F1 DATA TIPS OFF | SNAP GRID 'ORTHO OSNAP 60.764, 36.424
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Q Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats) - a b4
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide user

DS W& s 903 YO@F LS EAH
@Déﬁnilion " *Résultats ‘ & Mise en page & E % 'F L% ﬁ |\' &“ﬁ& .E (aucun) -

& Gestionnaire de solutions ‘ o Stabilté .. : ‘ (2331 - |

Bxplorateur deprojet 80 , . &5
& Définir e projes GEOSLOPE - Méthode de Fellenius E
(=] 9 Gare Aomar
[ Géométrie 2D - A. Conditions statiques 1.294 Eg
. Stabilité des pentes - Al. Fellenius [ ) &
| Stabilité des pentes - A2. Bishop
& Stabilité des pentes - A3. Janbu g2
& Stabilité des pentes - A4, Spencer 21 F = 1_ 294 B
[ Géométrie 2D - B. Conditions sismiques o
IS abilité des pentes - B1. Fellenius 20 F+
& Stabilité des pentes - B2, Bishop 19 gt
. Stabilité des pentes - B3. Janbu 18 f—
-k Stabilité des pentes - B4. Spencer E
17
Gestionnaire de solutions - 16 é
15 "
@ Démarrer [~ & Arréter s ] 14
Nom de I'analyse Etat 13 ﬁ
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01 12 i
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 1" @ Définir ... ? X ©
B8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01 10 o
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 g 24
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01 Coefficient @
& Stabilité des p... Résolu 10:16:01 8
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 7 Herizontal : 0,1 &
5] . e
Surfaces de glissement Ry <] 5 Vertical : 0,03 ﬂ
Toutes les surfaces de gli ~ 4 ﬁ
|a surface de gl 3 Annuler ;w
v 233 B Sélection auto. critique 2 B
: i
Mo. de la surface de g FS ce > o
surface de glssement e en 123 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 &5
233 1,294 28,758%04 || N
228 1,297 27,688234
273 1,302 28,810846 bl
279 1,303 27,529142 e
324 1,303 28,602737
238 1,306 29,839470 el
— 5

Bidimensionnel | Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 1,651182; 27,537545 m EE1 - ®|aa @ 1:227 (88%) ]




Q Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats) - a b4
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide user

DS W& s 903 YO@F LS EAH
@Déﬁnilion " *Résultats ‘ & Mise en page & E % 'F L% ﬁ |\' &“ﬁ& .E (aucun) -

& Gestionnaire de solutions ‘ o Stabilté .. : ‘ @)1 - |

Bploratewrdeprojet 30 ) ] g5
P ——— GEOSLOPE - Méthode de Bishop ©
(=] 9 Gare Aomar
[ Géométrie 2D - A. Conditions statiques 1.366 Eg
. Stabilité des pentes - Al. Fellenius &
|k Stabilité des pentes - A2. Bishop
“n. Stabilité des pentes - A3, Janbu Kh
& Stabilité des pentes - A4, Spencer 21 F = 1_ 366 R
I3 Géométrie 2D - B. Conditions sismiques &
& Stabilité des pentes - B1. Fellenius 20 =58
M stabilité des pentes - B2, Bishop 19 gt
" Stabilité des pentes - B3. Janbu 18 —
-k Stabilité des pentes - B4. Spencer E
17
Gestionnaire de solutions - 16 é
1 %
@ Démarrer [~ & Arréter s ] 14
Nom de l'analyse  Etat 13 ﬁ
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 12 i
I8 & Stabilité des p... Résolu 10:16:01
@& Stabilté des p... Résolu 10:16:01 11 <@ Définir ... ? X ©
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 10 ¢
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 g 24
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01 Coefficient @
& Stabilité des p... Résolu 10:16:01 8
B~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 7 Horizontal : 0,1 &,
6 . 5
Surfaces de glissement £y - | 5 Vertical : 0,03 ﬂ
Toutes les surfaces de gli ~ 4 ﬁ
|a surface de gl 3 Annuler ;w
w273 B Sélection auto. critique 2 ‘
1 K
Mo. de la surface de glissement FS  Centre en > o
a7 suriacede g 13“2331“;'6 l 12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 Q
228 1,371 27,688234
233 1,372 28,758904 g
278 1,376 29,847519 ﬁ
238 1,391 29,839470
168 1,396 27,690738 el
—— !

Bidimensionnel | Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 7,855727; 27,628455 m EE1 - ®|aa @ 1:227 (88%) ]




Q Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats)
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide

DEH & a9 o-

SIS Xl AT A V. 4L

F"ﬁ||=||*r&[£t§ I

PE - Méthode de Janbu

(@efinition ¢ *Reésultats ‘ EMise en page L E % 'F
ﬁGestionnaire de solutions ‘ & Stabilité ... - ‘ (228)1..
<4 Définir le projet GEOSLO
1% Gare Aomar
[ Géométrie 2D - A. Conditions statiques
. Stabilité des pentes - Al. Fellenius
& Stabilité des pentes - A2. Bishop
- Stabilité des pentes - A3. Janbu
. Stabilité des pentes - A4, Spencer 21
= [ Géométrie 2D - B. Conditions sismiques
& Stabilité des pentes - B1. Fellenius 20
. Stabilité des pentes - B2, Bishop 19
BN Stabilité des pentes - B3. Janbu 18
-k Stabilité des pentes - B4. Spencer
17
Gestionnaire de solutions L) -] 16
15
& Démarrer |- & Arréter s ]
14
Nom de l'analyse  Etat 13
8 » Stabilité des p... Résolu 10:16:01 12
8 » Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 Stabilité des p... Résolu 10:16:01 "
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01 10
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01 g
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
& Stabilité des p... Résolu 10:16:01 8
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01 7
]
Surfaces de glissement Ry - | 5
Toutes les surfaces de gli ~ 4
la surface de gli 3
% 228 B Sélection auto. critique 2
1
No. de la surface de glissement FS  Centre en > o
228 1,261 27,68823¢ ||
319 1,263 27,553813
233 1,263 28,758904
324 1,264 28,602737
279 1,264 27,529142
273 1,264 28,810846
—

Bidimensionnel |

@ Définirl.. 7 X
Coefficient
Horizontal : 0,1
Vertical : 0,03
Annuler

12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 8,673909; 27,901182 m

EEN

Cr e a @ 1:227 (88%)

Tt aBR: B PRLRRRARRE B 2 wRE %




o Stabilité sous condii

lions sismiques

e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel GEOSLOPE

&2 aomar - GeoStudio 2024.2.1 (SLOPE/W Résultats)
Eichier Edition Afficher Dessiner Esquisser Modifier Fenétre Aide

DEH & a9 o-

SIS Xl AT A V. 4L

(@efinition ¢ *Reésultats ‘ EMise en page L E

& Gestionnaire de solutions ‘ o Stabilté .. : ‘ @)1 - |

BPEH(YE I @ e -

<4 Définir le projet

1@ Gare Aomar
13 Géométrie 2D - A. Conditions statiques
. Stabilité des pentes - Al. Fellenius
|k Stabilité des pentes - A2, Bishop
- Stabilité des pentes - A3. Janbu
. Stabilité des pentes - A4, Spencer

N
=

GEOSLOPE - Méthode de Spencer

&

= [ Géométrie 2D - B. Conditions sismiques
- Stabilité des pentes - Bl. Fellenius
. Stabilité des pentes - B2, Bishop
- Stabilité des pentes - B3. Janbu
AN Stabilité des pentes - B4, Spencer

N
(=]

Gestionnaire de solutions -

& Démarrer |- & Arréter s ]

a2 a2 o
W A OO N ®©

Nom de l'analyse  Etat

8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
B8 = Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01
b Stabilité des p... Résolu 10:16:01
8~ Stabilité des p... Résolu 10:16:01

- o
[SI ]

Surfaces de glissement Ry - | Vertical

<2 Définir ... ? X

Horizontal : 0,1

Coefficient

: 0,03

Toutes les surfaces de gli ~
la surface de g

W 273 B Sélection auto. critique

O =2 N WA OO N ®O©

No. de la surface de glissement FS  Centre en >
273 1,365 28,810846 |
228 1,370 27,688234
233 1,372 28,758904
278 1,376 29,847519
238 1,390 29,839470
188 1,396 27,690738

12 3 4

Bidimensionnel |

Annuler

5 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Tt aBR: B PRLRRRARRE B 2 wRE %

Aller aux coordonnées (Ctrl+R) : 14,287545; 27,810273 m BEEr - ®aa®@ 1:227 (88%) ]




Dynamique des ouvrages géotechnigues
wiev. Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Plaxis V8.2

E Plaxis 8.2 Qutput - [aomar_000.108] =0 Be X
% File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help =
BE N e = 3 A ) ’—L|
e | © U At P [
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
ol st b b b b bt bt b b b b b b b b s bt b b v b b b
= LAXIS]
- o2 c 5 Acceleration '
1 | PLAXIS - Calcul en plasticité (Phi-c Reduction Method)
= Gravity angle : -90 = 1.0G ]
_ w-acceleration -0,100 -l G 3300.000
20.00 7| I
Z y-acceleration : 0,030 =G 3400.000
- Earth aravity : 3,810 = mfs - [ 3000.000
15.00 7] —{ 2600.000
E | 2200.000
E —1 1800.000
10.00 7]
— — 1400.000
- = 1000.000
500 500.000
J 200.000
_ -200.000
0007
Total displacements {Utat)
Exireme Ulat 3,79%10 3m

(32,500 , 23,600) Plane strain
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
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o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

= m = > S B A oA e Scale Animation = - = = =
F &S ELS S @S : ) FEERRBEE
& ¢ P & ¢ & F & & & Stage 0% 100% = = =l =

- —
Mesh Material Final Straine  Displacements Shear _ 1 i _'_'I & Total |:| 5 l:l | H H )| | } ‘ XY Create Addto Create Export View Batch

Parameters~ Stresses~ - Dissipation~ Plots Movie Report Report Results Log Log

Stage Manager ox
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LE-sk [None)  +|strength Reductio ~ |

OPTUM - Calcul en plasticité (Strength Reduction Method - 15 node Gauss)

] uB-sR [(Nene) = |Strength Reductio ~|

M Le-La [None) = | Limit Analysis |

¥4 UB-LA |[None} VIleltAnaIysls V|

3 EP-SR 15 noc|(Nene) = |Strength Reductio |

™ LB-sk [(None)  +|strength Reductio ~ |

] uB-sR [(None) = |Strength Reductio ~|

4 LE-LA Sismic|(None) = | Limit Analysis -

™3 UB-LA Sismic|(None) = |Limit Analysis ~ ~|

Fixed Body Load

Option | Fixed M
Units | Acceleration = |
X(xg) 0.1
¥ (x g) 0.03

- & —— & —— 8 —— 8 —F&F —F —F—F Load Type | Unfavourable - |

Load Category | Permanent -|

Safety
Design Approach | Unity -

Strength Reduction Factor: 1.369

Advanced Settings

EP-5R 15 node Gauss LB-SR  UB-5R  LB-LA UB-LA" EP-SR15 node Gauss - Sismique LB-SR  UB-SR  LB-LA Sismigque  UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize
Absolute: 52.14, 2035 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

e “ @ = @ = e % Scale Animation = b =t — —
SN SIS SIS om w EREBEE

- —
Mesh Material Final Straine  Displacements Shear _ [ _'_'I & Total |:| 4 l:l | H H )| | } ‘ XY Create Addto Create Export View Batch

Parameters~ Stresses~ - Dissipation~ Plots Movie Report Report Results Log Log

Stage Manager ox
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LE-sk [None)  +|strength Reductio ~ |

OPTUM - Calcul en plasticité (Strength Reduction Method - Lower Bound)

] uB-sR [(Nene) = |Strength Reductio ~|

M Le-La [None) = | Limit Analysis |

¥4 UB-LA |[None} VIleltAnaIysls V|

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

M LB-Sk [(None)  + | strength Reductio ~ |

] uB-sR [(None) = |Strength Reductio ~|

4 LE-LA Sismic|(None) = | Limit Analysis -

™3 UB-LA Sismic|(None) = |Limit Analysis ~ ~|

Fixed Body Load

Option | Fixed M
Units | Acceleration = |
X(xg) 0.1
¥ (x g) 0.03

- & —— & —— 8 —— 8 —F&F —F —F—F Load Type | Unfavourable - |

Load Category | Permanent -|

Safety
Design Approach | Unity -

Strength Reduction Factor: 1.356

Advanced Settings

EP-5R 15 node Gauss LB-SR  UB-S5R  LB-LA UB-LA  EP-5R 15 node Gauss - Sismique | LB-SR| UB-SR  LB-LA Sismique  UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize
Absolute: 58.71, 2152 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

I I B I - - Scale Animation = b = = =
& . i ;. s o < ¥ o = = Y= =
= R — ENERB

- —
Mesh Material Final Straine  Displacements Shear _ 1 [ _'_'I & Total |:| 5 l:l | H H )| | } ‘ XY Create Addto Create Export View Batch

Parameters~ Stresses~ - Dissipation~ Plots Movie Report Report Results Log Log

Stage Manager ox
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LE-sk [None)  +|strength Reductio ~ |

OPTUM - Calcul en plasticité (Strength Reduction Method - Upper Bound)

] uB-sR [(Nene) = |Strength Reductio ~|

M Le-La [None) = | Limit Analysis |

¥4 UB-LA |[None} VIleltAnaIysls V|

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LB-sk [(None)  +|strength Reductio ~ |

] uB-sR [(None) = |Strength Reductio ~|

4 LE-LA Sismic|(None) = | Limit Analysis -

™3 UB-LA Sismic|(None) = |Limit Analysis ~ ~|

Fixed Body Load

Option | Fixed M
Units | Acceleration = |
X(xg) 0.1
¥ (x g) 0.03

- & —— & —— 8 —— 8 —F&F —F —F—F Load Type | Unfavourable - |

Load Category | Permanent -|

Safety
Design Approach | Unity -

Strength Reduction Factor: 1.379

Advanced Settings

EP-5R 15 node Gauss LB-SR  UB-S5R  LB-LA UB-LA  EP-5R 15 node Gauss - Sismique  LE-SR*. UB-SR = LB-LA Sismique  UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize
Absolute: 44.27, 2520 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

& R R N B N, Scale Animaticn E E | = I —_j
A BT L0 : o : g 5 - = =
r r r r r s & @ (“9\ r;:\'\ . :.gc f}: & b?s Stage 0% 100% = = = =

- —
Mesh Material Final Straine  Displacements Shear _ 1 _'_'I & Total |:| 4 l:l | H ‘ | )| | } ‘ XY Create Addto Create Export View Batch

Parameters~ Stresses~ - Dissipation~ Plots Movie Report Report Results Log Log

Stage Manager ox
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LE-sk [None)  +|strength Reductio ~ |

OPTUM - Calcul a la rupture (Limit Analysis - Lower Bound)

] uB-sR [(Nene) = |Strength Reductio ~|

M Le-La [None) = | Limit Analysis |

¥4 UB-LA |[None} VIleltAnaIysls V|

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LB-sk [(None)  +|strength Reductio ~ |

] uB-sR [(None) = |Strength Reductio ~|

4 LE-LA Sismic|(None) = | Limit Analysis -

™3 UB-LA Sismic|(None) = |Limit Analysis ~ ~|

Fixed Body Load

Option | Fixed M
Units | Acceleration = |
X(xg) 0.1
¥ (x g) 0.03

- & —— & —— 8 —— 8 —F&F —F —F—F Load Type | Unfavourable - |

Load Category | Permanent -|

Design Approach [ Unity -|

Advanced Settings

Gravity Multiplier: 3.638

EP-5R 15 node Gauss LB-SR  UB-S5R  LB-LA UB-LA  EP-5R 15 node Gauss - Sismique  LE-SR  UB-5R. LB-LA Sismique UB-LA Sismigue & | Properties | Stage Manager | Project | Customize
Absolute: 56.24, 21.07 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel Optum G2

e Ll 2= | aomar.g2x - OPTUM G2 2021 =

[EI330| GEOMETRY MATERALS  FEATURES | RESULTS

P P - S B L B -] Scale Animaticn = 5 = = =
N I E TS ERBEEREE
I S T A S S Stage - -

- —
Mesh Material Final Straine  Displacements Shear _ 1 1 _'_'I & Total |:| 5 l:l | H ‘ | )| | } ‘ XY Create Addto Create Export View Batch

Parameters~ Stresses~ - Dissipation~ Plots Movie Report Report Results Log Log

Stage Manager ox
ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE Name From Analysis

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LE-sk [None)  +|strength Reductio ~ |

OPTUM - Calcul a la rupture (Limit Analysis - Upper Bound)

] uB-sR [(Nene) = |Strength Reductio ~|

M Le-La [None) = | Limit Analysis |

¥4 UB-LA |[None} VIleltAnaIysls V|

¥4 EP-SR15 no:l (None) - I Strength Reductio + |

™ LB-sk [(None)  +|strength Reductio ~ |

] uB-sR [(None) = |Strength Reductio ~|

4 LE-LA Sismic|(None) = | Limit Analysis -

M UB-LA Sismic|(None) = |Limit Analysis ~ ~|

Fixed Body Load

Option | Fixed M
Units | Acceleration = |
X(xg) 0.1
¥ (x g) 0.03

- & —— & —— 8 —— 8 —F&F —F —F—F Load Type | Unfavourable - |

Load Category | Permanent -|

Design Approach [ Unity -|

Advanced Settings

Gravity Multiplier: 3.878

EP-5R 15 node Gauss LB-SR  UB-S5R  LB-LA UB-LA  EP-5R 15 node Gauss - Sismique  LB-SR UB-SR  LB-LA Sismique . UB-LA Sismique & | Properties | Stage Manager | Project | Customize
Absolute: 44.34 23.86 | | aBS / ReL | | mohamed.khemissa@univ-msila.dz, Academic license, Expires 31 Jan 2022
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o Stabilité sous conditions sismiques
e Applications pratiques : Exemple de calcul a I'aide du logiciel LimitState:GEO

O Aomarref.geo - LmiStteGED =

File Edit 3Select Yiew Draw Tools Analysis  Help

@ @@ ¥ G- s— @ @ QO @G0 A& &

:le (=l PROBLEX SIZE m) : 9
Materials [=]ES) 5500000 v 21,00000 Property Editor &

x ¥ . P
+| CURSOR im) : .. m
Q x: 61,72222 y: 28,10000 | l|m|tstate O Praject -
3 ) Property Value
@ Muddy Clay Marl Clay Modal Density Medium

Project Name MNew Project
Project Details

Water Enabled

..: ) Long Term Analysis False
Blue Marl  Very Stiff Clay Model Rotations Along edges
@ Analysis Options
Seismic Actions =
e ¢ ismic Acti = [
Seismic Actions 1
Stiff Clay Firm Clay . |
& Horizontal Accel, k= (g)|-0.1 |
) Adequacy (on k=) True
[ Soft Clay Very Soft Clay "i'EFtIE' ACCE'- kv{ﬂ} ﬂ!ﬂg
: LimitSate:GEO - Calcul par I'analyse limite (DLO Procedure
(e | p y ( ) Adequacy (on k) True
Ly -
1 X Output @[ Geometry Editor [E5]
U Dense Sand ~ Medium-Dense K *(m) y (m)
Sand Diagnostic information messages: 1 warningls)
LV Solving problem containing 480 nodes at 23:33:29 on jeu. déc. 2 2021...
| Loose San crete Scenario  Partial factors  Adeguacy on strength
L= User 2,994
Q Q - | | Adequacy factor on material strength(s) is 2.994 =
terials Water Regimes Output Boundaries Solids Apply

TRACK | DRAG ORTHO | SNAP x 61,72222 -y 28,10000
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SYNTHESE
Méthode de calcul

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

STABIL

TALREN

SLIDE

GEOSLOPE

PLAXIS

OPTUM

LimitStateGEO

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M'Sila

Fellenius
Fellenius

Bishop

RRT (Méthode des perturbations)

CARUP

Fellenius

Bishop

Fellenius

Bishop

Janbu

Spencer

« @—-c » Reduction method
SRM : 15 nceuds Gauss
SRM - Lower Bound

SRM - Upper Bound

Limit Analysis - Lower Bound

Limit Analysis - Upper Bound

Discontinuity Layout Optimization

1,99

1,64

1,74

1,75

4,93
1,648
1,745
1,646
1,736
1,609
1,735
1,693
1,719
1,706
1,742
4,616
4,898
4,202

1,34

1,29

1,37

1,38

2,28
1,303
1,392
1,294
1,366
1,261
1,365
1,318
1,369
1,356
1,379
3,636
3,878
2,994
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
wisees. CHAP. 5 1 Stabilité sismique des pentes et talus

SYNTHESE

On peut noter que :

1. Les valeurs du coefficient de sécurité sont plus faibles sous

chargement sismique que sous chargement monotone.

2. Pour un logiciel donné, elles varient d’'une méthode de

calcul a une autre.

3. Pour une méthode de calcul donnée, elles varient d’'un

logiciel de calcul a un autre.

4. Elles paraissent excessives pour un calcul a la rupture ou en
analyse limite que pour un calcul en plasticité ou pour un
calcul en équilibre limite quelque soit le logiciel de calcul

utilisé.
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TECHNIQUES DE CONFORTEMENT




1985

ﬁ;ﬁ Dynamique des ouvrages géotechniques
s Chap. 5 : Stabilité sismique des pentes et talus

0 Techniques de confortement

<+ Approche douce

v Terrassements

v Dispositifs de drainage

< Approche dure
v Ouvrages de soutenement
v Tirants d’ancrage

v Inclusions

<+ Confortement et traitements complémentaires
v Injections
v Reboisement

v Surveillance
Détalils : Voir cours « Amélioration des sols - M2/S3 »
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Merci de votre attention

Fin du Cinquieme Chapitre



‘g Dynamique des ouvrages géotechnigues
wisees. CHAP. 5 1 Stabilité sismique des pentes et talus

TRAVAIL PERSONNEL
Calculer par la méthode de Fellenius les coefficients de sécurité du talus avec et sans
séisme. Commenter les résultats trouvés. J&C (X, Y,)
/////// \
-7 \
| 11 m ;l,///// 10 m \\ P 9 m |
N T T g
A \
—— \
- \
\
\
1 R \

3 \ \
\\
15 m , 4 \\
y =20 kN/m \ \
' 5 \ B
¢ =15 kPa
kh == 03

k, =0 5m

n = 8 tranches

\
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Dynamique des ouvrages géotechnigues
wierme. ChaP. 5 @ Stabilité sismique des pentes et talus

TRAVAIL PERSONNEL

NOMS & Prénoms |XC|YC| R
AMEUR Alla eddine 1517 |15
BOUKHALFA Fouaz 16|17 |15
BOUZIDI Sirine 17(17|15
CHERIGUI Laid 18(17|15
CHETRA Ferhat 19(17|15
GHELLAB Aya 16(18|16
HAMRIT Ismahane 17|18|16
KARA Soriya 18(18|16
LAGGOUNE Dhia eddine | 19|18 |16
LALDJI Dounia 171916
LEMOUNES Akram 181916
MAGOURA Chaima 19(19|16
REDJIMI Anissa 2011918
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