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INTRODUCTION

► Article JNGG 2024 (collaboration 

avec Christophe Dano, UGA)

► Courbe de dépendance

► Adaptation des modules aux taux 

de déformations

► Traduction de la non-linéarité des 

modules avec la déformation

(Reiffsteck, PARAM 2002)
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LOI DE HARDIN ET DRNEVICH

► Loi de Hardin et Drnevich (1972)

► Modules de cisaillement G ou d’Young E

Pour ν = 1/3 alors a = 0,375

► Déformation de référence 0.7 à 70% de G0 ou E0 

(72,7% pour a = 0,375)

► Module en petite déformation G0 ou E0 (cross 

hole, corrélation type (Petitjean, Jacquard, 2022) 
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LOI DE HARDIN ET DRNEVICH

► Facteur de courbure d = a / ε0.7 = a / γ0.7

► Couples (ε1 , E1) et (ε2 , E2) : Savatier et al. (2018)
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1. Essais pressiométriques monotones

2. Essais pressiométriques cycliques
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3. Essais triaxiaux

4. Essais oedométriques
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CALAGE SUR ESSAIS (1764 MESURES)

Journée de restitution des résultats, 26 septembre 2024

5. Géophysique

► Cross hole, down hole, up hole

► Sismique passive
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CALAGE SUR ESSAIS (1764 MESURES)

► Multitude de mesures à trier
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COURBES DE DÉPENDANCE À LA DÉFORMATION

► Normalisation par E0 sur certains terrains de la région parisienne

► Proposition de valeurs du facteur de courbure (à vérifier au cas par cas)

► Facteur de courbure faible : courbe décalée vers les grandes déformations
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APPLICATION À LA GARE LBM (GPE – L16)

➢ L16 : 10 gares entre NCH et SDP (27,5 km) à horizon 2028

(Gérard Rollando©, SGP©)



12
Journée de restitution des résultats, 26 septembre 2024

APPLICATION À LA GARE LBM (GPE – L16)

► LBM → Parc du Blanc-Mesnil

► Boite rectangulaire 56m x 32m

► 24,8m d’excavation

► PM 1,2m d’épaisseur (H = 39,7m)

► 3 niveaux de butonnage 

provisoire
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APPLICATION À LA GARE LBM (GPE – L16)

1. Recalage modules pour ε (PM) = Δy(horiz) / H ≈ 5.10-4

2. Intégration directe dans le logiciel de calculs (loi HS small : G0 et γ0,7)
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APPLICATION À LA GARE LBM (GPE – L16)

► Comparaison avec les mesures inclinométriques EXE (P23)
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APPLICATION À LA GARE LBM (GPE – L16)

➢ Calculs proches des mesures de P23

➢ Précision des déplacements en fiche 

avec la loi HS small

➢ Possibilité d’optimiser les parois en 1m

(EXE : 1,2m)

➢ Economie : 400 k€

➢ Economie carbone : 257 t CO2e (- 17%)
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PERSPECTIVES

► Calculs en cours sur la L15N

► Précision avec la campagne G2-G3 (sismique passive, cross hole)

► Loi de Oztoprak & Bolton (2013)

Compilation de 454 essais labo dans les sables



DÉPENDANCE DES MODULES À LA DÉFORMATIONS DES SOLS
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Merci pour votre attention

Le point de vue du MOE – Décroissance des modules
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