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SDMMAIRE

L'Ecole Polytechnique de Thiès, école de

formation d'ingénieurs de conception, a sans doute besoin de

logiciels pour le bon fonctionnement de son centre de calcul

et aussi pour son préstige .

C'est ainsi que nous avons créé, dans le cadre

des projets de fin d'études, un logiciel permettant

l'analyse de la stabilité des pentes et talus.

Nous avons successivement écrit un programme en

langage Fortran 77 structuré, fait des tests de validation,

confectionné un manuel d'utilisation et traité le cas de la

stabilité de la petite corniche derrière l'hopital principal

de Dakar.

Le programme peut tenir compte

des profils irréguliers,

- des fissures de tension,

des écoulements d'eau,

d'une variation verticale de la cohésion non

drainée,

des forces sismiques,

des systèmes d'unités utilisés.
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Le p~og~amme fonctionne bien et la validation s"est ~évélée

probante.

Quat~e exemples t~aités ont se~vi à sa validation.

L"int~oduction de la ~eche~che automatique du

ce~cle c~itique est d"un g~and inté~@t ca~ cette méthode de

recherche donne souvent des ce~cles plus c~itiques que ceux

définis par une g~ille int~oduite pa~ l"usage~ •

Le cas analysé ~évèle que l"on ne devrait pas

craindre un glissement de te~~ain au niveau de la petite

co~niche (le facteur de sécu~ité est 1.771 selon la méthode

de Bishop simplifiée et de 1.611 selon la méthode de

Fellénius).
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I I NTRODUC·lI'- IOO'-ll

Sur les massifs en pente ,l'ingénieur du

génie civil ne peut envisager le début d'une construction

sans avoir au préal.able étudié 5a stabilité au glissement

En effet,à l'action des éfforts externes et internes ,le sol

oppose sa résitance au cisaillement qui dépend de sa cohésion

et de son frottement interne

C'est donc une nécessité pour l'ingénieur

de savoir si le sol peut résister aux sollicitations qu'il

qu'il envisage de le soumettre.

C'est dans ce cadre qu'il convient de placer

les études faites sur la stabilité des pentes et talus.

Les longs et fastidieux calculs qu'entrainent

ces analyses ont poussé les ingénieurs géotechniciens,avec

l'avénement des ordinateurs ,à concevoir des logiciels de

calcul de facteurs de sécurité.

Le logiciel "STABEPT" permet le calcul de

facteurs de sécurité par la méthode de 'Bishop Simplifiée "et

par celle de 'Fellénius', méthodes de calcul par tranches

,appliquées à des surfaces circulaires de glissement.

Il est écrit en langage 'Fortran 77 structuré'

et offre la possibilité de lire de5 données en format libre

et de faire (sur option) des calculs avec recherche

automatique du cercle critique.

- 1 -



1.1 - SCHEMA DE CALCUL

Le calcul est prévisionnel ; on cherche à

déterminer si et où une rupture pourrait se produire dans un

talus ou dans un remblai non encore édifié, mais dont on

s'est fixé à l'avance le profil.

La surface de glissement qui intervient ici est

circulaire elle est, parmi toute une série de surfaces

possibles, celle pour laquelle le risque de rupture est le

plus grand, c'est à dire ,la surface pour laquelle le

facteur de sécurité est le moins élevé.

Le calcul amène à comparer les forces actives

(forces de gravité de la portion de talus intérieure au

cercle de glissement) qui tendent à provoquer un

cisaillement le long de cette surface, et les forces

passives (forces de cohésion et de frottement ) qui leur

résistent • Pour cela on considère, dans la masse de sol

située au dessus du cercle, des tranches verticales.

Après avoir éffectué le calcul pour chacune des tranches

élémentaires,on fait la somme algébrique des termes

homologues , en tenant compte du fait que les tranches qui

doivent s'élever et non pas s'abaisser lors du mouvement de

rotation s'opposent à ce mouvement.

On tient aussi compte de la correction sur la

composante normale du poids due à l'effet de la pression

interstitielle.
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1.2 - BREF APERCU DE LA DOCUMENTATION DE BASE

Le document de base est principalement

constitué du programme original "Stabil" écrit par G. Lefevre

(1971> ,modifié par S. Chirapuntu (1973) et R. Chapuis(1974),

et dont la francisation et le transfert sur 'micromega 32

est fait par Michel Bornat (janvier 1985)

Ce programme écrit en langage 'fortran IV '

n'offre pas la possibilité d'entrer les données en format

libre, de faire des calculs avec recherche automatique du

cercle critique.

Comme nous ne disposons pas d'un organigramme

et à cause du langage de programmation ancien et non

structuré, il s'est avéré difficile de suivre les

différentes étapes de calcul . Ainsi toutes tentatives de

modifications et / ou d'améliorations seraient fastidieuses,

voire hasardeuses pour la validité des résultats.

La description du programme 'stabil' a aussi

servi de document de base •

Ce document est produit par le B.R.G.M.

(Bureau de Recherche Géologiques et Minières ;il contient

la description de la méthode de Bishop simplifiée, la mise

en oeuvre du programme 'stabil', la présentation de données,

et des exemples de traitement .
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1.3 - EQUIPEMENT ET LANGAGE DE PROGRAMMATION UTILISES

Le logiciel " STABEPT " est écr-it sur- IBM-PC en langage

"For-tr-an 77 str-ucturée "

* l " IBM-PC a les car-actér-istiques suivantes

- deux lecteur-s de disquettes

- 512 k-octets de mémoir-e vive

- carte gr-aphique Her-cules incor-por-é

- co-pr-ocesseul'"" 8087 incor-por-é

- utilise le système d"exploitation sur-

di sque <DOS)

*.1" impr-imante a les car-ctér-istiques suivantes

80 cps (car-actèr-es par- seconde)

- 80 cpl (car-actèr-es par- 1 i gne )

Il est à noter- que le for-tr-an 77 de l"IBM -PC n"est pas tr-ès

r-iche ; Beaucoup d"instr-uctions For-tr-an n"y sont pas admises;

ce qui a beaucoup influé dans la str-uctur-ation du pr-ogr-amme

- 4 -



J[ J[ STABJ[LJ[TE DES PENTES

ET DES TALUf3

II.1 - HISTORIQUE ET IMPORTANCE

L'analyse de la stabilité des pentes est d'une

grande importance pour tous travaux d'ingénierie où il en est

question. Son importance a pris de l'ampleur lorsque des

accidents graves se sont produits à travers le monde pour

cause d'instabilité de pentes ou talus.

Les glissements rotationnels de terrain sont

identifiés et décrits depuis très longtemps.

Dès 1846 Collin, ingénieur français, a remarqué que la

section droite de surfaces de glissement observées dans des

remblais argileux est très voisine d'une cycloïde.

Fellénius puis Bishop, en admettant que cette

section cycloïdale est très proche d'une section circulaire

est parvenu à mettre au point une méthode qui permet de

définir les conditions d'équilibre d'un talus.

En dépit de leur grand intér@t , les méthodes

de calcul sont assez pénibles à manier. Pour une analyse ,il

faut envisager de nombreuses positions pour le cercle de

glissement afin de repérer celle qui correspond à l"hypothèse

de rupture la plus défavorable; ainsi une longue série de

calculs doit @tre réitéré à plusieurs reprises, ce qui

n'est vraiment devenu commode qu'avec l'apparition des

ordinateurs .
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II.2 - GENERALITES

II.2.1 - LES PHENOMENES DE RUPTURE

Dans les pentes naturelles, les ruptures sont

souvent liées à un écoulement d'eau ou une érosion au pieds

du massif par une rivière ou par la mer.

Des problèmes d'infiltration et d'érosion des

berges sont rencontrés dans les digues des canaux ou des

aménagements hydro-électriques.

La rupture des grands barrages en terres et des

retenues collinaires est souvent liée aux variations brutales

du niveau des eaux lors des vidanges rapides.

II.2.2 - CAUSES DE RUPTURE

Les principales causes de rupture sont les suivantes

* les modifications du moment moteur

* les modifications des conditions hydrauliques

* les modifications des caractéristiques géotechniques du

terrain

- 6 -



II.2.3 - FACTEURS DE GLISSEMENT

Selon K. TERZAGHI (1950) ,les facteurs

responsables peuvent être classés en deux groupes, selon

qu'ils tiennent au contexte (causes externes) ou qu'ils

affectent les qualités du matériau lui-même (causes

internes)

a) Intervention des causes externes

Elles augmentent les contraintes de

cisaillement sans que soit modifiée la résistance du

matériau. Ce sera le cas si l'on surcharge le sommet d'un

versant par apport de matériau.

Comme autre cause externe de glissement on peut

citer le cas particulier des tremblements de terre dont on

tient compte en ajoutant aux forces agissantes un terme

proportionnel au poids du terrain et à l'accélération

horizontale du seisme prévu.

b) - Intervention des causes internes

Elles provoquent un glissement sans qu'il y ait

eu modification du site, ni tremblement de terre. Les

contraintes de cisaillement n'ayant pas changées

la résistance du matériau qui a diminué

7 -
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L'infiltration de l'eau serait la principale

cause susceptible d'affaiblir la cohésion du terrain. Il

peut arriver aussi une dégradation notoire des qualités

mécaniques du matériau.

II.3 - METHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE

II.3.1 - PRINCIPE

Considérons un massif avec des pentes

susceptible de se rompre le long d'une ligne de glissement

potentielle. Bishop admet que la rupture se produit

simultanément en tout point de la courbe de glissement le

massif dont on étudie la stabilité sera donc considéré

découpé en tranches verticales d'épaisseur , b '.

La méthode est basée sur l'équilibre d'une

tranche de talus verticale d'épaisseur unitaire (études

faites dans le plan) et délimitée par un cercle de

glissement. Le calcul conduit à l'évaluation du facteur de

sécurité correspondant à ce cercle.

Le schéma d'analyse de stabilité est représenté à la

figure N° 1 .

- 8 -
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R : rayon du cercle de glissement

Wi poids par unité de largeur de la tranche "i

œi angle avec la verticale du rayon vecteur passant par

le centre de la base de la tranche

li longueur de la base de la tranche

ui pression interstitielle agissant au bas du centre de

la tranche

Xi,Zi: composantes horizontale et verticale de la force

exercée sur la tranche d"ordre "i" par la tranche

d'ordre "i-l"

Nj,Ti: composantes normale et tangentielle de la force

exercée par le massif sur la base de la

i è me tranche

F facteur de sécurité (rapport des moments des

forces tendant à faire pivoter le cercle, aux

moments des forces s"y opposant

Ci contrainte dOe à la cohésion

~'i: angle de frottement interne

- 10 -



La portion de talus intérieure au cercl~ de

glissement choisi est en équilibre limite lorsque la somme

des moments dOs aux forces de gravité de ce massif est égale

à la somme des moments résistants dQs aux forces de cohésion

et frottement ,développées sur la surface de rupture.

L"évaluation de ces moments est réalisée en

découpant le volume étudié en une série de tranches

verticales dont l"épaisseur peut itre variable.

Dans chacune de ces tranches, les forces

résistant au cisaillement sont évaluées en fonction du poids

de la tranche, de l"éventuelle pression interstitielle de

l"eau contenu dans le terrain et des caractéristiques

mécaniques de la couche dans laquelle passe le cercle de

glissement.

La méthode de Bishop repose ,à ce niveau sur

les hypothèses simplificatrices suivantes

seules les composantes horizontales des forces entre

tranches sont à prendre en considération .

les forces verticales exercées sur la i è me tranche par

ses deux voisines se compensent exactement:

Dans les conditions normales, le talus n"est

pas à la limite de la rupture, et seule une portion llF dela

résistance au cisaillement est mobilisée sur chaque tranche

pour maintenir celle-ci en équilibre.

- 11



II.3.2 - EQUILIBRE D~UNE TRANCHE:

EXPRESSION DE "Ti"

Pour une tranche d'ordre 'i',la contrainte

totale au centre de sa base à pour composantes

(Ti=Ni/li

'q=Ti./li

la contrainte effective a donc pour composantes:

(T' . =1\1' . Il, =
1 1 1

On sait que T'est la distribution des contraintes normales

réellement appliquées C + T'tg~ est par conséquent,

l'intensité maximale de la contrainte de

cisaillement compatible avec cette composante normale (T'a

Par définition T est une portion llF de cette

intensité maximale a

On è:l ai n s i

avec N' i =Ni --ui li

- 12 -



Le diagramme d"équilibre des forces sur une tranche

d"ordre "i" est représenté à la figure N°2 .

L"équilibre de la tranche d"ordre "i" s"écrit

La projection du diagramme d"équilibre sur

l"axe vertical permet d"éliminer les forces horizontales dGes

aux tranches voisines, et en combinant avec l"expression de

Ti , on élimine l"inconnue Ni .On obtient ainsi la valeur de

Ti en fonction des seules caractéristiques de la tranche "i"
1

En reportant dans l"expression de Ti

Ti=------------------------------------

F

- 13 -



En résolvant par rapport à Ti et en remarquant que

l'épaisseur de la tranche bi=licos~i ~on a :

1 Cibi+(Wi-Uibi) t9~'i

[--------------------------]

F + t9~i tg~'i

- 14 -



II.3.3 - CALCUL DU FACTEUR DE SECURITE

A l"équilibre limite les moments des forces motrices

s"exerçant le long du cercle de glissement s"opposent à ceux

des forces résistantes:

En remplaçant Ti par sa valeur précédemment déterminée

il apparait une équation implicite en F qui est la seule

inconnue

F - g (F)

la valeur de F solution vérifie:

1

l ----- [Cibi+(Wi-uibi) tg~'iJ

1

i cos~i tg~i t9~"i

1+ -----------

F

F = -------------------------------------------------

Il faudrait donc une méthode itérative pour résoudre

cet.te équation .

- 15 -



II.4 - METHODE ORDINAIRE DES TRANCHES
IIMETHODE DE FELLENIUS II

Cette méthode est basée sur le m~me principe

que celui de la méthode de Bishop .

Une seule considération les différentie

Dans la méthode de Fellénius on admet que seules les

forces externes inter-tranches sont égales ,alors que

dans la méthode de Bishop simplifiée, on admet que les

composantes horizontales de ces forces s'équilibrent.

L'équation des moments prises par rapport au centre du cercle

conduit à l'équation suivante du facteur de sécurité selon

Fellénius

F = ------------------------------------

La sommation est relative aux tranches.

Contrairement à celle de Bishop la formule de Fellénius est

ex p l i ci te •

- 16 -



III ANALYSE FDNCTIONNELLE

111.1 - DESCRIPTION DES ENTREES

Se référer au chapitre VI ( GUIDE DE L'USAGER)

111.2 - DESCRIPTION DES SORTIES

La liste des informations et des résultats

apparaissant sur le fichier des sorties sera donnée en annexe

avec les différents cas de validation. Le "listing" de ces

sorties est plus explicite qu'une simple description.

111.3 - ORGANIGRAMMES

111.3.1 - ORGANIGRAMME DU PROGRAMME PRINCIPAL

Tracé à l'annexe Al

111.3.2 - ORGANIGRAMME DE LA SOUS~ROUTINE

DE CALCUL DES FACTEURS DE SECURITE

(subroutine fsbishop)

Tracé à l'annexe A2

-- 17 -



IV.i - DECOMPOSITION DU PROGRAMME EN SOUS-ROUTINES

Le logiciel est constitué d'un programme

principal et d'un grand nombre de sous-routines qui

s' Lmbr I quent .

Au total on a un programme principal avec

t r-' f?n t e ~5ep t. (,'7 ', ....', ) sous-routines ,trois (3) fonctions et un

fichier non exécutable (fichier commun. for)

Les sous-routines et fonctions sont répert.oriées dans le

sous-chapitre IV.2 .

IV.2 - DECOMPOSITION DU LOGICIEL EN FICHIERS

Toutes les sous-routines sont. regroupées en différents

fichiers; leurs noms et composition figurent aux tableaux

des pages suivantes

'commun. for' est un fichier non exécutable ;il regroupe des

b I CH: 'S c:ornrnun s •



r--·---·--·--·-..----..-r--·-·--·-......--..--·--..--·-..------..·---·---....---..------..-·----r-----------l

1 NOM DU FICHIER 1 DESCRIPTION SOMMAIRE 1 COMPOSITION 1

r·-·---..-·-----......-......--·--··-·--..-..·-..-..--r·-·-·---·--·---·---------------..--..----t-------..------i
1 1 1 f. of un c v 1

1 1 1 ~;n fsbishop

1 IlS"n i n t er c ep

1 1 Regroupe toutes les 1 Sn interpos

1 FSBISHOP.FDR 1 sous-routines inte~venant 1 s. intermed

1 1 dans le calcul des facteursl Sn nosectve

1 \ de sécurité pour un cercle

1 1 donné

s. Li rn i t r an

s. c s l c t r an

1 1 S',. p o i d t ran

Ilsn p r e s s i nt

1 1 1 s. itE·rafsc 1

r--····--------·-------------r----·-..·---..-..·-·-------..-------.-.-.--.-----....- ...---------t----.-----.-----j

1 1 1 f.. ciel t.afs 1

1 1 1 Sn rechauto 1

lice fichier c on t i en t 1E:s 1 s. c a l crnouv 1

1 RECHERCH.FOR 1 sous-routines de recherche 1 s. rechprec 1

1 1 et de trie 1 s. rechnorm 1

1 1 1 ss, tri ef ~;ec 1

1 Ils.".. ec h :l min 1

1 1 1 s. r-ech2mi n 1

1 1 1 s. chgtab1 1

L__. ._.... . ..l.__.._....... .... ...... .. . .. L .. .._._. .. ...._j
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,-----..----..-..----..---.- ----.---r -- -- ---.---------..-------------,----------1

1 NOM DE FICHIER 1 DESCRIPTION SOMMAIRE 1 COMPOSITION 1

r--------·--·-....------..-----t..----..------·--·------------------"---·------t------·-"--·---------·----l

1 1 1 ~:i. p r ob l eme 1

1 1 regroupe toutes les 1 s. donumgen 1

1
l 1 ["'[;-'-D{) -r'A F'[)F' 1 cc DL":: --r' C' u t; l' r-- <:,c de' l /=,'- t; Lllr" <:, 1 <:. I ]. t-' =C' -",r- C' 1... . r".. .. 1 D" ._1" ,..J J ~ 1 1ç;:; ._1 .... 'M' t_. 1[_. _J a • • r;:; c.

1 1 d " d "."I.">c,, - •• -- f.'--t-· -,- 1"-] -- iTi 1. t·,' Ol,r,e\·,,_, \.J~~ 1'-_ Ilt~1 ~:) .... OL.::\geoll

1 1 1 Si. p r opmec a 1

r"·-·-·----·-----------~----------------"----·---·---·-"--------------r·----""------"---------"--I

1 1
t·- ,- - ,r- 0 un -. t r:lIt'" - ] "" ,.- 1 c- .- nt ,=,,,r::. 1~-=Y J _ i"Jt:.' __J .. ._r::::"'::j . C.::> _:Jo.. t.::" f ct_c_

1
<"·C·ll<::,,-·t-Cll·t 'L' lï';:·'-· cl' l' ITlplr·<::,r.:'::l· CI'- l ,= l' m'pO(·"y-ar- 1.::Jo J •••_, J ••• , ~..:} . C:; •..J_,} 1 ._/0.' r:.:._. '- 1

H1PR H1ER. F=-OR
l

,,> i: L~"-"":-I'- e-'''/C''Ll C-Llt'- 1 C., 1 cc -j::,·tet-e!lt·- 1........ I[ .. t_. =t 1 _c.• J. _:Jo. ,..JII t '...:f, 1 _M'

1 fichier de sortie 1 s. impmintg 1

1 s. i.rnp t om in 1

1
c:: =ff1··l-1· t 1r" !..J Il <••t . _ .

1 s. pagine 1

1 s. aff:itrie 1

1 Ils. t i t r-r-e~; u 1

1-------------·-------"----------,,--1---·-..-··-·------"-""--,,-----.------.-.----,,--,,--.--------.-------,,------r-·-·------· ----i

liCe fichier regroupe une 1 s. ouvrfich 1

1 INITIALI.FOR 1 sous-routine de lecture et 1 s. initauto 1

1 1 ouverture des fichiers 1 s. initprog 1

1 1 d ' - r· ·t r· é E~ ot Ijp C::C'I"tl'cr =t 1 c:: 1·n1·t·t;r-g 1_ t::' 1. .. 0,::. _. ~ _.. ...J ~ _. r.= ::J ~I '.;,_ .-J .. r ....t I_

1 quatre d'initialisation 1 s. initcerc 1

I----------------------t----·------·-·-··----·..·---..--·-·--......----------------·----------·-r--·-----------·-j

lice fic:hiE'r contient J.f.'? 1 1

1 STABCAlC.FOR 1 programme principal 1 p. calcstab 1
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IV.3 - DESCRIPTION DES SOUS-ROUTINES ET FONCTIONS

IV.3.l - INITIALISATION

sous-routine OUVRFICH

sous-routine INITPROG

sous-routine INITTANG

sous-routine INITCERC

Elle accepte interativement les noms

des fichiers de données et de sortie

puis ouvre ces fichiers.

Elle permet une initialisation

globale des variables caractères,

numeriques et logiques qui

interviennent tout au au long du

programme.

sous-routine d'initialisation pour

toutes les tangentes d'un problème

donné .

sous-routine d'initialisation pour

tous les cercles d'une tangente

donnée .
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sous-routine INITAUTO sous-routine d'initialisation pour la

recherche automatique suite à la

recherche suivant une grille définie

par l'usager (recherche normale'.on

fait donc appel a cette sous-routine

quand le centre du cercle pour lequel

le facteur de sécurité etlee minimum

se trouve sur les limites de la

gr-illc-':!"

Mais l'accord de l'usager est demandé

pour cette recherche additionnelle.

Aussi il Y a réajLlstemerlt du rl0mbre

maximum de cercles à calculer car

cette recherche supplementaire n'est

falte que sur 12 cercles au maximum.

IV.3.2 - LECTURE DES DONNEES

sous-routine PROBLEME F.~ll e E\CCept.e les i nfonTl,:\t ions

permettant d'identifier le problème à

trait.er , le nom du t.raitant. ,la date

et l'heure du traitement"

'-.'ï..::. .a::. ~_.



sous-routine DONUMGEN lecture et écriture (à l'écran et sur

le fichier des sorties

numériques générales.

dE~s données

après lecture si la variable

caractère "syst' prend la valeur

" i 11'1:' on travaIlle en système

irnp é rLa l (livr-e-pieds) e t 1 e p o i d s

spécifique de l"eau prend la valeur

Si syst ="ml' on travaille en système

métrique ( kilo-newton-mètre ) et le

poids spécifique de l'eau est

9.81.1·::n/ 3 •

Si syst ='m2" on travaille en système

métrique (tonne - mètre €~t 1 e poi d s

sous-routine LIRECERC

spécifique de l"eau est 1 tonne/m3 .

lecture ,selon l'option de recherche,

des éléments définissant les cercles

supposés de glissement (centre de

départ et éléments de progression ).

Avec une ou deux tangentes ,le nombre

maxImum de cercles à calculer par

tangente est 100 .

Au delà de deux tangentes ce nombre

maximum vaudra la partie entière de

200 divisé par le nombre de tangentes

r- ... -;"o..::. ...)



sous-routine LOCAGEOM

sous-routine PROPMECA

Accepte les données pour la

localisation de la géométrie des

sections verticales, de la

stratification et des frontières.

sous-routine de lecture des valeurs

des éléments qui définissent les

propriétés mécaniques de chaque

couche de sol : cohésion non drainée,

angle de frottement interne et

densité. La variable 'desr(j)'

permet d'identifier le sol 'j'.

Ct~·t.te sou~;-'f-outinE' acceptE~ ausss i (sur-

option) les valeurs de la cohésion

non drainée en fonction de la

IV.3.3 - CALCUL DU FACTEUR DE SECURITE

fonction FUJ\lCY fonction d'interpollation et

d'extrapollation linéaires qui est

généralisé de la façon suivante:

}~ :1. -----_.._- ":. f ( >~ :1. ) -0 y :1.

}~
,~ _..__...._. '0. f ( x 2) = '12...::. 00

.::.~ _._-- "::- f ( i:1 ) - f uncy
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-Fonction FUNYC

ainsi

a - ;.::1.

fun c y .- y:l. + ---------.- ()/2-y:l.)

;·:2-·:-: :1.

-Funyc(a) donne l'ordonnée du point

d'intersection entre l'arc de cercle

et la verticalepassant par l'abscisse

ainsi pour un cercle de centre

(xO,yO) et de rayon r on a :

sous-routine FSBISHOP Elle permet le calcul pOLU'" un

cercle donné ,des facteurs de

sécurité minimums selon la méthode de

Bishop simplifiée et celle de

Fellénius (méthode ordinaire des

Avec les coordonnées du centre du

cercle et la droite à laquelle

le cercle est tangent on peut

calculer le rayon .

"'-, t:-
.-. "::.~J -



Selon l"option de départ on

peut aussi calculer le rayon avec les

coordonnées du centre du cercle et

les coordonnées du point fixe par

lequel le cercle passe

obligatoirement; la formulation

mathématique est assez simple.

Par suite, les points d"interception

[(xneg,yneg) et (xpos,ypos)] du

cercle avec la pente délimitant la

partie supérieure de la première

couche sont calculés

L"analyse se poursuit avec le calcul

des coordonnées des points qui

délimitent les tranches [xx(n),yy(n)]

"n" étant le nombre de tranches

majoré d'une unité.

Le procédé de calcul sera expliqué

dans la description de la

sous-routine 'limitran'.

Les calculs faits sur les tranches

débute par une initialisation de

certaines variables.

Les calculs du poids du moment créé

par le poids, et de la pression

interstitielle sont faits pour chaque

tranche .

~I- Le



Ainsi on détermine les variables

suivantes ~

poids = résultante des poids des

tranches .

rover - moment de cette force

résultante par rapport au

centre du cercle de

glissement.

poref - résultante des pressions

interstitielles pour une

tranche

Par suite, en faisant le rapport des

moments résistants sur les moments

moteurs on obtient un premier

facteur de sécurité; c'est celui

calculé par la méthode ordinaire des

tranches de Fellénius .

Il pourra servir de valeur initiale

pour le calcul par la méthode de

Bishop qui est itérative.

Des calculs itératifs sont ensuite

faits pour avoir la convergence et

trouver 01nSl le facteur de sécuité

selon la méthode de Bishop

simplifiée"



sous-routine INTERCEPI

sous-routine INTERPOSL) Avec la sous-routine 'intercep' , on

calcule les coordonnées des points

d'interception du cercle avec la

limite supérieure du terrain n

Les interpollations permettent de

trouver l'ordonnée du point bas de la

fissure correspondant à l'abscisse

'xneg' Ces interpollations

sous-routine INTERMED

permettent aUSSI de trouver

l'ordonnée de la surféce libre de

l'eau au sein de la fissure.

On fait appel à 'interpos' pour le

calcul du deuxième point

d'interception du cercle avec la

pente .

A partir de l'équation générale du

cercle ~

et celle de la droite~ Y=aX+b

et par substitution ,on peut trouver

une équation du second degré en X

ce qui permet de trouver les

abscIsses des points d'intersection

entre une droite et un cercle"
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sous-routine NOSECTVE

les éléments a,b,c calculés dans la

sous-routine intermed sont les

coéfficients de l'équation du second

degré de la forme ~aX2-b.X + c = 0

Cette sous-routine est utile quand il

n'y a pas de section verticale dans

le plan formé par le cercle et la

pente du terrain"

- Si le cercle passe dans ·le massif

il est obligatoirement entre deux

sections" L'intersection de ces deux

sections avec la pente permet d'avoir

une droite qui coupe le cercle en

deux points; la sous-routine

'intermed' peut ainsi être utilisé

pour calculer xneg puis xpos . les

autres éléments sont calculés par

interpollation linéaire.

le cercle est en dehors du

massif on arrête les calculs pour

sous-routine LIMITRAN

ce cerlce et on passe au suivant .

Elle permet le calcul des coordonnées

frontières des tranches.

29



La verticale passant par le centre du

cercle fait d'une part, un angle

"thE,ta (l)" aVE'C 1 a dr-ni tE.' p a ss s an t; par-

le centre du cercle et le point

yneg) ,et d'autre part ,un

par le centre du cercle et le point

(:-: p o-s :' yp o!:;)

Chaque l!30ème de la somme de ces

angles définit un arc de cercle qui

constitue la base de la tranche.

Les considérations suivantes ont été

introduites dans la sous-routine

- si une tranche doit contenir une

section verticale ,on la limite à

cette section et on continue avec le

l!30ème suivant .

- une tranche ne peut se trouver de

part et d'autre de la verticale

passant par le centre du cercle de

glissement ;elle sera limitée par

cette verticale et la délimitation

con ti nl...ll7? •

- si pour le dernier l!30ème la

tranche doit aller jusqu'au delà

de la vertlcale passant par 'xpos',

on la limite à celle-ci



sous-routine CALCTRAN

r1

cette sous-routine regroupe tous les

calculs faits sur les tranches

précédemment délimitées. Ces calculs

concernent l"évaluation du poids des

tranches ,l'évaluation des pressions

interstitielles la formulation des

équations et les itérations

successives pour la convergence du

calcul selon la méthode de Bishop.

L"évaluation du poids et celle des

pressions interstitielles font

chacune l"objet de sous-routine qui

sera décrite plus tard; il en est de

m?me pour les itérations

Dans la formulation des équations

les variables SUIvantes ont été

définies:

valeur de la force de cohésion .

Considérant dans un sol i , une

tranche de largeur b, r1 prend la

si on donne la

variation de la cohésion non drainée

en fonction de la profondeur alors

r1 = b * cun où cun représente la

valeur interpollée de la cohésion

non drainée à la base de la tranche.
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~2

~20r

~1 ~eprésente le te~me de cohésion

c'est la contrainte normale qui

donne la po~tion de la ~ési5tance au

cisaillement due au seul frottement

( c'est à dire sans la cohésion ).

Pour une meilleur compréhension il

est nécessaire de rappeler que la

résistance au cisaillement d'un sol

est généralement attribuée à la

cohésion des matériaux qui le

composent et à leu~ friction

interne.

Dans l'exp~ession de la résistance

au cisaillement r2 représente

Wi est la force dQe au poids des

terres ('poids')

uibi est la pression interstitielle

m§me description que r2 , mais r20r

est utIlIsée pour la méthode de

Fellénius .

r2o~ représente le terme suivant de

la formule de Fellénius ~

7~
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t t (i ) représente l'expression suivante

pour une tranche i

t9(Xi \~t.g 9.' i

den represente l'expression 1+---------

F

qui figure dans l'expression de la

résistance au cisaillement n

r-f act. c'est l'expression qui divisée par

'den' represente le moment des

forces resistantes .

rfact Ci) = r1Crl+r2)/cosai

rresis est la somme des moments des forces

résistantes par rapport au centre du

cercle supposé de glissement.

Pour la méthode ordinaire des

rresis - r E(rl/cosa+r2or)

Pour la méthode de Bishop simplifiée

rresis = r E(rfactCi)/den)
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hfissu est l"épaisseur d"eau dans la

fissure.

rfissu est le moment moteur dG aux

pressions d"eau dans la fissure.

Il est calculé en considérant une

répartition hydrostatique des

pressions diagramme triangulaire

fsc est le facteur de sécurité; il est

exprimé de la manière suivante:

fsc rresis / ( rover + rfissu

(rover +rfissu) est la somme des

moments des forces motrices

s"exerçant le long du cercle de

glissement.

sous-routine ITERAFSC Cette sous-routine permet un calcul

itératif dufacteur de sécurité selon

la méthode de Bishop simplifiée.

Le facteur de sécurité calculé selon

la méthode ordinaire les tranches

sert à la première ité~ation .
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Le facteur de sécurité ainsi trouvé

est comparé au premier, si leur

différence ( en valeur absolue

dépasse 0.001 , alors on passe à la

2éme itération sinon il y a

convergence n

Pour chaque itération le facteur de

Sous-routine POIDTRAN

sécurité trouvé est comparé à la

moyenne des deux facteurs de sécurité

précédents .

Ces itérations sont répétés jusqu'à

ce qu'il y ait convergence.

Si après vingt ( 20 ) itérations il

n'y a toujours pas convergence, les

calculs sont arr~tés pour ce cercle.

Cette sous-routine permet

l'évaluation du poids des tranches et

les moments crées par ces forces

motrices .

Cette évaluation est basée sur la

formule ~



Yi est le poids spécifique de la

couche de sol d'ordre i

hi est l'épaisseur de la couche de

sol d'ordre i

n est le nombre de couche de sol qui

compose la tranche.

La somme des poids de tranches donne

la résultante ( poids qui permet de

calculer le moment moteur crés par le

poids des terres en dessus du cercle

de glissement.

A ce moment moteur on ajoute le

moment crée par les forces

horizontales simulant l"effet des

seismes pour obtenir le moment moteur

total (rover

des branches .

où interveint le poids

Sous-routine PRESSINT Elle permet d"évaluer la résultante

des pressions interstitielles (poref)

sur la surface de glisement et pour

une tranche donnée .

Poref peut ainsi être exprimé de

différentes façons ~



Ru étant un coefficient de pressions

interstitielles

Dans le cas ou seule la cste de la

surface lIbre de l"eau est donnée

(ligne = 1) l'action de l"eau est

traités par un régime de pression

hydrostatique.

La résultante de cette pression sur

un élément de terrain est verticale

et remontante

~

Elle s"écrit : ui= biTwShncosLB

B est

l"eau .

pente de la surface libre de

Dans le cas où les pressions

d'écoulement (horizontales et

dirigées vers l"aval) sont données

sur des lignes équipressions on

fait une interpollation pour trouver

la valeur de la pression au centre du

bas de la tranche .
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IV.3.4 - RECHERCHE ET TRIE

f onct i on DEL T(..~F::-S C'est simplement le calcul de la variation

relative entre deux valeurs (ici deux

facteurs de sécurités calculés)

f <,;:.2 ···f Si 1.

8f s C-::) )« 100

sous-routine RECHAUTO Elle permet la recherche automatique

de cercle pour lequel le facteur de

sécurité selon la méthode de Bishop

simplifiée des minimum.

Cette recherche se fait à partir d'un

point pivot avec douze (12) points

distribués autour selon les

différentes phases indiquées à la

fiqtwe 1\1 05 •

Se reférer au manuel de l'usager pour

la procédure de recherche

au t ornat i que .
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Une fois la recherche terminée, on

vérifie si le facteur de sécurité

minimum se trouve sur les limites

couvertes par le adernier pivot . Si

tel est le cas, les calculs se

p our su:i v(?n t. ë\ vec comme pivot, le

centre du cercle pour lequel le

facteur de sécurit.é est minimum

Les fonctions sin(x) et cos(x) ont

été utilisés pour générer des p~ires

(l!,O) .... €:?tc:

Les cent.res des cercles sont repérés

par-

i-: c: n ::: :i. nt. (;.~ c -1- ~:; in (a I f.:3.) JI< d ep 1

ycn =int (yc: -1- cos (alfa) * depl

xc et yc sont les coordonnées du

pCiint pivot. ..

.. alfa et depl permettent de définir

la position du nouveau centre par

rapport a celui du point pivot selon

le cas de rot.ation

Pour chaque cas le déplac:ement est

fixe et alfa varie de rr/?

Par changement de cas

successivement les valeurs

, pas'



sous-routine CALCMOUV Elle est utilisée sans la

sous-routine de recherche automatique

pour la définition de la longueur et

de la direction de départ du

mouvement de rotation autour du

pivot.

Trois cas sont prévus dans ce

programme .

1er cas

2e cas

3e cas

. la longueur vaut deux fois

le pas .

. L"angle de départ est rr/2

.La longueur égale le pas

.L"angle de départ est u!2

.La longueur égale le pas

.L'angle de départ est rr/4

Sous-routine RECHPREC Elle est utilisée dans la

sous-routine de recherche automatique

pour recherche si le centre du cercle

trouvé a été déjà utilisé pour le

calcul des facteurs de sécurité .
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Sous-routine RECHERCH

Sous-routine RECH1MIN

Sous-routine RECH2MIN

Pour celà il suffit de comparer les

coordonnées du nouveau centre

(xcn , yen) à ceux des centres des

cercles déjà utilisés.

Elle permet la recherche normale du

centre du cercle pour le quel des

facteurs de sécurité doivent être

calculés.

Cette recherche se fait suivant une

grille définie par l'usager.

Celui-ci devra introduire le nombre

de points de la grille suivant l'axe

des X , le nombre de points de la

grille suivant l'axe des Y et enfin

le pas .

La sous-routine rechlmin permet de

rechercher , pour chaque tangente ,

les facteurs de sécurité minimum et

d'identifier le cercle correspondant.

Après avoir trouvé les minimums pour

chaque tangente le sous-routine

rech2min permet d'identifier le

minimum de ces facteurs de sécurité

minimum et le cercle correspondant.
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Sous-routine TRIEFSEC

Ces recherches sont faites aussi bien

pour la méthode de Bishop que pour

celle le Fellénius n

C'est une sous-routine de trie d'un

nombre N de valeurs n

Elles est basée sur l'algorithme de

SHELL

Les éléments à trier sont séparés en

deux groupes

Et les éléments de m@me rang sont

comparés et reclassés n

Un groupe est divisé à nouveau en

deux et les éléments sont

sous-routine CHGTABL

IV.3.5 - IMPRESSION

sous-routine ENTETE

reclassés.

sous-routine de chargement du tableau

des facteurs de sécurité "

C'est une sous-routine d'écriture

d'une entête pour la sortie.
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Sous-routine IMPECRAN Selon la valeur d'enter ('0') cette

Sous-routine DATEHEUR

Sous-routine IMPMINTG

Sous-routine IMPTOMIN

sous-routine nous permet de suivre à

l'écran la progression du calcul

On pourra toujours savoir le cercle

et la tangente pour lesquels les

facteurs de sécurité sont entrain

d'être calculés.

Elle permet l"impression de la date

et de l"heure sur un fichier de

sortie

Elle permet l'impression des minimums

(bishop simplifiée et felenius) pour

chaque tangente .

Elle permet l'impression finale des

minimums (Bishop simplifiée et

felénius) et des coordonnées des

cercles correspondants avec leurs

rayons .
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Sous-routine AFFITITR

Sous-routine PAGINE

Sous-routine AFFITRIE

Sous-routine TITRRESU

sous-routine d'affichage des lignes

titres.

sous-routine pour la pagination des

sorties .

L'indicateur 'indic' mis à 1 permet

de réécrire ,s'il ya lieu ,certaines

lignes titres sur la nouvelle page.

sous-routine d'impression des

facteurs de sécurité classés en ordre

croissant .

sous-routine d'impression d'une

synthèse des informations sur les cas

traités et sur le traitement .
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v l[) lE:.

Le logiciel est conçu de manière à faciliter

son utilisation .. C'est ainsi que l'usager dispose de

beaucoup d"outils pour la vérification ~

V.l- AU MOMENT DE L ACQUISITION DES DONNEES

Une première mesure consiste à mettre fin aux

calculs tout en avertissant par un message ,si l'usager

propose une donnée qui n'est pas dans les lImItes de la

dimension de la variable ..

Si pour entrer le nom du fichier de donnée

l'usager appuit sur <enter> par inattention

demandant d'entrer ce nom réaparait ..

Enfin, comme il est pratiquement impossible de

valider efficacement toutes les données une mesure

supplémentaire consiste à imprimer sur fichier de sortie et à

l'écran, toutes les données telles que lues et acceptées par

le I:wogramme ..



V.2 - AU MOMENT DES CALCULS

Si au moment des calculs ~ un cercle supposé de

rupture se trouve être à l'extérieur du massif, l'usager en

est averti par un message sur le fichier des sorties avec

toutes les informations sur ce cercle (nOde tangente ,rayon

coordonnées du centre)

s'arrête pas pour autant

l'exécution du programme ne

le cercle suivant sera traité

Le programme ne résoud pas le cas où l'ordonnée

du centre du cercle est plus petit que l'ordonnée du deuxième

point d'interception (xpos) du cercle avec la pente.

Il en est de même pour le cas ou l'ordonnée du centre

est plus petit que l'ordonnée du bas de la fissure à

l'abscisse xneg (abscisse du premier point d'interception du

cercle avec la pente) Pour ce cas aussi l'exécution

continue avec le cercle suivant.

Un autre cas particulier est celui où après

vingt (?n) itérations

converge pas .

le calcul par le méthode de Bishop ne

Si tel est le cas l'usager en est averti par un message que

le fichier de sortie (et/ou à l'écran) avec toutes les

informations sur le cercle concerné et la valeur du facteur

de sécurité calculé selon la méthode ordinaire des tranches.
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V. 3 .- AU MOMENT DU "DEEIUGGAGE"

Pour le "c1ebuggage" , plusieLtr"s \/ariabl€~s

logiques sont prévus. L'utilisateur pourra ainsi décider

l'impression des valeurs intermédiaires pour suivre à la

trace le cheminement de l'exécution n

Une' fois l~? "debuggagt~" tE'rminé il suffit de

mettre ces variables logique à 'false' (faux) avant de

procéder à une dernière compilation"

V.4 - AU MOMENT DE L~OBTENTION DES RESULTATS

Cette vérification se fera par comparaison et recoupement

avec des résultats provenant des cas traités dans le

document du BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et

Mi ni èr-e~;) t.re i tant du progr-ammE~ "sstab i 1" (rappor-t BF:Gt'1 SGN

:33(? P,ME ··-1976) n

l l ~;:' o.~g i t ~

- d'un exemple de calcul proposé par les auteurs de STABR

du glissement de terrain de Logaden (Suède)

de la stabilité de talus aval de barrage ( SHERARD)

- d'un exemple tiré de l'ouvrage de pilot et MOREAU

L'analyse et les résultats figurent au chapitre VII u
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VI GUIDE

appliquées à

VI.l - DESCRIPTION SOMMAIRE DU LOGICIEL

Le logiciel permet le calcul du coefficient de

sécurité par le méthode de Bishop simplifiée et par celle de

Felléniu5 "

Ce sont des méthodes de calcul par tranches

des surfaces circulaires de glissement"

Les effets. sismiques sont pris en compte par l'introduction

de forces horizontales"

On peut traiter jusqu'à onze couches de natures différentes

prendre en compte des géométries complexes ( jusqu'à seize

sections verticales) ainsi que la présence de fissures de

tension, et l'action des pressions interstitielles d'eau.

Le traitement est intératif "

VI.2 - PREPARATION DES DONNEES

VI.2.1 - AXES DE COORDONNEES.

L'axe des X doit gtre orienté de telle sorte

que la descente le long de la pente étudiés se fasse suivant

des X croIssants" L'axe des Y doit être orienté selon le

système d'axe universel ( positivement vers le haut)

(voir figure N°3 )
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Il / / l#jj

x
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VI.2.2 - DEFINITION DES CERCLES DE GLISSEMENT

Les cercles de glissement peuvent être soit

définis un à un par l'utilisateur, soit déterminés par un

processus de recherche automatique du cercle critique n

Définition par l'utilisateur

Les cercles doivent former un faisceau passant

par un point fixe ( normalement le pied du talus

une série de cercles tangents à des horizontales.

ou b i €?n

Dans le premier cas l'utilisateur fixe les

coordonnées du point fixe ( xpfix yp·f:i :<

second cas, les ordonHées TANG des NHORIZ différentes

horizontales que les cercles, doivent tangenter et dans ·tous

les cas les coordonnées des centres succéssifs .

b) Recherche automatique du cercle critique

Ici aussi les cercles sont astreints soit à

passer tous par un point commun soit à être tous tangents à

une hcw i Z ontal (? le cf:?r-clE' "critique" recheché sera le

cercle du faisceau ainsi défini qui présentera le

coefficient de sécurité le plus faible. (voir figure N°S)

-_. :'iO -
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l'utilisateur devra fournir les coordonnées du

à analyser, ainsi qu'un pas

d'espace DC servant à définir la distance entre cercles

Le début de la recherche se fait en parcourant les

cercles dont les centres sont à la distance 2 x DC du cercle

i niu i a l et dans l'ordre Est !:;ud Ouest

( voir figure ND 5 . a )

Si les coefficients de sécurité ne sont pas inférieurs à

(QI::', , -.J % à 100%) du coefficient de sécurité au. point

la recherche continue autour de ce point et dans le même

ordre mais avec une distance moitié DC ;. F:t ssu i v e n t; le

( voir figure NDS.b ;..

Si aucun des coefficients de sécurité n'est inférieur à

(95 % à 100%) du coefficient central

poursuit avec un rayon ~2.DC .

1 a r~=:c:herche SE'

( voir figure ND5.c

Si on n'a toujours pas trouvé de coéfficient de sécurité

:i. n f é I~ i eLU--

c rI t a que •

c'est le centre initial qui définit le cercle



Si à un instant quelconque de la recherche, on a

rencontré un coéfficient inférieur à (95 % à100%) du

coefficient central le point correspondant va devenir le

centre d'une nouvelle série de rotations 1 ~
"_, a n li elle

même interrompue dès que l'on trouve un coéfficient de

sécurité inférieur (à 95 % à 100%) de celui de ce nouveau

point central

Dans le cas où le calcul se poursuivant, on trouve des

facteurs de plus en plus faibles, le programme arrête les

opérations après avoir analysé le nombre de cercles maximum

admis .Le coefficient minimal de sécurité n'a pas été trouvé.

Il est conseillé de faire plusieurs calculs successifs,

en commerçant avec un pas de recherch~ relativement grand,

et en affinant dans les calculs suivants

résultats trouvés.

VI.2.3 - GEOMETRIE DU SOL

en fonction des

Le programme permet le traitement de pentes irrégulières

et de couches de sol avec des propriétés différentes et des

épaisseurs variables.

Cette géométrie est définie dans des sections verticales

dont le nombre peut atteindre 16 )



Dans chaque section verticale on indique les ordonnées

des interfaces entre chaque couche, la limite supérieure de

la première couche étant la cote du sol

VI.2.4 - CARACTERISTIQUES DU SOL.

Elles sont définies:

a) - soit par la cohésion du sol et son angle de

frottement , qui sont alors supposés présenter des valeurs

uniformes au sein de chaque couche" Les valeurs C et ~

peuvent être données soit en valeur totale soit en valeur

effective ( à partir d'essais drainés ou non drainés)

permettant ainsi des analyses à long terme ou à court terme

b) - soit par la loi de variation de la réSIstance au

cisaillement non drainés su ) avec la profondeur le

nombre de point définissant cette loi est limité à 12 . Cette

courbe peut être discontinue ( alternance de sables et

d'argiles) En général ces lois peuvent être obtenues à

partir d'essais in situ pénétration , sci5somètre )

les analyses correspondantes se faisant en général à court

terme .
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VI.2.5 - FISSURES DE TENSION

Elles sont définies par l'ordonnée du fond de fissure

dans chaque sectIon verticale. Elles interviennent de la

façon sUIvante ~ un cercle recoupe une fissure de tension,

la surface de glissement ne suit plus le cercle mais remonte

verticalement le long de la fissure ( entre deux sectIons

le fond de fissure est calculé par interpollation linéaire

entre les fonds de fissures Yn et Yn+l des sections

voisines)

VI.2.6 - PRESSION INTERSTITIELLE

l'action des pressions d'eau interstitielle sur la

stabilité de pente peut gtre prise en compte de trois façons

différentes

a - Soit par l'introduction d'un paramètre Ru

qui permet de donner une loi de variation de la pression

interstitielle en fonction du poids des terres calculé

suivant une ve~ticale . Le coefficient Ru introduit dans le

calcul est alors le même pour toutes les couches con~idérées.

. L'introduction des pressions interstitielles par

l'intermédiaire d'un tel coefficient est applicable aux

digues et barrages pendant leur construction .



b - Par un régime de pression hydrostatique ~ dans ce cas

il suffit de fixer la surface libre de la nappe.

c - Par les pressions d'écoulement, que l'on peut

introduire à l'aide de lignes isopièzes ( limitées à 12

Ces lignes isopièzes peuvent être définies à partir de

réseaux d'écoulements classiques.

VI.2.7 - COEFFICIENTS SISMIQUES

Il est possible d'introduire dans le programme des

coefficients de force horizontaux simulant l'effet des

séismes dans une analyse pseudostatique .

Les forces horizontales peuvent être appliquées soit à

la base des tranches SOIt à leur centre de gravité.

Deux coefficients sismiques Si et 52 sont définis dans

les donées mais en fait 52 est simplement un indicateur qui

permet de choisir le point d'application d'une force

horizontale "
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VI.3 - DESCRIPTION DES ENTREES

Le logiciel contient un ensemble de

sous-routines de lecture de données; chaque sous-routine

contient un ensemble de données de même nature regroupées en

une carte ou une série de cartes .

Dans leur présentation les données doivent être regroupées

par cartes; Chaque carte nécessite une nouvelle ligne, et

les éléments de la carte sont simplement séparés par au moins

un espace; C"est l"écriture en format libre.

Cette façon de présenter les données permet d'éviter tout

problème de cadrage et de mise en place.

VI.3.1 - PRESENTATION

Chaque variable est séparée de la précédente par un ou

plusieurs espaces blancs ;

Le nombre zéro doit être spécifié

Les données sont présentées par groupes et il est

nécessaire d'utiliser une nouvelle carte chaque fois

qu'apparait un nouveau groupe;

une donnée ne peut être à cheval sur deux cartes

successives.
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VI.3.2 - LISTE DES DONNEES

A - Identification du problème

nprob

info

Variable caractère de dimension 80 pour les

informations permettant d'identifier le calcul

Variable caractère de dimension 80 pour les

informations sur le nom de l'usager, la date

et l'heure de traitement

B - Données générales (lème groupe

syst

defcerc

Variable caractère de dimension 2 qui définit

le système avec lequel les calculs seront menés

Variable entière de dimension 1 qui définit

le mode de recherche du cercle critique

defcerc - 0

defcerc - 1

recherche automatique

recherche normale

nhoriz Variable entière égale au nombre de tangentes

horizontales ; si nhoriz - 0 les cercles

passent par un point fixe.

nhoriz 1 4
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nsect

nstrat

ligne

Variable entière égale au nombre de sections

verticales servant à définir la géométrie du

problème et celle des lignes de pressions

interstitielles.

nsect i 16

Variable entière égale au nombre de plans

horizontaux limitant les différentes couches de

sol (nstrat = nombre de couche - 1)

nstrat i 12

En principe, nombre de courbes d'égale

pression interstitielle

Si ligne =-1 on utilise le coefficient Ru

Si ligne - 0 le sol est considéré sec

Si ligne - 1 la ligne définie géométriquement

par la suite correspond à la

surface libre de l'eau dans le sol

( répartition hydrostatique des

pressions )

Si ligne> 1 sa valeur numérique correspond au

nombre de lignes isopièzes

ligne i 12

variable entière
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nptcu

51,52

nombre de points utilisés pour définir la

variation de la cohésion non drainée avec la

profondeur ;

entrer nptcu = 0 si cette option n'est pas

utilisée

variable entière.

variables réelles qui représentent des

coefficients sismiques

51 est la valeur du coefficient sismique

s2 est un indicateur du point d'application

si 52 = 51 l'effort correspondant est appliquée

au centre de gravité de la tranche

et sl#O

l'effort correspondant est appliquée

à la base de la tranche
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C - Définition du centre du cercle 2ème qroup e )

yc

écar-t

abscisse du centre du premier cercle è étudier

ordonnée du centre du premier cercle à étudier

espacement entre centre de cercles successifs à

utiliser au cours de la recherche

valeur lImIte lX) de l'écart relative entre les

les facteurs de sécurité du point pivot et

d'un autre cercle pour que la recherche puisse

eont i nUE!r autour de ee même point pivot

Clption

ye

abscisse du centre du premier cercle à étudier

ordonnée du centre du premier cercle à étudier

nombre de centres suivant l'axe des X de la

qrLlLe
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nby

p a s x

pasy

nombre de centres suivant l'axe des Y de la

gl,ooille

espacement horizontal entre deux centres de

cercles successifs

espacement vertical entre deux centres de

cercles successlfs

D - Seconde condition sur le cercle (3ème groupe

ypf i ~<

abscisse du point par où passent les cercles

ordonnée du point par où passent les cercles

Option

tang (1) ordonnée de la première horizontale

à laquelle les cercles sont tangents

tang(nhoriz) ordonnée de la dernière horizontale

à laquelle les cercles sont tangents
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L __-=- ?E)C t. i 0 n !? '(.§:r.:.t..i..f;_a.l e._~?_ (4 èmE':! 9 r- 0 u p e )

(nsect série de cartes)

abscisse de la section verticale

y-f i ordonnée du bas de la fissure de tension (en

l'absence de fissure de tension yfi

correspond à la cote du sol

ordonnée de la surface libre de l'eau au sein

dt? l El fi !:ïsurre ,

en l'absence d"eau dans la fissure indiquer

'l'sur--f == -)if i

en l'absence de fissure indiquer

'l'surf == 'l'fi == cote du sol

Ordonnée de la limite supérieure de la

P 1--- t?m i è r- e C DUC: h e (c'est la cote du sol)

ordonnée de la limite supérieure de la deuxième

couche == ordonnée de la limite inférieure de la

p rerni è~-- E~ C ouc he

y(nstrat) ordonnée de la limite inférieure de la couche

la p 1. us p r oF on d e
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REI'1 1 ] d 1 - -t l' 1'1 l "'. ,-,èmE'CL-lLIC"'H? es;t,orsque ars une seL, 0 , _

absente

',' (1'1

on lui donne une épaisseur nulle avec

1'1+1.

les nsect séries de cartes correspondant aux

différentes sections doivent impérativement

être classées suivant l'ordre des abscisses

cro i ssantt::r:=,

nstrat-1. séries de cartes

j

cu (j)

fr-ictU)

numéro de la couche (correspondant au numéro

d'ordre de la limite supérieure dans le tableau

y (1 ~I n s t r a t )

cohésion du sol de la couche d'ordre j

Si cu(j) = -1 ,01'1 utilise pour cette couche la

variation de la cohésion non drainée avec la

prof ondE'u,'"

angle de frottement interne en degrés

Si cu(j) =-1 prendre frict (j) = 0

It'Jtot.al (j) poi ds ~5p éc i 'f i que total du sol (satur- é humide)

Descr (j) Variable Caractère de dimension 12 définissant

la nature du sol
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Dpt. :i. on I :i. qne _. 0

Opt.ion ligne - -1

pas de cart.e à préparer

Ru facteur de pression interstitielle

(Ru = pression interstit.ielle / poids

des terrains placés au-dessus)

Op t i on ligne: :> 0 nsect séries de cart.es

a) préparer nsect séries de cartes contenant chacune

abscisse de la section verticale

p~"J ( 1 )

p~"J(ligne)

ord6nnée d'intersection de la première liqne

équipression avec cett.e section

ordonnée d'intersection de la dernière ligne

équipression avec cette section
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b) Dans le cas où ligne> 1 ,définir les valeurs de la

pression sur chacune de ces lignes comme suit

v ap w ( 1. ) valeur de la pression sur la première ligne

vapw<ligne) valeur de la pression sur la dernière ligne

Opt ion nptcu --- 0

Opt.ion nptcu :> 0

aucune carte à préparer

el v <1)

"'-lac ( 1 )

première ordonnée à laquelle est spécifiée la

cohésion non drainée.

Valeur correspondante de la cohésion non

drai née

elv<npt.cu) dernière profondeur à laquelle est. spécifiée

la cohésion non drainée

vac<nptcu) valeur correspondante de la cohésion non

drain ée
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nom:i.np

riomou t

Variable caractère qui définit le nom du

fichier des données.

variable caractère qui définit le nom du

fichier des sorties.

Variable caractère qui, Sl égale à '0' ou '0,

permet la poursuite des calculs en recherche

automatique; sinon la boucle des cercles est

terminée pour la tangente correspondante.

VI.4 - DESCRIPTION DES SORTIES

la liste des informations et des résultats

apparaissant sur le fichier des sorties sera donnée en annexe

sorties est plus explicite qu'une simple description.

/-,
CJi



VI.5 - EXECUTION DU PROGRAMME

Pour actionner le programme

procédure suivante

sui vre 1-:.'1

- Insérer la disquette DOS ( FORTRAN! ) dans l'unité de

lect.ure "A" l-?t. la d i e quet t.e cont.enant le Lriq i c i e I d an s

l'unité de lectul~e "8" puis mE,'ttE?Z l"ordinateur- ~50US t.ensi.on.

- Des messages vous demandent. d'entrer la date puis

l'heure de ce moment. Après la réponse à ces messages, il

entr-er "B:" pour' avoir "B>" à

..- Taper- : "STABEF'T" puis appuyer SLtr" <En t er>

suivant. apparaît à l'écran:

ENTRER LE NOM DU FICHIER DES DONNEES?

- Entrer le nom de vot.re fichier des données

suivant apparaît à l'écran?

ENTRER LE NDM DU FICHIER DES SORTIES?

message

le message

-Entrer le nom que vous voulez donner à votre fichier des

~:;orties.
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F'ar- sui te le message suivant appar-ait à l"écr-an

DESIREZ-VOUS LES SORTIES IMPRIMES SUR 132 COLONNES

Répondez par- 0 ou N (Non par- défaut) ?

L"exécution commence suite à la r-éponse à cette question.

Remar-que : Le ter-me " e ntr-er-" contient les opér-ations taper

puis appuyer sur <ENTER> •

En cour-s l"exécution , un message peut appar-aîtr-e à l"écr-an

demandant à l"usager- s"il veut continuer- les calculs en

r-echer-che automati que • L:' usager- pour-r-a entr-er- "0" pour- (oui)

ou "N" pour- (Non) [ Non par- défaut J.

Les exemples tr-aités dans le chapitr-e sur- la validation

pour-r-ont ser-vir- d"illustr-ation •
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VII RESULTATS DE VALIDATION

VII.! - DESCRIPTION ET VALIDATION DE L'EXEMPLE! 1

Cet exemple porte sur l'évaluation de la

stabilité d'un remblai sablo-argileux mise en place sur

une couche d'argile molle.

Des fissures de tension y sont considérées sans eau.

Les caractérisques de la résistance du remblai sont définies

par C et 2 •

Les caractérisques de la résistance de la couche d'argile

sont définies par une variation de cohésion drainée en

fonction de la profondeur .

Le calcul se fait en unités impériales.

Tous les cercles sont tangents à une horizontale située à la

profondeur 46 pi

Le schéma d'illustration figure en annexe El •

Le "listage" des entrées et celui des sorties figurent

respectivement en annexe Elinp et Elout .

Le facteur de sécurité le plus faible défini par la méthode

de Bishop simplifiée vaut 1.284 et , celui défini par la

méthode de Fellénius est de 1.310 •

Par comparaison et recoupement avec la source, il apparait

que le validation est probante.

Le calcul fait avec la recherche automatique nous donne les

résultats 1.283 et 1.308 qui est du m@me ordre de grandeur

que ceux trouvés en recherche normale .

+0



VII.2 - DESCRIPTION ET VALIDATION DE L"EXEMPLE 2

Cet exemple met en évidence l'effet des

écoulements sur la stabilité des pentes.

Le terrain et les lignes d'équipotentielles sont représentés

à l' anriex e E2 •

Le "listage" des entrées et celui des sorties figurent

respectivement en annexe E2inp et E20ut .

L"exemple 2 a l"autre particularité de ne pas avoir de

section vertical~ au delà de la dexième limite (xpos) pour

certains cercles .

De ce fait les résultats ont différé pour quatres cercles de

glissement; le facteur de sécurité mimum défini par la

méthode de Fellénius s'en t r ouve affecté avec "8TABEPT" on

trouve 0.87(7 tancli s qu'avec "STABIL" , on trouve 0.872 .

Le facteur de sécurité minimum défini par la méthode de

Bishop est le même pour les deux logiciels: 1.085 •

Pour les cerçles qui coupent la pente au dela de la

dernière section, on peut considérer que la façon dont

"STABEPT" ti.ent compte de ce fait en est la Juste: A chaque

fois qu'un tel cas se présente, une autre section est générée

et les caractéristiques géométriques sont les mêmes que

celles de la dernière section.
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Ai nsi où que puisse être déplacé la dernière section on a

les mêmes résultats; ce qui n'est pas le cas pour le

logiciel "STABIL" ~,

a :'

Le traitement en recherche automatique, donne les

résultats suivants: 1.078 ( selon la méthode de Bischop ) et

0.849 ( selon la méthode de Féllénius

Les résultas sont très proches de ceux obtenus par la

grille; mais la recherche automatique demeure plus précise.

VII.3 - DESCRIPTION ET VALIDATION DE L'EXEMPLE 3 D

Dans cet exemple ~ on analyse la stabilité du talus aval d'un

barrage en terre constitué d'un noyau en argile et

d'enrochements où est pris en compte un réseau d'écoulement

correspondant aux lignes isopièzes .

Le noyau est considéré comme une zone non saturée.

Le schéma d'illustration du barrage figure en annexe E3 •

Le "listage" des entrées et celui des sorties figurent

respectivement en annexe E3inp et E30ut •

Le facteur de sécurité le plus faible défini par la méthode

de Bishop est 2.250 avec la recherche normale et 1.890 avec

la recherche automatique ~ celui défini par la méthode de

Fellénius est 1.925 avec la recherche normale et 1.731 avec

la recher~he automatique.

Seuls les résultats de la recherche automatique différent de

"STABIL" à "STABEPT" •
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ce sont les mêmes

VII.4 - DESCRIPTION ET VALIDATION DE L"EXEMPLE 4 D

Cet exemple traite le cas d"un remblai avec

banquettes latérales.

La schématisation des terrains correspondant à

cet exemple est reportée à l"annexe E4 ; Il s"agit d"un

remblai pulvérulent sur une couche de sol mou ayant 15m

d"épaiseur .

Tous les cercles étudiés sont tangents à

l"horizontale ( y = 60

La valeur minimale du facteur de sécurité

calculé selon la méthode de Bishop est 0.838 ; la valeur

correspondante obtenue selon la méthode de Fellénius est

0.784 .

La recherche automatique donne les mêmes

résultats pour chacune des deux méthodes

vaLeur s que celles trouvées par "STABIL" .

Le "listage" des entrées et des sorties figure respectivement

en annexe E4inp et E40ut .
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** **
**

Les exemples traités représentent différents

domaines d'application du programme "STABEPT"

De manière générale les résultats obtenus par "STABEPT"

sont en accord avec c eux obtenus pal'"' "STABI L" .

Les petites différences remarquées dans la recherche

automati que vi ennent. du fai t que "STABEPT" a un c hamp cie

recherche plus large ce qui fait qu'avec "STABEPT" on peut

avoir des facteurs de sécurité plus petits.

En effet on n'applique pas la restriction suivante de

"STABIL" : "Quand on a utilisé une fois le rayon DC , on.ne

peut faire de recherche qu'avec les rayons DC ou 42.0C •

On peut ainsi dire que la validation a été probante.

Les améliorations apportées sur certaines considérations font

qu'il y a eu un petit désaccord entre les résultats obtenus

par "STABIL" et c eux obtenus par "STABEPT" pour l'analyse

de l'exemple 3 traité en recherche automatique.
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VIII ANALYSE D~UN CAS

Le cas porte sur l"évaluation de la stabilité

des pentes de la petite corniche de Dakar

l"hopital principal.

VIII.1 - DONNEES ET DESCRIPTION

au niveau de

Les données sont obtenues à partir de l"analyse

et de l"interprétation des renseignements figurant dans un

document fourni par le CEREEQ de Dakar •

Dans ce document on peut trouver quelques

résultats de forages réalisés derrière l"hopital principal de

Dakar.

Dans ce massif on peut délimiter les étendus de

4 couches de sols qui reposent sur de la marne calcaire.

les caractéristiques de la résistance de ces

sols sont définis par C et 2 •

Les sondages ont permis de savoir que la nappe

se situe à 8.5 mètres environ au dessus du niveau moyen de la

mer .



A partir de ces renseignements on a pu tracer

un profil qui a une géométrie très complexe.

l

Le système métrique

utilisé pour les calculs.

kilo,newton,mètre ) est

On considère tous les cercles tangents à

l'horizontale y = 52.4 .

Le schéma d'illustration figure à l'annexe E5

VIII. 2 - "LISTAGE" DES ENTREES ET DES SORTIES

Le "listage" des entrées et celui des sorties

figurent réspectivement en annexe E5inp et E50ut .

VIII.3 - RESULTATS

Après e:-:écution avec "STABEPT" , le facteur de

sécurité défini par la méthode de Bishop simplifiée est 1.771

et celui défini par la méthode de Fellénius est 1.611 .
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De par ces résultats on peut dire que la petite corniche

de Dakar a une bonne stabilité au glissement

donc pas y craindre un quelconque éboulement .

on ne devrait

Il serait quand même préférable que davantages de

sondages soit faits le long de cette corniche; en fait ce

résultat très satisfaisant ne concerne qu'une petite zone qui

pourrait ne pas être représentative pour cette eSte.

- 77 -



IX COMPLEMENTS D~ANALVSE

Dans le cadre de la création du logiciel "STABEPT"nos

recommandations iront dans le sens de l'amélioration de ses

possibilités. Ainsi nous suggerons

- L'amélioration de la méthode de calcul des aires

(calcul souvent utilisé pour trouver une résultante de forces

distribuées uniformement ou non sur une surface.

- La prise en compte des charges sur le massif dont la

stabilité au glissement est analysé; ce qui permettra de

savoir quelle charge maximale, il pourra supporter sans

glisser.

- La création d"un programme de simulation des

écoulements souterrains qui permettrait, dans le cadre de la

prise en compte de l"action des pressions d"eau, de calculer

les réseaux d"écoulements et les lignes isopièzes.

Ce programme pour-rai t "être i nsér é dans "STABEPT" pour

la prise en compte de l"action des pressions d"eau.

- La création d"un programme qui, couplé à "STABEPT"

permettrait d"avoir des sorties graphiques pour chaque cas

tré.'1i.té.



X CONCLUSIONS

Les conclusions partielles faites lors de la

validation prouvent que les objectifs de ce projet ont été

pleinement atteints :

L"usager a toutes les facilités pour comprendre la procédure

d"analyse ;
•

L"entrée des données est facilité~ avec le format libre;

La structure du progamme est telle qu"on peut facilement

ajouter une ou plusieurs sous-routines;

Toutes les variables sont clairement définies et la

recherche automatique incluse avec succès.

En tenant compte du Fortran disponible dans I"IBM-PC, on peut

dire que le programme est de bonne qualité.

La structuration aurait pû @tre de qualité meilleure si

l"ordinateur acceptait certaines instructions telles que:

t9



WHILE DO END WHILE

DO CASE

REMOTE BLaCK

WHILE EXECUTE

CASE

END BLaCK

END WHILE

END CASE

AT END DO END AT END.

Tout de même la présente structuration est suffisante pour

comprendre facilement la méthodologie de calcul.

Vue que sa validation est probante, ce logiciel pourraît @tre

exploité lucrativement.
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(

c
(

c

ITERATIONS POUR TOUS LES CERCLES D'UNE TANSENTE
( centres définis soit suivant une grille soit en recherche

automatique -- centre de départ (xcn,ycn) défini par
l'usager -- nombre max. de cercles limité par le prog.)

120 if (.not.fincerc) then
ncerc=ncerc+1
nbc =nbc+1
calI impecran
CALL FSBISHOP (xcn,ycn,r,fst,for)

c ttttttttttttt
calI chgtabl (nbc,fst,r,ncerc,ntang)
calI rechlmin lxcn,ycn,r,fst,for,ntang)
if !ncerc.eq.ncmax) then

fincerc = .true.
Hritetio, 10)
l'lritelt, 10)
SOTO 120

endif
D~finir le centre du cercle suivant
if (auto) then

calI rechauto(fsi,fst,fincerc,ncerc)
else

calI rechnorm!iter,jcer,fincerc,auto)
if (auto) then

c ( Poursuite possible en recherche automatique>
calI initauto (iter,jcer,fsi,depl,alfa,idc,fincerc)

endif
endif
SOTO 120

c FIN DE CHAQUE CERCLE
ENOIF

(aIl impmintg (nprob,info,nmaxtg,ntang,syst,nbc,idc)
SOTO 110

C FIN DE CHAQUE TANSENTE
ENOIF

if (nmaxtg.gt.l! then
calI rech2min lnmaxtg,ntgb,ntgo)
calI imptomin (nprob,info,ntgb,ntgo,syst,nbc,idc)

endif

calI affitrie (nbc,nmaxtg)

GOTO 100
FIN DE CHAQUE PROBLEME
ENDIF

if (conds) Hrite (io,20) fincond

10 FORMAT (l,' Nombre maximum de cercles atteint' ,/)
20 FOR~AT (AI)

close (in)
close lio)

END



$title:'Fichier: STABCALC.FOR'
c------------------------------------------------------------------

PROGRAM CALCSTAB
c
c
c

PROGRAMME PRINCIPAL de l'analyse de la stabilit~ des pentes
par la methode de Bishop et celle ordinaire des tranches

implicit real (a-h,o-zl
logical auto,autolu,fincerc,fintang,finfich,conds
integer defcerc
real mingen

characterlBO nprob,info
characterlb4 nomout
characterl 1 saut,fincond
characterl 2 syst

common/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout
common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/prof/ tang(41,xpfix,ypfix,ntang
common/geom/x (171, Y(17,121, yfi (171, yt(121, pw (17,121 ,pwt (121, s (lb)
common/prop/ vapw(121,cu(121,frict(121,wtotal(121,vac(121,elv(12)
common/eau/ ysurfl171
common/unite/pseau
common/minifs/ fsmin,xcmin,ycmin
common/calccer/ iter,jcer,rech,alfa,depl
common/minim/ tablmin(4,4,21,mingen(4,21

Sinclude:'commun.for '
c Conds et fincond pour controler l'impression condens~e.

fincond = char (18l

INITIALISATION GLOBALE ET OUVERTURE DES FICHIERS

calI initprog (finfich,maxcl
cal l ouvrfich (conds)

c ITERATIONS POUR TOUS LES PROBLEMES D'UN FICHIER
c ( autant de problemes que l'on veut dans un fichier

100 calI probleme (finfich,nprob,infol

if (.not.finfichl then
calI donumgen lsyst,defcerc,idcl
calI lirecerc (autolu,nmaxtg,defcerc,xcinit,ycinit,syst,maxcl
call locageolll
calI propmeca (systl
calI inittang lntang,nbc,fintangl

c ITERATIONS POUR TOUTES LES TANGENTES D'UN PROBLEME
c ( 1 seule tangente si les cercles passent par 1 point fixe 1
c ( maximum 4 tangentes 1

110 if l.not.fintangl then
ntang=ntang+l
if (ntang.eq.nmaxtgl fintang=.true.
calI entete (nprob,info,systl
calI initcerclautolu,auto,xcinit,ycinit,fsi,fincerc,ncercl

c



c

sous-routine INITAUTO suite ....

xc = XC"IN
YC = YC"H~

FS = FSMIN
XCN = XC + (PASX • 2.0)
YCN = YC
o = PASX • 2.0
A = PI
1 = 2
J = 1

ELSE
NRITE (10,140)
nlign = nlign + 2
FIN = .TRUE.
if (IDC.EQ.4.0R.IDC.EQ.S) then

IDC =S
else

IDC =3
endif

ENDIF

RETURN

90 FORMAT (l,' F.S minimum sur les limites de la grille')
100 FOR"AT (' après' ,14,' cercles calcul~s suivant la grille.' ,/)
110 FORMAT (' Voulez vous continuer en recherche automatique j' ,l,

l' Répondre 0 ou N (Non par d~faut) ? '\)
120 FORMAT (Al

130 FORMAT (' Continuation en recherche automatique',I,' ( Centre'
l' de départ = " 2F8.1, , Pas = " Fb. 2, , Ecart =0 X )', Il

140 FORMAT (' Pas de continuation en recherche automatique' ,/)

END

i 1



c:

$TITLE:' FICHIER INITIALI.FOR'

c!!!!!!!!!!!t!!!!!!!i!!!t!!!t!!!t!!!!!!!!!!!t!!i!!!!!!!!i!!!t!!!
ct!. RESROUPE TOUTES LES SOUS ROUTINES D'INITIALISATION !!!
cft! -------------------------------------------------- !!!
cut tU
dU INITAUTO .U
c... INITPROG t••
dU INITTANS U.
cut INITCERC U!
c.!! OUVRFICH ft.
c••••t••••••• t••tt ••••••• t•••!!!!t.!!t!!!t!.!t!!tt!t••••• t •• !t!!

SUBROUTINE INITAUTO (I,J,FS,D,A,IDC,FIN)

C-- Sous routine d'initialisation en recherche automatique suite à la
c-- recherche suivant une grille définie par l'usager.
C-- Demande l'accord de l'usager pour cette recherche additionnelle.
C-- La variable IDC (Indicateur de Définition des Cercles) permet
C-- de connaitre , à la fin du travail, les diff~rents types de
C-- recherche utilis~s durant les calculs (voir dans TITRRESUl .
C-- IDC = 1 pour rech. automatique (initialisé dans DONUMSEN)
C-- IDC = 2 pour rech. suivant grille, cercle int. limites
C-- ( init. DONUMSEN )
C-- IDC = 3 pour rech. suivant grille, cercle sur limites
C-- pas de poursuite
C-- IDC = 4 pour rech. suivant grille, cercle sur limites
C-- poursuite auto.
C-- IDC = 5 pour rech. suivant grille, cercle sur limites
C-- poursuite partielle
C-- ( cas plus. tango )

CHARACTER!l REP,SAUT
CHARACTER!64 ND~aUT

LOSICAL FIN
INTESER I,J,NT,IDC
REAL FS,FSMIN,XCMIN,YCMIN,D,A

COMMDN/MINIFSI FSMIN,XCMIN,YCMIN
CDMMDN/FICHI IN,IO,NLIGN,NPASE,SAUT,NO~OUT

COM~ON/SENI nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
$INCLUDE:'CDMMUN.FDR'

WRITE (!,90)
WRITE (!,100) ncerc
WRITE (t,110)
READ (!,120) REP

IF (REP.EQ.'O' .0R.REP.EQ.'o') TH EN
C ( initialisation pour premier calcul dans position 1 >
C ( premier appel à RECHAUTO dans position 2 ( ALFA=PI)

WRITE (10,130) xcmin,ycmin,pasx
nlign= nlign + 3
if (lDC.EIU.OR.IDC.EI1.5) then

IDC =5
else

IDC = 4
endif

c



c------------------------------------------------------------------

c
c

SUBROUTINE INITCERCtautolu,auto,xcinit,ycinit,fsi,fincerc,ncercl

Initialisation pour tous les cercles d'une tangente donnée

loqical
inteqer

auto,autolu,fincerc
rech

common/calccerl iter,jcer,rech,alfa,depl

$include:'commun.for'

fincerc = .false.
ncerc = 0

c Initialisation d'après les valeurs initiales lues

auto = autolu

xc = xcinit
yc = ycinit
xcmin = xc
ycmin = yc
xcn = xc
ycn = yc

Initialisation pour type de recherche des cercles

rech =
iter =

if (auto) then
fsi = 100.
jcer= 1)

else
icer =

endif

RETURN
END

c

i -



c--------------------------------------------------------------------

c
c

c

c

subroutine initprog lfinfich,maxcl

Initialisation des valeurs globales pour tous le programme

characterl1 saut
character'64 nomout

logical finfich

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout

$include:'comffiun.for '
c

in=3
io=4
nlign = 0
saut = char(12)
npage = 1

c
pi = 3.1415927

liIaxc = 200
c ATTENTION cette valeur ne doit pas etre } Que dim. TABLF5EC

verif1 = .false.
verif2 = .false.
finfich = .false.

c
return
end

c------------------------------------------------------------------

c
c

5UBROUTINE INITTANS lntang,nbc,fintang)

Initialisation pour toutes les tangentes d'un problème donné

logical
integer

fintang
ntang,nbc

COMMON/MINIMI TABLMIN(4,4,2l,MINSEN(4,2)

ntang = 0
nbc = 0
fintang = .false.

c Initialisation du tableau des F5min

DO 10 K =1,2
DO 20 1 = 1,4

20 TABLMIN(I,1,K) = 100.0
10 CmHINUE

RETURN
END

c



c sous-routine OUVRFICH suite ••.

ari te (io,1l0l ' l'
WRITE (io,1501 noœinp,nomout

150 FORMATif,' Fichier des donn~es ',AIB,
l' Fichier des sorties: ',AlBI

nlign =nlign + 3

RETURN
END

c

" .;
1



c-----------------------------------------------------------------

SUBROUTINE OUVRFICH (CONDSl
c -------------------
C-- Demande le nom des fichiers (entrées et sorties)
C-- Ouverture des fichiers
C-- Demande pour impression des résultats en caractères condenses.
C-- Imprime titre sur fichier de sortie (nom des fichiers traitesl

INTE6ER in,io
CHARACTERll saut, rep , impcond
CHARACTERl64 nominp,nomout
L06ICAL conds

COMMON/FICH! in,io,nlign,npage,saut,nomout

CONDS = .FALSE.
IMPCOND = CHAR (15)

50 WRITE (l,75)
75 FORMAT (Il

WRITE (f,100)
100 FORMAT(' ENTRER LE NOM DU FICHIER DES DONNEES? '\)

REAn (l,110) nominp
110 FORMAT(A}

IF (nolllinp.EQ.' ') THEN
60TO 50

ENDIF

WRITE (t,120)
120 FORMAT(' ENTRER LE NOM DU FICHIER DES SORTIES? '\)

RE AD (l,110) nomout
IF (nomout.EQ.' ') TH EN

nomout = 'stab.out'
NRITE (t,130) nomout

ENDIF
130 FORMAT (l,' NOM DU FICHIER·DES SORTIES = ' ,A)

~JR ITE u,75)
WRITE (8,140)

140 FORMAT (' DESIREZ-VOUS LES SORTIES IMPRIMEES SUR 132 COLONNES'
1,1,' Quasi indispensable si plus de 9 sections verticales',
2,1,' Rèpondez 0 ou N (Non par défaut) ? '\)

READ (l,112) REP
112 FORMAT (Al)

IF (REP.EU.'O'.OR.REP.EQ.'o') TH EN
CONDS = .TRUE.

Et~DIF

OPEN lin,FILE=nominpl
OPEN (io,FILE=nomout,STATUS='NEW')

IF (CONDS) TH EN
write (io,110) IMPCOND

ENDIF

c



character81 saut
charactertb4 nomout
integer defcerc

c
common/fich! in,io,nlign,npage,saut,nomout
common!genl nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/unite! pseau

c
read (in,t,end=bOOl syst,defcerc,nhoriz,nsect,nstrat,ligne,

1 nptcu,sl,s2
"ritelio,121)nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,sl,s2

if (defcerc.eq.O) then
idc = 1

else
idc = 2

endif

if (syst.eq.'im'.OR.syst.eq.'IM') then
pseau = 62.4
"ri te li 0, 8010)
write (t,8010)

elseif!syst.eq.'ml' .OR.syst.eq.'Ml') then
pseau = 9.81
"ri te (io,801ll
wri te! t ,80III

else
pseau = 1.0
l'Iri te (t, 8012)
"rite lio,8012)

endif
t

"ritelt,121lnhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,sl,s2
t

c verifications

if (nsect.gt.16) then
"rite (t,110) nsect
STOP

endif

if (nhoriz.gt.4l then
nhoriz = 4
"rite lio,112)
"rite (io,118)
nlign = nlign + 3
"rite (t ,112)
l'Iri te (t ,118l

endif
c
c
110 format!/,' Attention a la limite du nOIDDre de sections' ,l,

1 ' Maximum permis = 16 et non pas: ' ,i4)
112 format!/,' NomDre de tangentes limites ramene a 4')
118 format!!,' ATTENTIDN possiDilites d' 'erreurs de lecture ~~~' ,/)



$T!TLE:' FICHIER: Liredata.for '
c Ce fichier contient les souroutines
c
t

t

t

- probleme
- donumgen
- lirecerc
- locageom
- propmeca

c-------------------------------------------------------------------
subroutine probleme(finfich,nprob,info)

t

c entrer le nom du probleme a traiter
c entrer le nom du traitant, et autres commentaires pertinents
c

logical finfich
charactertl saut
charactertb4 nomout
charactertBO nprob,info

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout

read(in,IIO,end=bOO) nprob
readlin,IIO,end=bOO) info

IIrite (io,4)
nlign = nlign + 1
calI dateheur
calI affititr

write(io,108) nprob,info
nlign = nlign + 5

Nritelt,4)
Nritelt,I08) nprob,info

4 format 1Il
lOB formatl/,lx,aBO,/lx,80a,/l
110 format (aBO)

return

bOO continue
IIrite(t,IOO)

100 formatlllll,' FIN DU FICHIER DES DONNEES' ,II)
finfich = .true,
return
end

c--------------------------------------------------------------------

subroutine donumgen !syst,defcerc,idc)
c
c lecture et ecriture( ~ l'ecran et dans le fichier de sortie)
c des donnees numeriques generales:
c
c

charactert2 syst



if (ecart.gt. O. 01 then
ecart = ecart t (-1.01

endif
if (ecart.lt.-S.OI then

ecart = - 5.0
endif

~rite (io,1301 xc,yc,pasx,unit,ecart
write (t,1301 xc,yc,pasx,unit,ecart

else
autolu = .false.
read (in,t,end=bOOI xc,yc,nbx,nby,pasx,pasy
ecart = 0.0
write iio,1351 xc,yc,nbx,pasx,unit,nby,pasy,unit
write (t,1351 xc,yc,nbx,pasx,unit,nby,pasy,unit

endif

if (nhor iz,eq,01 then
nmaxtg = 1
read (in,t,end=bOOI xpfix,ypfix
write!io,1231 xpfix,ypfix
write(t,1231 xpfix,ypfix

else
nmaxtg = nhoriz
read (in,t,end=bOOI (tang(il,i=l,nhorizl
write!io,1241 (tang!iJ,i=l,nhorizl
write(t,1241 (tang(il,i=l,nhoriz)

endif

if (nmaxtg.eq.l.OR.nmaxtg.eq.21 then
ncmax = maxc 1 2

else
ncmax = int (maxc/nmaxtgl

endif

xcinit = xc
ycinit = yc

nlign = nlign + 8

return

3
135 FORMAT u.:

1

Recherche automatique du cercle critique' ,l,
Centre de d~part (x,yl = ',2f7.1,1,
Pas de rotation autour du pivot = ' ,fb.l,2x,a2,!,
Ecart pour changement de pi~ot = ',fb.l,' X' ,Il

Cercles d~finies ·suivant une grille',!,
Centre de d~part (x,yl = ',2f7.1,1,

, ',i4,' centres espacés de ',fb.l,' ',a2,' en X',I,
, ',i4,' centres espacés de ',fb.!,' ',a2,' en v',f)

2

2
3

123 format (/40h TOUS LES CERCLES PASSENT PAR LE POINT (fb.l,lh"
us.r, lh) 1

124 format (/42h TOUS LES CERCLES TAN6ENTS AUX PROFONDEURS,8(!H"Fb.l
111

130 FDRMAT u,:
1

bOO write (t,bOSI

. i



121 formatIf,' CONTRULE DES DUNNEES',11,5x,
2' Nombre de tangentes limites ',13~,i5,/,5x,

3' Nombre de sections verticales' ,llx,i5,1,5x,
4' Nombre de frontieres entre sols ' ,9x,i5,1,5x,
5' Nombres de lignes equipressions ' ,9x,iS,I,Sx,
b' Nombre de points definissant la cohesion' ,iS,!1,5x,
7' Coefficients sismiques 51=' ,lx,fS.3,1,28x,' 52=' ,lx,fS.3l

BOIO format (l,' tttt SYSTEME IMPERIAL tttt Livre - pied' ,l,
l' ---------------- ----, l

BOil format II,' tttt SYSTEME HETRI9UE tttt kilo-Newton - metre' ,l,
l' ---------------- ----------- -----'l

BOl2 format (l,' tttt SYSTEME METRIQUE tttt tonne - metre' ,l,
l' ---------------- -----, l

. c
nlign = nlign + IS
return

bOO continue
writelt,IOOl

100 format!IIII,' Donnees generales manquantes ??? ARRET !!' ,1)
STOP

end

c----------------------------------------------------------------

SUBROUTINE LIRECERC IAUTOLU,NMAXT6,DEFCERC,XCINIT,YCINIT,
1 SYST,MAXCl

c Definition du cercle de glissement
c -Recherche automatique si defcerc=O
c -Recherche normale si defcerc )< 0

logical autolu
charactert2 syst,unit
charactertl saut
charactertb4 nomout
integer defcerc

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout
comIDon Iprof! tang(4),xpfix,ypfix,ntang
cOIDIDon/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2

Sinclude:'commun.for'

if lsyst.eq.'im' .OR.syst.eq.'IM'l then
unit = 'pi'

else
unit = ' m'

endif

if Idefcerc.eq.Ol then
autolu = .true.
read lin,t,end=bOO) xc,yc,pasr.,ecart



c description et propriétés mécaniques du sol:
c -cohésion
c -densité
c -angle de frottement interne
c -influence de l'eau
c

character'l saut
character'2 syst
character'20 descr(12)
charactert64 nomout

c
common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout
common/genl nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/geom/x(17),yI17,12),yfiI17),ytI12),pwI17,12),pwt(12),sI16)
common/propl vapwI12l,cu(12),frict(12),wtotal(12),vac(12),elvI12)

c
nI = nstrat - 1

calI pagine 110,indic)
if (indic.eq.ü' nlign = nlign - 4
Hri tetio, 105)
if lsyst.eq.'im' .OR.syst.eq.'IM') then

write li 0, BOOS)
erse if (syst.eq.'1ll1'.OR.syst.eq.'Ml'l then

sr i te fi0, B006)
else

"ri te fi0, BOO7)
endif

do 159 j=l,nl
readlin,t,end=600) jj,cu(j),frict!j),wtotallj),descrlj)
calI pagine 12,indic)

if (indic.eq.l) then
write (io,105)
nlign = nlign f 4 f 2

endif
writelio,130) j,cu(j),frict!j),wtotallj),descr(j)

159 continue
c

iflligne.eq.-l) then
read lin,t,end=600) ru
calI pagine (4,indic)
write(io,l31l ru

endif

if(ligne.gt.O) then
do 175 l=l,nsect
read (in,' ,end=600) x(1), lpw!l .n), n=l, 1igne)

175 continue
call pagi ne (9, indi c!
if (indic.eq.O) nlign = nlign - 3
Hritelio,12B) (x(I),I=I,nsect)

do 176 n=I,ligne
call pagine (l,indic!

1 -.(



b05 format 1111,' Données cercle manquantes ??? ARRET ~ " ,/)
STOP

end

c----------------------------------------------------------------------

subroutine locageom
c
c localisation de la geometrie des sections verticales,
c de la stratification et des frontieres:
c

character'l saut
character'b4 nomout

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout
commonl geolll/x (17) , y117, 12) ,yfi (17) , yt112) , p~117, 12) ,pwt 112) ,s(lb)
common/eaul ysurf(17)
common/genl nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2

c
do 157 1=I,nseet
read(jn,',end=bOO) xll),yfill),ysurfll),lyll,j),j=l,nstrat)

157 conti nue

calI pagine 19,indic)
~rite(io,125) Ixll),I=I,nsect)
writelio,12b) Iyh (ll,I=I,nseet)
~rite(iD,133) (ysurfll),I=I,nsect)

158
c
125
126
127
133
c

do 158 j=l,nstrat
calI pagine 12,indic)

if (indi c.eq.D then
"rite (io,125) (xll),I=I,nsect)
nlign = nlign + 4 + 2

endif
writelio,l27l j, (y(l,j),I=I,nsect)

continue

format(II,10h SEO"ETRIElllx,14h sections
format(/lx,14h fissuration ,17f7.1)
forlllat(/lx,12h frontière ,i2,17f7.1)
format(/lx,14h eau-fissure ,17f7.1)

return

,17f7.1l

600 write !io,605)
b05 format (II,' Données géométrie manquantes ??? ARRET ~ ~')

STOP

end

c------------------------------------------------------------------

subroutine propmeca(syst)
c



$TITLE:' FICHIER: fsbishop.for'
c------------------------------------------------------------------

subroutine fsbishop lxo,yo,r,fsc,for)
c

charactertl saut,verif
charactertb4 nomout

dimension thetaII00),ytestI12)

common !fich! in,io,nlign,npage,saut,nomout
common !gen! nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common !prof! tang(4l,xpfix,ypfix,ntang
coaeon !geom!x (l7l, Y(17,12), yfi ([7), yt (12) ,pw 117,12), pwtl 12), s1lb)
common Iprop!vapw(12),cuI12),frictI12),wtotaII12l,vacI12J,elv(12)
common !eaul ysurfll?)
common !unite! pseau
common!force! rfactllOO)
common!limite! xxIIOO),yyIIOO),ttIIOOl

c
t

c ( verif lsi ='oui') permet d'afficher certaines
c valeurs intermédiaires)

verif = 'n'
if tnhor ir.qt.ü) r = yo-tanglntang)
if Inhor ir.eq.ül then

r=sqrtllxpfix-xo)tt2+lypfix-yo)tt2)
tanglntang)=yo-r

endif
c
c Interception du cercle avec la pente

cali intercep!xo,yo,r,xneg,yneg,xpos,ypos,yfond,ywater,num)

i = nsect
if Ixpos.gLxli)) then

nsect = nsect +1
xli+I)= xpos+IOO
yfi li+[)=yfi li)
ysurfli+I)=ysurfli)
do 10 n=I,ligne

pwli+l,n)=pwli,nl
10 conti nue

do 20 j=l,nstrat
yI i+r, j )=y 1i ,j )

20 continue
endif

if Inum.eq.ll then
fsc=IOO.O
for=IOO.O
return

else
btotal = xpos - xneg
if lyo.lt.ypos.or.yo.lt.yfond.or.btotal.eq.O.O) then

fsc=100.0



if (indic.eq.ll then
Hritelio,128l lxlll,l=l,nsectl
nlign = nlign + b

endif
Hritelio,129l n,lpwlI,nl,l=l,nsect)

17b continue

if IIiqne. gt.ll then
read (in,t,end=bOO) lvapwlnl,n=l,ligne)
calI pagine (14 + lignel,indic)
Hritelio,132) ln,vapw(n),n=l,ligne)

endif

endif
c
c cohesion drainée
c

do Ib5 j=l,nl
frict(j)=frict(j)'0.0174S

Ib5 continue

if (nptcu.gt.O) then
read (in,',end=bOO) lelvln),vac(n),n=l,nptcu)
cali pagine ((S + nptcu),indic)
Hritelio,lb4) (elvln),vac(n),n=l,nptcu)

endif
continue

c
105 format(//20h PROPRIETES DES SOLS//2x,7h COUCHE,7x,38h COHESION

1 FROTTEMENT DENSITE,9X,'DESCRIPTD')
800S format(18x,'lb/pi2',10x,'DE6.',10x,'lb/pi3',/)
800b format (20x,' kpa' , 1lx,' DE6.' ,10x,'kN/m3' , f)

8007 format( 19x, 'tlII2' ,1lx,' DE6. ' ,1lx, 'tlIII3', f)

128 formatIf!,' PRESSIONS INTERSTITIELLES',//,Sx,
l' coordonnees des lignes équipressions ' ,//,5x,
2' sections' ,17f7.1,/)

129 format (5x , bh 1igne, i3,lx, 17f7. 1)

130 format(ib,2x,3f15.1,10x,20a,/)
131 format (/!S7h pression interstitielle calculee avec un coefficient

1 ru //Sx,5h ru= ,fS.3)
132 formatl/Sx,Slh valeurs des pressions sur les lignes equipressions

1//5x,bh ligne ,4x,9h pression /12(bx,i3,f13.1/))
Ib4 format(//,' COHESION NON DRAINEE vs PROFONDEUR' ,//,5x,

l' profondeur cohésion' ,//,12(2f13.1,!))
c

return

bOO Hrite (io,b05)
bOS formatl//,' Donnees prop. lIecaniques manquantes? ARRET ')

STOP

end



c••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

subroutine intercep(xo,yo,r,xneg,yneg,xpos,ypos,yfond,ywater,num)
c
c calcul des coordonn~es du point d'interception du cercle avec
c la limite superieur du terrain j localisation de la fissure
c de tension et du niveau d'eau dans cette fissure de tension
c

common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/geom/x (17), y( 17,12), yfi (ll), yU 12), P'" (17,12) ,pwU 12), s(lb)
common/eau/ ysurf(17)

do 250 1 = 1,nsect
di stfi s=sqrt (tx (J)-xo) U2+ (yf i (J)-yn)U2)
if (r.gt.distfis) then

call intermed (x(J),yfi (J),dl-1),yfi !I-1),xo,yo,r,xneg,-1)
yneg=funcy(xneg,x (1),y(1, 1),x(J-1) ,y!l-l, 1))
yf ond =f uncy (xneg, x (J ),yfi (J ),x(1-1) ,yf i !! -1))
ywater=funcy(xneg,x(li,ysurf!I',x(l-ll,ysurf(l-l»
calI interpos(l,xpos,ypos,xo,yo,r)
return

endif
250 continue

c
do 2bO 1 = 1,nsect

distsol = sqrt I(d1)-xo)U2 + (y (J, 1) -yolU2)
if (r,gt. distsol) then

xneg = x(1)
yd = sqrt(r"2-1xo-xneg).'2)
yneg = y(1, 1)
yfond = vo-yd
ywater =ysurf (1)
calI interpos(l,xpos,ypos,xo,yo,r)
return

endif
2bO conti nue

c
calI nosectve(xneg,xpos,yneg,ypos,yfond,y",ater,num,xo,yo,rl.

c

return
end

c--------------------------------------------------------------------

subroutine interpos(l,xpos,ypos,xo,yo,r)
c
c cette souroutine est une partie de la souroutine intercep
c Poursuite des calculs sur la partie droite du cercle
c

common/geom/x(17),y(17,12),yfi(17),yt(12),pw(17,12),pwt(12),s(lb)
common/genl nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2

c
do 320 i = 1,20



for=IOO.O
ncerc=ncerc-I
return

endif
endif

c
c Calcul des coordonnées fronti~res des tranches

calI limitran lxo,yo,r,xneg,xpos,ypos,yfond)
c
c Calcul des tranches

calI calctran(xo,yo,r,xneg,yneg,yfond,ywater,itt,fsc,rfissu,rover)
c
c Itérations pour le calcul de fsc (par convergence)

calI iterafsc lfsc,for,rover,rfissu,itt)
if litt.gt.20) then

write(io,144l ncerc,ntang,tang(ntang),r,xo,yo,for,itt
nlign = nlign + 2
writelt,144) ncerc,ntang,tang(ntang),r,xo,yo,for,itt
return

endif

calI pagine ll,indic)
if (indic. eq.I) then

sri te (io,148)
nlign = nlign + 3

endif
Hrite(io,145) ncerc,ntang,tang(ntangl,r,xo,yo,fsc,for

144 format (2i5,2f9.1,2f12.1,IOx,fI0.3,1,3r.,'le calcul par la méthode
1 BISHOP ne converge pas en ' ,i4,'itérations' ,f)

145 format !i3,4x,i3,2x,f6.1,3x,f6.1,4x,f6.1,4x,f6.1,5x,f6.3,5x,f6.3)
148 format !II,'NCERC NTANG PROFITG) RAYON IX)CENTRE (Y)CENTRE',

l' FSIBISHOP) FSIORD.)' ,Ii
150 format (a)

c Impression des résultats à l'écran
c pour suivre l'avancement du travail

Hrite(t,160) r,xo,yo,fsc,for
160 format U5x, 'CERCLE(R,X, y) : (' ,3f8.2,')', 15x, 'resul tats

1 BISHOP &ORDINAIRE ):' ,5x,2fI0.3)
c

return
end

c--------------------------------------------------------------------

function funcy (a,xl,yl,x2,y2)

c interpollation linéaire pour une valeur
c de "a" comprise entre 'xl" et 'x2'

funcy = l(a-xl)/(x2-xl))tly2-yl)+yl
return
end



cornmon/prof/tang(4),xpfix,ypfix,ntang
commonl geomlx (17) , y(l7, 12) , yf i (17) , yU 12) ,pH (17, 12) ,pHU 12) , s (lb)

common/prop/vap"(12) ,cu(12) ,fricU12) ,wtotal (12), vac (12) ,elv(12)
common/eau/ysurf(17)

do 200 1 = l,nsect
1III1 = 1-1
if (Im1.ne.O) s(lmll = (y(l, 1l-y!lm1, 1l)/(x(I)-X(lmll)

200 continue

nsecm1 = nsect-1
do 100 1 = l ,nsecm1

sl=s(1)
slabs=abs(sl)
if (slabs.lt.0.0001) then

p =yo-y!l, Il
xn=xo

else
sIi=1. O/sl
xn =(y(l,l)-yo+slitxo+sltx(I))!(sl+sli)
yn =y(l,ll+sU(xn-dl))
p =sqrt(lyn-yo)tt2+(xn-xo)tt2)

endif
if (p.qe.r) goto 100
if (xn.ge.x(I),and.xn.ILx!l+!l) then

cali intermed(x(J+!l,yfi!l+!l,x(l),yfi(l),xo,yo,r,xneg,-ll
cali interllled(x!l+!l,y!l+l,!l,dl),y(I,!l,xo,yo,r,xpos, 1)
yfond =funcy(xneg,dl+!l ,yfi (I+!l,xlI) ,yfi (l+l))
yneg =funcy(xneg,x (I+!l, y(I+1, 1) ,x (1) ,y(l, 1))
ypos =funcy(xpos,x (1+1) ,y(I+1, 1) ,xil) ,y(l, 1))
ywater=funcy (xneg, x(1 +1), ysurf!l+1), X!l) ,ysurf (1))

num = 2
return

endif
100 continue

num=l
IIrite(io,130) ncerc,ntang,tanglntang),r,xo,yo
nlign = nlign + 1

130 formaUi3,4x, i3,2x, fb.1, 3x, fb.1,4x, fb.1, 4x, fb.1, bx,
l'Cercle en dehors')
return
end

c--------------------------------------------------------------------

subroutine limitran(xo,yo,r,xneg,xpos,ypos,yfond)
c
c ( calcu! des coordonn~es fronti~res des tranches

dimension theta(100),ytest(12)
common/gen! nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
cOlllmon/geom/x(17),y(17,12),yfi (17),yt(12),pH(17,12),pwt(12),s(lb)
common leaul ysurf(17)
common/limitel xx(100),yy(100),tt(100)

c
funyc(a) = yo - sqrt(rtr-xotxo-ata+2.txota)



1=1+1
distsol=sqrtl(xll'-xo)SSZ+lyll,ll-yolttZ)
if fdistsol.gt.r) th~n

cali interasd (xlll,yll,1!,xO-ll,yO-l,1!,xo,yo,r,xpos,1!
ypos=funcylxpos,x III,yO, 1!,x0-1), yO-l,ll)
r~turn

~Is~

if (distsol.~q.r) then
xpos = xl Il
ypos = funcy Ixpos,dl),yO,1),dl-ll,yll-l,lll
r~turn

~ndif

~ndif

if (I.eq.nsect) then
cali intermed Ixll),yll,ll,xO-ll,yll-l,ll,xo,yo,r,xpos,ll
ypos = funcy (xpos,x(ll,yll,!),xll-ll,yll-l,1))
return

endif
3ZO continue

c
return
~nd

c---------------------------------------------------------------------

subroutin~ intermed(xZ,yZ,xl,yl,xo,yo,r,x,nsl

c C~tt~ souroutine permet I~ calcul de :
c S xpos si ns>(J
c t xneg si ns<O

p = (yl-yZ)! (d-xZ)
a = 1.0+pUZ
b = Z.OtpSptxl+Z.otxo+Z.OtyoSp-Z.OSpSyl
c = pSpSxltx!-2.tptxlSyl+yltyl+2.tyoSpSxl-Z.SyoSyl+xoSxo+

lyoSyo-rtr

d = sqrt(btb-4.SaSc)

if (ns.gt.O) x=(b+dl!(2.Sa)
if (ns.lt.O) x=(b-d)/(Z.Sa)
return
~nd

c---------------------------------------------------------------------

subroutin~ nosectv~(xn~g,xpos,yneg,ypos,yfond,ywat~r,num,xo,yo,r)

charact~r SI saut
charact~r Sb4 nomout

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout
common/g~nl nhoriz,ns~ct,nstrat,lign~,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2



540
c

absta = abs(theta!nl)
if (absta.lt.O.OOOOll
if (xx(nl.eq.x!l+lll
if (xx(nl.ne.xpos l
goto 540
cenang = 2.tcenang
goto 510
nslice = n-1

theta!nl=O.O
1=1 +1
goto 515

return
end

ctltttttttttttltt.ttttttttttttttttt.tttttttttttttttt.tttttt.ttt ••t••

subroutine calctran!xo,yo,r,xneg,yneg,yfond,ywater,itt,fsc,
1rfissu,roverl

c
c calcul des tranches:
c - initialisation
c - evaluation du poids des tranches
c - ~valuation des pressions intertitielles
c - formulation des ~quations

c -itt~rations pour qu'il y ait convergence
c

character'l saut,verif
character'64 nomout

dimension theta(100l,ytest(12!

common/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout
common/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/prof/ tangI4l,xpfix,ypfix,ntang
common/geom/x(17l,y(17,12l,yfi (17l,yt(12l,pw(17,12l,pwt(12!,s(16l
common/prop/vapw(12l,cu(12l,frict(12),wtotal (12l,vac(12l,elv(12l
common/eau/ ysurf(17l
common/unite/ pseau
common/force/ rfact(100l
common/limite/ xxl100l,yy(100),ttl100l

c
logical finslice

funyc(al = yo - sqrt(rtr-xotxo-a'a+2txotal

finslice= .false.
royer =0.0
rresis=O.O
xt=xneg
i=l

100 if (.not.finslicel then
bslice=xx(i+1l-xx(il
xt=xt+bslicel2.0
ytc=funyc(xtl
angle=atan((xo-xtl/(yo-ytcll
do 375 l=l,nsect

if (x(ll.gt.xt) goto 362
375 continue

i ,''1, ,



do 500 1 = l,nsect
if (xneg.le.x(lll goto 502

500 continue
502 if (xneg.eq.x!lll lil=l

if (xneg.lt.Y.!l)l lil=l-l
t

do 505 j =l,nstrat
ytest (j) = funcy(xneg,xtl+ll,y!l+l,j),x(l),y!l,jll
if (ytest(jl.le.yfondl goto 508

505 continue
508 if (ytest(j).eq.yfond) jil=j+l

if (ytest(j).lt.yfond) jil=j
xx (1) = xneg
Vy(!) = yfond
theta(1)=1.5707963
if!(yo-yy(1)).gt.0.0000001) theta(l)=atan((xo-xx(l))/(yo-yy(l)))
alfa = 1.5707963
if ((yo-yposl.gt.O.0000001) alfa = atan((xpos-xo)/(yo-ypos))
cenang =(theta(1)+alfa)/30

510 continue
n = 1
1 = Iii
j p= j il

515 n =n+l
if (n.ge.l00) goto 535
nml=n-l
thetafn)=theta(nml)-cenang
if (theta!n).lt.O.O.and.theta(nml).gt.O.O) theta!n)=O.O
xx(n)=xo-rlsin!theta(n))
if (xx!n).gLx(1+!).and.xx!nmll.ILx(I+1)) xx!n)=x(1+1)
if (xx(n).gt.xposl xx(n)=xpos
yy(n) = funyc (xx(n))
theta(n)=-1.5707963
if ((yo-yy(n)).ne.O.O) theta(n)=atan((xo-xx(n))/(yo-yy(n)))
if (xx(nl.eq.xpos) goto 534

c
c (v~rification et ajustement des coordonn~es pour que
c la base de chaque tranche soit dans un mat~riau>

c
do 520 j = 1,nstrat

ytest (j )=funcy (x x(n) ,x (1 -I) , y(1 +1,j ),x!I),y!l , j ))
if (ytest(jl.le.yy(nl) goto 522

520 continue
522 if (Hp) 526,534,524
524 cali intermed (x(1+!),y!l+l,ip),x(l),y(1,jp),xo,yo,r,xxn,-1)

jp=jp+l
goto 528

526 jp=jp-l
call interaed (x !I+1), y!l+l,jp),x (ll,y!l,jp) ,xo,yo,r,xxn, Il

528 xx(nl=xxn
yy(nl=funyc (xx (n))

theta(n) = -1.5707963
if ((yo-yy(n)).ne.O.O) theta(n)=atan((xo-xx(nl)/(yo-yy(n)))

534 if (xx(n).eq.xx(nml)l n=n-l



1
154 format

1

common/prof/ tang(4),xpfix,ypfix,ntang
common/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/force/ rfact(IOO)
common/limite/ xxIIOO),yy(IOO),tt(IOO)

ver if = 'n'
converge = .false.

5 format (a)
t

200 if (.not.converge) then
c test pour v~rifier les facteurs de s~curit~s interm~diaires

c plus petits que Ijet impressions des valeurs de calcul

if (ver if .eq.'0' .or. verif.eq. '0' j then
write (t,152) ntang,ncerc,itt,fsc
write (t,154) rresis,rover,rfissu
if (fsc.lt.l.) then

calI pagine (5,indic)
sr i teti o,ISO)
write(io,152) ntang,ncerc,itt,fsc
write(io,154) rresis,rover,rfissu

150 format (l'attention! v~rifier fsc' ,/)
152 format l'TANG. ND:' ,i2,'CERCLE No: ' ,i2,

'ITERATION No: 'i3,' f.s trouv~ = ',fb.3)
('resistance= ' ,fI2.2,/,'poidforce= ' ,fI2.2,/,
'pression eau dans fissure= ',fI2.2)

endif
endif

t

c <fin test>
t

if(itt.eq.1l then
fs = fsc
for= fs
di f= 1.
goto 405

endif
if litt.gt.20) then

return
endif

dif = abs(fsc-fs)
405 if Idif.gt.O.OOI) then

rresis=O.O
fs=0.5tlfs+fsc)
itt=iH+I
do 4bO i=l,nslice

den=I.O+ttli)/fs
rresis = rresis + rfactli)/den

4bO continue
fsc = rresis / lrover + rfissu)

else
converge = .true.

endi f
goto 200



362 ytl=funcylxt,xll),y(l,l),xll-l!,y(l-l,l)l

c calcul du poids des tranches et des moments qu'il crée

calI poidtran (l,j,r,poids,rover,xt,ytc,ytl,bslice,angle)

calI pressint (l,poids,xt,ytc,bslice,poref)

formulation des équations
rI = bslicetcu(j-ll
if Icu(j-l'.lt.O.O) then

do 397 n=l,nptcu
iflytc.gt.elv(n)) goto 389

387 continue
3BB cun=funcy(ytc,elvln-ll,vacln-ll,elv(n),vaclnll

rl= bslicetcun
endif
xxtan=sin(frict(j-l))/cos(frict(j-l))
r2 = Ipoids-porefltxxtan

r2or=lpoidstcos(angle)-poref/cos(anglel)txxtan
if (r2or.!t.O.O) r2or=O.O
tt(i)=xxtantsin(anglel/coslanglel
sec=I.O/cos(angle)
rfact(i)=rt(rl+r2Itsec

if (rfact(il.!t.O.O) rfactli)=O.O
cosang = cos (angle)
rresis = rresis+(rl/cosang+r2or)tr
xt=xt+bs!ice/2.0
i=i+l
if (i.gt.nslicel finslice = .true.
goto 100

endif
hfissu = ywater-yfond
if (hfissu.!t.O.OI hfissu=O.O
rfissu=lhfissutt2tpseau/2.0)t((hfissut2.!3.1+(yo-ynegl1
fsc = rresis/lrover+rfissul
itt=l

5 format laI
return
end

c

c---------------------------------------------------------------------
c

subroutine iterafsc Ifsc,for,rover,rfissu,ittl
c
c souroutine de calcul itératif du facteur de sécurit~

c jusqu'à ce qu'il y ait convergenceldifférence {=0.001)
c

logical converge
charactertl saut,verif
charactert64 nomout

common/fich! in,io,nlign,npage,saut,nomout



endif
if lligne.eq.ll then

slope=atan((pwll,n)-pwll-1,nl)/lxll-1)-xllll)
poref=lpwtln)-ytclipseaut(cos(slopelii2libslice
return

endif
if (ytc.gt.pwt(nll goto 301

300 continue
301 if !n.gt.ll then

yinter = pwtlnl-pwtln-1l
deltav = vapwlnl-vapwln-1)
pinter = Ideltavtlytc-pwtln-1ll/yinter)+vapwln-1)
poref = pinter'bslice
return

else
poref = 0.0
return

endif
return
end



endif
c

return
end

c
c-----------------------------------------------------------------

subroutine poidtran (l,j,r,poids,rover,xt,ytc,ytl,bslice,angle)

c cette souroutine permet l'~valuation du poids des tranches

cOIDmon/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
cOIDmon/geom/x!17',y(17,12),yfi(17),yt(12),pw(17,12),pwt(12),s(lôl
cOIDruon/prop/vapw(12),cu(12),frict(12),wtotalI12),vacll2),elvI12)

couche = 0.0

do 380 j=l,nstrat
yU j )=funcy 1xt,x(1) , yIl , j l , x(1-1) , 'y (1-1,j) l
if (j. gt.1) then

iflytc.gt.yt(j) goto 381
couche= couche+bslicet"totallj-I)t(yt(j-I)-yt(j))

endif
380 continue
381 poids=couche+bslicehtotal (j-1lt (yt(j-Il-ytc)

rover=rover+poids'rtsin(angle)+sltpoids'rtcos(anglel-s2'poids'
1(ytl-ytc) /2.
return
end

c---------------------------------------------------------------------

subroutine pressint ll,poids,xt,ytc,bslice,porefl

c Cette souroutine permet d'~valuer la resultante des
c pressions interstitielles sur la surface de glissement

common/gent nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
cOIDmon/geomlx (17) ,y!17, 12) ,yfi (17), yt(12) ,p"117, 12l,pwUI2),sllô)
cOIDIDon/prop/ vap"112l,cu(12),frict(12),Htotal (12),vac(12l,elv(12)
common/unite/ pseau

if (l i qna.eqv-I) then
poref = rutpoids
return

endif
if (liqns.eq.û) then

poref = 0.0
return

endif
da 300 n = l,ligne

pllt In) =f unc y(x t, xIl ),pl1lI , nl ,x1I-1 i ,pH Il-l, n) )
if lIigne.eq.l.and.ytc.ge.p"tln)) then

poref = 0.0
return



ELSE
ITER = 1
REC~ = RECH + 1
GO TO 110

ENDIF
ELSE IF (DIFFI THEN

C ( définir le nouveau pivot et le nouveau FSlnitial
XC = XCN
YC = YCN
RE CH = 1
JCER = 0
ITER = 1
FSI =FST
DIFF = .FALSE.
IF (VERIF21 Nri te (io,151 XC, yc, fsi
GOTO 110

ELSE
LIM = PASX t 2.
IF !!ECART.LT.-l.Ol.AND. ((XCMItJ.GE. m+UMl.OR.XCMIN.LE.

1 (XC-UI'lll.DR. (YCI'lIN.GE. !YC+LIHl.DR. YCMIN.LE.
2 (YC-LIMllll THEN

C (Si OUI faire une autre recherche sur pivot de FSHIN)
FSI =FSMIN
XC = mm
YC = YClml
RECH = 1
JCER = 0
!TER = 1
IF (VERIF21 WRITE (io,lS1 xc,yc,fsi
GOTO 110

ELSE
C ( Si NON arret des calculs>

FINCALC = .TRUE.
IF (VERIF2) WRITE !io,25) nc

ENDIF
ENDIF

C ( Vérification avant de retourner les nouvelles coordonneés
C si centre déjà utilisé - si oui définir centre suivant )

IF (.NDT.FINCALC) T~EN

CALL RECHPREC (NC,XCN,YCN,PRECI
IF (PREC) GOTO 110

ENDIF

RETURN

10 FOR~AT (' VERIF. RECH , JCER , ITER = ',314,1,
l' Mouvement ALFA , DEPL =' ,2FB.3,/)

15 FORMAT (' Nouveau Pivot (X,Y) = ',2FB.2,1,
l' ---------------------, ,l,
2' Nouveau FSlnitial =' ,FB.3,/)

20 FORMAT (' DIFFérence en ! = ',FB.3,' (' ,2FB.3,' )' ,L4}
25 FORMAT (l,' Arret aprês ',14,' cercles calculés')
30 FDRMAT (' PIVOT (X,Y) = ',FB.2,5X,FB.2,/)

EtW

c



c

RECHNORM
RECH2HIN

RECHPREC
RECHIMIN

RECHAUTO
TRIEFSECc

C
C••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

$TITLE:' FICHIER RECHERCH.FOR'
C••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• t•••t••••••• t•••t••••
c
C REGROUPE TOUTES LES SOUS ROUTINES DE RECHERCHE ET DE TRIE
C ---------------------------------------------------------
C Plus une sous-routine de chargement de tableau
c
C

c
C-
C-
C-
C-
C-
C-
C-
c-
C-
C-
C-
C-
C--

SUBROUTINE RECHAUTO(FSI,FST,FINCALC,NCI

· Sous routine pour recherche automatique du cercle ou le F.S
est minimum. Recherche à partir d'un point pivot avec 12
points distribués autour. Recherche limitée à NCHAX centres.
• Changement de pivot si delta F.S. inférieur à un écart donne.
· Une fois la recherche terminée avec delta F.S. (= à -5% , on
vérifie si le F.S. Min. (pour un delta F.S. ( 1 !l se trouve sur
( ou à l'extérieur 1 des limites couvertes par le dernier pivot.
Si oui, poursuite des calculs avec pivot sur le F.S.Min.•
· Utilisation des SIN(XI,COS(XI pour générer des paires de :
10,1l (1,01 fO,-ll (-1,0). ATTENTION à cause d'imprécisions de
calcul ( valeur de PI ) ramener les valeurs obtenues à l'entier
le plus proche pour comparaison avec valeurs non calculées.
· Vérification pour ne pas recalculer un cercle déjà défini

INTEGER RECH,ITER,JCER,NC,IN, 10
REAL FSI,FST,ALFA,DEPL,FSMIN,YCMIN,XCMIN,LIH
LOGICAL FINCALC,DIFF,PREC
CHARACTER.I SAUT
CHARACTER.64 NOHOUT

COMMON/MINIFSI FSMIN,XCMIN,YCMIN
COMMON/FICHI IN,IO,NLIGN,NPAGE,SAUT,NOHOUT
COMMON/CALCCERI ITER,JCER,RECH,ALFA,DEPL

$INCLUDE:'COMMUN.FOR'

DIFF = (DELTAFS (FSI,FST).LT.ECARTI
IF (VERIF21 WRITE (io,20) deltafs(fsi,fstl,fsi,fst,diff

110 IF (.NOT.DIFF.AND.RECH.LE.3) THEN
IF (RECH.NE.JCER) THEN

C ( changement de cas de rotation autour du pivot
C ( initialisation pour nouveau cas

CALL CALCMOUV (RECH,DEPL,ALFA)
JCER = RECH

ENDIF
IF (ITER.LE.41 THEN

IF (VERIF21 THEN
WRITE (10,10) RECH,JCER,ITER,ALFA,DEPL
WRITE (10,30) XC,YC

ENDIF
XCN = ANINT (XC + (SIN1ALFAl.DEPL)1
YCN =ANINT (YC + (COS<ALFA).DEPL))
!TER = ITER + 1
ALFA = ALFA + <PI/2.0)

c



C---------------------------------------------------------------------

SUBROUTINE RECHPREC (NC,X,Y,PREC)

C-- Sous routine pour chercher si centre du cercle d~ja utilis~

C-- Très important a v~rifier car les calculs des F.S. sont par
c-- ticulierement long et doivent etre minimis~s .

INTEGER N,NC,IN,IO
REAL X,Y
LOGICAL PREC
CHARACTERll SAUT
CHARACTERl64 NOM OUT

COMMON/FICHI IN,IO,NlIGN,NPAGE,SAUT,NOMOUT

SINCLUDE:'COMMUN.FOR'

PREC = .FALSE.

DO 1 N= I,NC
IF 1 X.EQ.TABLFSECIN,111 THEN

IF ( Y.EQ.TABLFSECIN,2l1 THEN
PREC = .TRUE.
IF (VERIF21 "rite lio,lOI n,x,y

RETURN
ENDIF

ENDIF
CONTINUE

RETURN

10 FORMAT (l,' Centre d~ja d~fini - calcul ni : ' ,14,1,
l' Centres (X, Y1 = ' ,2FB.2,/J

END
C

1 • -



C------------------------------------------------------------~------

REAL FUNCTION DELTAFS IFSl,FS21
DELTAFS = IIFS2-FSl)/FSl).lOD

END

C--------------------------------------------------------------------

c
C-
C-
C--

SUBROUTINE CALCMOUV (CAS,LONG,DIR)

Sous routine définissant la LONGueur et la DIRection de départ
du mouvement de rotation autour du point pivot ; 3 CAS sont
possibles 1 possibilités d'en ajouter d'autres J.

INTE6ER CAS
REAL LONS,DIR

SINCLUDE:'CDMMUN.FOR'

LONS = PASX
DIR = PI/2.0

IF (CAS.EU.II THEN
LONG = PASX • 2.0

EL SE IF (CAS.EQ.}) THEN
DIR = PI!4.0

ENDIF

RETURN
END



C----------------------------------------------------------------------

SUBROUTINE TRIEFSEC (NI
c
C-- Triage des F.S. en ordre croissant
C-- Utilisation de l'algorithme de Shell

INTE6ER INTERM,I,J,K
REAL TEMP(bl
LOSICAL FINI

$INClUDE:'COMMUN.FOR'

INTERH = N

100 IF (INTERM.GT.l1 THEN
INTERM = INTERM 1 2

110 FINI = .TRUE.
DO 10 1 = l , lN - INTERMI

J = 1 + INTERM
IF ITABLFSECII,31.GT.TABLFSEC(J,311 THEN

DO 20 K= l , b
TEMP(K) = TABLFSEC1I,KI
TABLFSEClI,K) = TABLFSEC(J,KI
TABLFSEC1J,K) =TEMPlK)

20 CONTINUE
FINI = .FALSE.

ENDIF
10 CDNTHlUE

IF (,NOT. mm GO TO 110
60 TD 100
ENDIF

RETURN

END

c



C--------------------------------------------------------------------

c
C-
C-
C-
C-
C--

SUBROUTINE RECHNORM II,J,FIN,AUTREI

Sous routine de RECHerche NORMale du centre du cercle suivant
une grille définie bétement par l'usager ( Pas X,Y ; Nbr.X,YI.
Si le centre du cercle minimum se trouve sur une des limites
de la grille, alors poursuite éventuelle des calculs en mode
automatique ( limité à 12 cercles supplémentaires maximum)

CHARACTERfl SAUT
CHARACTERl64 NOMOUT
INTESER I,J,IN,IO
LOSICAL FIN,AUTRE

COMMON/FICH! IN,IO,NLIGN,NPAGE,SAUT,NOMOUT
COMMON/MINIFS! FSMIN,XCMIN,YCMIN

$INCLUDE:'COMMUN.FOR'

IF (VERIF21 sri te li 0,1001 i , j

IF (I.EG.NBXI TH EN
. 1 : 1

J : J +1
YCN : YCN - PASY
XCN : XC

ELSE
XCN : XCN + PASX
1 : 1 + 1

ENDIF

IF (VERIF21 write (io,1001 i,j

IF (J.ST.NBYI THEN
XUM : ((NBX - 1 1 l PASX 1 + XC
YLIM : YC - (INBY - 1 1 • PASY 1
IF ((XCMIN.EG.XC.OR.XCMIN.EG.XLIMI.OR.

(YCMIN.EQ.YC.OR.YCMIN.EQ.YLIMII TH EN
C < initialisation pour recherche automatique}

AUTRE: . TRUE.
WRITE (ID, 1101
nlign : nlign + 2

ELSE
FIN :. TRUE.
WRITE lID,1201
nlign : nlign + 2

ENDIF
Er~D 1F

100 FORMAT (' INDICES I,J : ',214,/1
110 FDRMAT (l,' Centre du cerle minimum sur les limites',

l'de la grille'l
120 FORMAT (l,' Centre du cercle mini. a l"int~rieur de la grille')

RETURN
Hm

C



c------------------------------------------------------------------

c
c
c
c

subroutine rech2min lnmaxtg,ntgb,ntgoJ

Recherche des minimums lBishop et Ordinairel >
Pour toutes 1es tangentes >

Avec identification du cercle correspondant

real mi ngen

common Iminiml tablmin (4,4,2l, mingen (4,2)

mingenll,l) = 100.0
mingenll,2) = 100.0

do 10 k=I,2
do 20 i=l,nmaxtg

if ltablminli,l,kl.lt.mingenll,kl) then
mingenll,k) = tablminli,l,k)
mingen!2,k) = tablminli,2,kl
mingenl3,k) = tablminli,3,k)
mingenI4,k) = tablminli,4,k)
if lk.eq.ll ntgb = i
if lLeq.2) ntgo = i

endif
20 continue
10 continue

return
end

c--------------------------------------------------------------------

c
c

SUBROUTINE CH6TABL (n,fs,r,nc,nt)

Chargement des valeurs obtenues dans la table

charactertl saut
charactertb4 nomout

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout
$include:'commun.for'

tablfsecln,l) = xcn
tablfsecln,2) = ycn
tablfsecln,3) = fs
tablfsecln,4) = floatlnc)
tablfsecln,5) = floatlnt)
tablfsecln,b) = r

return
END

c



c
c
c
c

c

subroutine rech1min(~c,yc,rc,fsbi,fsor,ntangl

( Recherche des facteurs de s~curit~s minimum>
(Bishop et Ordinairel

Identification du cercle correspondant >

real mingen

common/minifs/ fSIDin,~cmin,ycmin

common/minim/ tablmin(4,4,2l,mingen(4,2l

fs = fsbi
do 10 k=1,2

if Ifs.lt.tablminlntang,1,kll then
tablminl ntang,1,kl = fs
tablmin( ntang,2,kl = xc
tablmin( ntang,3,kl = yc
tablminl ntang,4,kl = rc

endif
fs = fsor

10 continue

fsmin = tablminl ntang,1,1l
xcmin = tablminl ntang,2,1l
ycmin = tablain( ntang,3,1l

return
end



c----------------------------------------------------------------------

c
c
c
c

c

subroutine impecran

Ecriture à l'écran durant les calculs pour tenir l'usager
au courant de la progression du travail .

common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/profl tang(4l,xpfix,ypfix,ntang

if (nhoriz.eq.O) then
l'Irite{l,110) ncerc,xpfix, ypfix

else
write(l,1001 ntang,nhoriz,ncerc

endif

100 format(/Sx,'CALCUL AVEC LA TANS. r~o.: 'i2,' DE ',i2,Sx,
l'POUR LE CERCLE N°.: 'i2,1)

110 formatl/Sx,'CALCUL AVEC LE CERCLE N°.:',i2,Sx,
l' (Passant par :',f8.2,' , ',fl.2,')')

return
end

c



c

$title:'Fichier : IMPRIMER.FOR'

ctttttt!t.tttttt••t.t.t ••••t.t •••• tt.t.t ••••t.ttttt.t.ttt.tt.tt.t.tttt
ct •
ct REGROUPE TOUTES LES SOUS-ROUTINES D'IMPRESSION •
ct •
ct ENTETE IMPECRAN DATE HEUR IHPMINT6 •
ct IHPTOMIN AFFITITR PAGINE AFFITRIE •
et TITRRESU t
c. .
ct.ttttttt.ttt.tttttttttt••!tttt••ttt.tttttt!ttt.ttt••ttttttttttttttt!

c
c
c

c

c

c

subroutine entete (nprob,info,systl

Ecriture, sur une nouvelle page, d'une entete pour
les résultats des calculs sur chacune des tangentes.

character.SO nprob,info
charactert64 nomout
charactert2 syst
character tl saut

common/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout

write (io,IOOl saut
wri te (io,IOIl
nlign = 1

cali dateheur
cali affititr

write lio,IOS) nprob,info
wri te !ie,140)
if (syst.eq.'im' .OR.syst.eq.'IM'l then

write (io,SOOO)
else

write lio,S002)
endif

nlign = nlign + II

RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE',

c
100 format (a)
lOI format (Il
102 format (fI!
lOS format (f,1x,a7S,llx,7Sa,1l
140 format (/,'NCERC NTANG PROF(TG)

l' FS(BISHOP) FS(ORD.)')
SOOO format (' (pi)
S002 format (' (m)

return
end

c

(pi)
(m)

(pi)

(m)

(pi)' ,Il
(m)' , Il



subroutine impmintg lnprob,info,nmaxtg,ntang,syst,nbc,idcl
c

c
c

( Impression des minimums (BISHOP et ORDINAIREI >
( Pour chaque tangente >

Impression des resultats finals si il y a 1 seule tangente

integer nmaxtg,ntang,nbc,idc
charac.tert! saut
character'2 syst,unit
character'80 nprob,info
character'b4 nomout
real mingen

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout
common/minim/tablminI4,4,21,mingenI4,21

if lsyst.eq. 'im'.OR.syst.eq.' II'l' 1 then
uni t = ' pi'

else
unit = ' m'

endif

if (nmaxtg.eq.l1 then
calI titrresu (nprob,info,nbc,idcl

else
calI pagine 115,indicl
~rite !io,1101 ntang

endif

Hfi te lio,1421
wri te (i0,1441

1
write lio,1451
"fite lio,1441

2

tablminlntany,l,11
tablminlntang,4, Il ,unit, tablminlntang,2, 1"
tablminlntang,3,11
tablminlntang,I,21
tablminlntang,4,21,unit,tablminlntang,2,21,
tablminlntang,3,2l

t

110 fOfmat 1 Il,9x,'RESULTATS POUR LA TANGENTE NI , ,i4,1,
19X,'------------------------------' ,Il

142 fOfmat it ,9x , 'F.S. Pl lN!l'tUM 1Bi shop) =', f7.3,l, 9x ,
1'----------------------- ••••• '1

144 format 19x,'Rayon = ',f7.1,1x,A2,' ; X, Y= 1',2f7.1,' 1'1
145 format UI,9x,'F.S. MINIMUM !Drdin.l =',f7.3,1,9x,

1'----------------------- .iiii'l
t

return
end

c



C----------------------------------------------------------------

SUBROUTINE DATEHEUR
c
C
C
c
c

Sous routine pour imprimer la date et l'heure sur
un fichier de sortie
Cette sous-routine appelée à chaque saut de page permet
aussi l'écriture du nom du fichier et de la pagination.

INTE6ER IN,IO,IHE,IMI,ISE,ICS,IAN,I~O,IJO

CHARACTER tl0 MOIS(12)
CHARACTER tb4 NOMOUT
character tl saut

COMMON/FICH! in,io,nlign,npage,saut,nomout

MOIS rn =' JANVIER'
MOIS(2) =' FEVRIER'
MOISI}} =' MARS'
l'!OIS(4} =' AVRIL'
MOIS(S} =' MAI'
MOIS(6) =' JUIN'
MOIS(7) =' JUILLET'
1'!01S(B} =' AOUT'
MOIS(9} = 'SEPTEMBRE'
"OIS(10) = ' OCTOBRE'
1'1015(11) = 'NOVEMBRE'
MOIS(12) = 'DECEMBRE'

CALL 6ETTIM (IHE,IMI,ISE,ICS)
CALL 6ETDAT (IAN,IMO,IJO)

WRITE (io,100J IJO,MOIS(IMOI,IAN,IHE,IMI,NOMOUT,NPA6E
nlign = nlign + 1
npage =npage + 1

c Comptabilisation du nombre de pages imprimées

100 FORMAT (IX,'Le ',I2,2X,A,2X,I4,2X,'à ',12,' H. ',12,
14~,'--' ,4x,AI8,'PASE ',i2)

RETURN
Et4D

c



C---------------------------------------------------------------------

SUBROUTINE AFFITITR
c
C Sous routine d'AFFIchage des lignes TITRe

character'l saut
character 'b4 no~out

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout

WRITE 110,100)
nlign = nlign + 5

100 FORMAT 1/,7x,'Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabi',
l'Iit~s de pentes' ,1,7x,'--------------------------------------' ,
2'------------------------' ,/,9x,'M ETH 0 DEDE BIS',
3' HOP SIM PLI FIE E' ,1,71,'--- stabept "
4'ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---' ,/)

RETURN
END

C----------------------------------------------------------------------
SUBROUTINE PASINE lnimpr,indic)

C Sous routine pour la pagination des sorties
c L'INDICateur mis a 1 permet de r~~crire , s'il y a lieu,
c certaines lignes titre sur la nouvelle page.

CHARACTER.l SAUT
CHARACTER .64 NOMOUT

COMMON/FICHI IN,IO,NLISN,NPASE,SAUT,NOMOUT

N= b3 - nimpr

IF ( nlign .SE. N) THEN
write lio,10) saut
write (io,15)
cali dateheur
nlign = 3
indic =1

ELSE
nlign = nlign + nimpr
indic = 0

ENDIF

10 FORMAT lA)
15 FORMAT II)

RETURN
END

c



c----------------------------------------------------------------------

subroutine iœptomin lnprob,info,ntgb,ntgo,syst,nbc,idc)

c ( Impression finale des minimums bishop IBISHOP et ORDINAIRE) >
c cas de plusieurs tangentes
c Avec identification des cercles correspondants

integer ntgb,ntgo,nbc,idc
character'l saut
character'2 syst,unit
character'SO nprob,info
character'b4 nomout
real mingen

common/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout
common/prof/ tang(4),xpfix,ypfix,ntang
common/minim/tablminl4,4,2),mingenl4,2)

if lsyst.eq.'im' .OR.syst.eq.'IM') then
unit = ' pi '

else
unit = ' m'

endif

calI titrresu lnprob,info,nbc,idc)

"rite (io,14Z) mingenll,!l
"rite (io,14b) tanglntgbl,unit
"rite lio,144) mingenI4,1),unit,mingenlZ,I),mingenl3,1)
write lio,1451 mingenll,21
lirite !io,14b) tang(ntgo),unit
"rite lio,1441 mingenI4,21,unit,mingenIZ,ZI,mingenl3,21

c
142 format 11l,9x,'F.S. MHHMUM lBishop) =',f7.3,1,9x,

1'----------------------- ••••• '1
144 format 19x,'Rayon = ',f7.1,lx,A2,' j X, V= l',Zf7.1,' 1'1
145 format lll,9x,'F.S. MINIMUM lOrdin.1 =',f7.3,1,9x,

1'----------------------- ••• t.')
14b format 19x,'CERCLE TAN6ENT ALA PRDFONDEUR : ' ,f7.1,2x,AZ)

c
return
end

c



c-------------------------------------------------------------------

c
c
c
c
c
c

c

SUBROUTINE TITRRESU (nprob,info,nbc,idcl

Sous routine d'affichage pour les résultats globaux.
Synthèse des différentes conditions de calcul pour
permettre une feuille résultat aussi complète que possible.
La variable IDC (Indice de Définition des Cerclesl permet de
savoir dans quelles conditions le F.S.MIN. a été trouvé.

common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/profl tangI4l,xpfix,ypfix,ntang
common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout

characterlBO nprob,info
character*64 nomout
character*l saut

write (io,100) saut
",rite lio,10Sl
call dateheur
call aHiti tr
l'Iri te (io,110)
wri te (io, l1S)
write lio,120) nprob,info

if (nhoriz.eq.Ol then
"rite lio,130) xpfix,ypfix

else if (nhoriz.eq.l) then
l'lrite (io,135) tangOl

eIse
IIrite (io,140) ltangli),i=l,nhoriz)

endi f

if (idc.eq.ll then
"rite lio,200) nbc

else
IIrite lio,2l0l nbc
if (ide. eq. 2) then

write lio,220l
else if lidc.eq.3) then

l'Irite (io,230)
eIse if lidc.eq.4) then

I1rite lio,240l
else

"rite (io,2S0l
endif

endif



c------------------------------------------------------------------

c
c
c
c
c

SUBROUTINE AFFITRIE (nb,nmaxtgJ

AFFIchage des facteurs de s~curit~ TRI~s en ordre croissant
Maximum de 10 cercles critiques imprim~s

Appelle la sous-routine de trie 'TRIEFSEC'
Controle de l'impression des n' de tangente (fonct.nmaxtgJ

charactertl saut
charactertb4 nomout

common/fichl in,io,nlign,npage,saut,nomout
Sinclude:'commun.for'

calI triefsec Inb)

write (io,15)
write lio,20J

if Inb.gt.l0J then
nb = 10
write Uo,25J

endif

if (neaxtq.eq.I) then
-write lio,32J

else
write (io,30J

endif

DO 5 1 = 1 , NB
if (nmaxtg.eq.1J then
"rite lio,52J tablfsecli,3J,tablfsec(i,IJ,tablfsecli,2J,

tablfsecli,bJ,ifixltablfsec(i,4)J
else
write lio,50! tablfsecII,3),tablfsecII,L),tablfsecII,2),

1 tablfsecII,bJ,ifixltablfseclI,4JJ,
2 ifixltablfseclI,5JJ

endif
5 CONTINUE

write (io,10J saut
nlign = 0

10
15
20

30

32
50
52

c

format Ia)
format (/Il
format 110x,'FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT',

1/,10x,'================================================' J
format 114x,' (POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUESJ')
format (l,' FSC XCENTRE YCENTRE RAYON N°CERC',

l' Nor ANS ',Il
format (!,11X,'FSC XCENTRE YCENTRE RAYON N°CERC' ,/J
format 12x,FB.3,2x,FB.2,2X,FB.2,3X,F7.2,4X,I5,4X,Ibl
FORMAT (7x,FB.3,2X,FB.2,2X,FB.2,3X,F7.2,4X,I5J
RETURN
END



c Sous-routine TITRRESU suite •.••

100 format (a)
105 format Il Il
110 format (11,25x,' •••lllllllltllll •••ll •••• ',

1 1,25x,'l RES UL TATS ",
2 1,25x,' ••••••••••••••••••••••••• ')

Ils format (l,' CAS ETUDIE :',1,' •••••••••••• ')
120 format I/lx,A78,1,IX,A78)
130 format II,' Tous les cercles passent par le point: "

Ifb.l,' , ',fb.l,l)
135 format (l,' Tous les cercles sont tangents à la profondeur

1f7.1,1l
140 format (l,' Tous les cercles tangents aux profondeurs :',

14(f7.Il,Il
200 format (' APRES ' ,i4,' CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTO',

l'MATIQUE ON TROUVE :',1,' •••••• l •••••• l ••••••••••••••••••• ',
2'••••••••••••••••••••••••••••••••• ' ,II)

210 format (' APRES ' ,i4,' CERCLES CALCULES SUIVANT UNE BRILLE',
l'ON TROUVE :' ,l,' •••••••••••••••••••••••••••••••••••• t •••• ',
2' ••••••••••••••••••• ')

220 format (' ( NOTE: Le cercle minimum se trouve à l"intêrieur "
l'des limites de la grille )' ,II)

230 format (' ( NOTE: Le cercle minimum se trouve sur les li',
l'mites de la grille l' ,II)

240 format (' ( NOTE: Poursuite en recherche automatique apr ès "
l'avoir trouv~ , .l ,' le cercle minimum sur les limites',
2' de la grille )' ,1)

250 format (' ( NOTE: Poursui te (pour certaines t anq.) en "
l'recherche automatique' ,l,' ( à cause du cercle min.',
2' sur les l i aites de la qri l le J) ' ,f)

RETURN

c



C FICHIER COMMUN. FOR
C ------------------
C-- Fichier < non exécutable} contenant les blocks 'COMMON'
C-- appelés par plusieurs sous routines ( + le programme
C-- principal). Ce fichier contient aussi les déclarations
C-- de variables correspondantes

LOGICAI_
II'HEGEI=ï:
m:: Al...

VEF: IF:: 1 , VE.~R 1F2
NBX ~I NBY!I I\ICMAX
XC,Ye,XCN,YCN,PASX,PASY,PI,TABLFSEC,ECART

C0I"1MClN 1 CERCL.E /
CDMMON/VERIFII
COMMON,I CON!3TE,I
COI"II"IOI\I/TF~I El

XC,YC,PASX,PASY,XCN,YCN,NBX,NBY,ECART
~)ER 1F 1 !' VER l F2
PI, NCI"IAX
TABLFSEC (200 ~I 6)

C ATTENTIClN la dimension i de TABLFSEC doit etre }= à MAXe
C MAXC initialisé dans la sous-routine INITPROG



STAEPT essai-l
D. ,J. P. Faye

'im' 1 1 At
40. 80. .5 5

46.

premier exemple de calcul
)1,< EPT *
6 0 4 O. O.

2. 2.

46. '7 40. -:r -:rI"")
"-' "_'''':'' Il

46. 9 40. -:r -:r..., ..
~, ._1,,:,. a ,;:

46. 9 40. 3 -:rr,
._1"':" Il

46. 9 40. 3 32.

-50. 65.
40. 65.
55.4 60.
250. 60.
1 615.
'-' -1..L

:3 -1.
4 -1.
5 -1.
60. 750.

65. 72.3 60. 57.5
65. 72.3 60. 57.5
60. 60. 60. 57.5

60. 60. 60. 57.5
31. 123 .. 5 ' sabl e'
O. 90. ' argi 1e'
0.. 89.7 'argile'
O. 84. 'argile'
O. 87. 'argile'

56. 260. 51.8 260. 32. 52().

STAEF'T essai-l premier ex emp l e de calcul
D. J. P. Faye * EPT *, lM' 0 1 4 6 0 4 O. O.
40. 80. 2u 1.
46.

-50. 65. 65. 72.3 60. 57.5 46.9 40.3 -:r'?
,_1":'" Il

40. 65. 65. 72.3 60. 57.5 46.9 40.3 '?,' ,.,
'_'ka

55.4 60. 60 .. 60. 60. 57.5 46.9 40.3 3211
200 .. 60. 60 .. 60. 60. 57.5 46.9 40.3 32.
1 615. 31. 123.5 'sable'
2 -1. O. 90. 'argile'
-:r -1. o. 89.7 ' argi 1e'"-'

4 -1. O. 84. 'argile'
5 -1. O. 87. 'argile'
60. 750. 56. 260. 51. 8 260. -:r'? 52c)._'.a:..u
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Fichier des données: tryl.dat Fichier des sorties: tryl.sor

Le 5 JUIN 1986 à 17 H. 46 tryl. sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thi~s - Calcul des stabilités de pentes

MET HODE DE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-l : premier exemple de calcul
D. J. P. Faye t EPT •

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites 1
Nombre de sections verticales 4
Nombre de frontières entre sols 6
Nombres de lignes équipressions 0
Nombre de points d~finissant la cohésion 4

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

tt.t SYSTEME IMPERIAL ttt. Livre - pied

Cercles définies suivant une grille
Centre de d~part. (x,y) = 40.0 80.0
5 centres espacés de 2.0 pi en X
5 centres espacés de 2.0 pi en Y

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 46.0,

GEOMETRIE

sections -50.0 40.0 55.4 250.0

fissuration 65.0 65.0 60.0 60.0

eau-fi ssure 65.0 65.0 60.0 60.0

fronti ère 72.3 72.3 60.0 60.0

frontHre 2 60.0 60.0 60.0 60.0

Ironti ère 3 57.5 57.5 57.5 57.5

fronti~re 4 46.9 46.9 46.9 46.9

fronti ère 5 40.3 40.3 40.3 40.3

fronti~re 6 32.0 32.0 32.0 32.0



Le 5 JUIN 1986 à 17 H. 46 trvl, sor PAGE 2

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE
Ib/pi2 DES. Ib/pi3

1 615.0 31.0 123.5
2 -1.0 .0 90.0
3 -1.0 .0 89.7
4 -1. 0 .0 84.0
5 -1.0 .0 87.0

COHESION NON DRAINEE vs PROFONDEUR

profondeur cohésion

60.0 750.0
56.0 260.0
51.8 260.0
32.0 520.0

DESCRIPT'

sable
argile
argile
argile
argi1e



Le e JUItl 19~6 à 17 H. 46 try1.sor PAGE 3.J

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcùl des stabilit~s de pentes
--------------------------------------------------------------

MET H0 DE DE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-l : premier exemple de calcul
D. J. P. Faye • EPT a

NCERC NTANG PROF(TG) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE FS (BISHOP) FS lORD.)
(p i ) (pi) (pi) (pi)

1 46.0 34.0 40.0 80.0 1.411 1.418
2 46.0 34.0 42.0 80.0 1.362 1.373
., 46.0 34.0 44.0 80.0 1.329 1.342.J

4 46.0 34.0 46.0 80.0 1.312 1.326
e 46.0 34.0 48.0 80.0 1.310 1.324.J

6 46.0 32.0 40.0 78.0 1.409 1.418
7 46.0 32.0 42.0 78.0 1.356 1.369
8 46.0 32.0 44.0 78.0 1.322 1.337
9 46.0 32.0 46.0 78.0 1.303 1.320

10 46.0 32.0 48.0 78.0 1.299 1.316
11 46.0 30.0 40.0 76.0 1.414 1.426
12 46.0 30.0 42.0 76.0 1.356 1.371
13 46.0 30.0 44.0 76.0 1.317 1.335
14 46.0 30.0 46.0 76.0 1.296 1.316
15 46.0 30.0 48.0 76.0 1.291 1.311
16 46.0 28.0 40.0 74.0 1.423 1.438
17 46.0 28.0 42.0 74.0 1.358 1.377
18 46.0 28.0 44.0 74.0 1.315 1.338
19 46.0 28.0 46.0 74.0 1.292 1.316
20 46.0 28.0 48.0 74.0 1.286 1.310
21 46.0 26.0 40.0 72.0 1.438 1.459
22 46.0 26.0 42.0 72.0 1.364 1.390
23 46.0 26.0 44.0 72.0 1.316 1.346
24 46.0 26.0 46.0 72.0 1.290 1.321
25 46.0 26.0 48.0 72.0 1.284 1.315

Centre du cerle minimum sur les limites de la grille
Pas de continuation en recherche automatique



Le 5 JUIN 1986 à 17 H. 47 try1.sor PASE 4

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

•••••••••••••••• t ••• t•••t
• RES UL T ATS •
t ••••••• t •••• t •••••••••••

CAS ETUDIE :
UUUUUU

STAEPT essai-l : premier e~emple de calcul
D. J. P. Faye • EPT •

Tous les cercles sont tangents à la profondeur 46.0

APRES 25 CERCLES CALCULES SUIVANT UNE BRILLE ON TROUVE :
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••tt ••
( NOTE: Le cercle minimum se trouve sur les limites de la grille)

F.S. MINIMUM (Bishop) = 1.284
----------------------- .....
Rayon = 26.0 pi ; X, Y=

F.S. MINIMUM (Ordin.) = 1.310
----------------------- ••tt.
Rayon = 28.0 pi i X, Y=

48.0 72. 0 )

48.0 74.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE yCEtHRE RAYON N°CERC

1.284 48.00 72.00 26.00 ?'"-'"
1.286 48.00 74.00 28.00 20
1.290 46.00 72.00 26.00 24
1.291 48.00 76.00 30.00 15
1.292 46.00 74.00 28.00 19
1. 296 46.00 76.00 30.00 14
1.299 48.00 78.00 32.00 10
1.303 46.00 78.00 32.00 9
1.310 48.00 80.00 34.00 5
1. 312 46.00 ao.oo 34.00 4



Fichier des données: tryla.dat Fichier des sorties: tryla.sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 2 tryla.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilitès de pentes

" ETH 0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-l
D. J. P. Faye

premier exemple de calcul
! EPT a

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes 1imi tes 1
Nombre de sections verticales 4
Nombre de frontières entre sols 6
Nombres de lignes èquipressions 0
Nombre de points dèfinissant la cohèsion 4

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

aaa. SYSTEME IMPERIAL a.aa Livre - pied

Recherche automatique du cercle critique
Centre de d~part (x,yl = 40.0 80.0
Pas de rotation autour du pivot = 2.0 pi
Ecart pour changement de pivot = -1.0 t

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 46.0,

GEOMETRIE

sect ions -50.0 40.0 55.4 200.0

fissuration 65.0 65.0 60.0 60.0

eau-fissure 65.0 65.0 60.0 60.0

fronti ère 72.3 72.3 60.0 60.0

frontière 2 60.0 60.0 60.0 60.0

frontière "' 57.5 57.5 57.5 57.5.J

frontière 4 46.9 46.9 46.9 46.9

frontière 5 40.3 40.3 40.3 40.3

frontière 6 32.0 32.0 32.0 32.0



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 2 tryla.sor PAGE 2

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE
Ib/pi2 DES. Ib/pi3

1 615.0 31.0 123.5
2 -1.0 .0 90.0
3 -1.0 .0 89.7
4 -1.0 .0 84.0
5 -1.0 .0 87.0

COHESION NON DRAINEE vs PROFONDEUR

profondeur cohésion

60.0 750.0
56.0 260.0
51.8 260.0
32.0 520.0

DESCRIPT'

sable
argile
argile
argi le
argile

AeY
1)



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 2 tryla.sor PAGE 3

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilit~s de pentes
--------------------------------------------------------------

MET HODE DE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-l : premier exemple de calcul
D. J. P. Faye t EPT t

NCERC NTANS PROFITS) RAYON IXICENTRE IYICENTRE FS (BISHOP) FS lORD. 1
lpil (pi) tpi ) lpi)

46.0 34.0 40.0 80.0 1.411 1.418
2 46.0 34.0 44.0 80.0 1.329 1.342
3 46.0 34.0 48.0 80.0 1.310 1.324
4 46.0 34.0 52.0 80.0 1.340 1.352
5 46.0 30.0 48.0 76.0 1.291 1.311
6 46.0 30.0 52.0 76.0 1.327 1.344
7 46.0 26.0 48.0 72.0 1.284 1.315
8 46.0 30.0 44.0 76.0 1.317 1.335
9 46.0 30.0 50.0 76.0 1.301 1.320

10 46.0 28.0 48.0 74.0 1.286 1.310
Il 46.0 30.0 46.0 76.0 1.296 1.316
12 46.0 32.0 48.0 78.0 1.299 1.316
13 46.0 31.0 49.0 77.0 1.298 1.315
14 46.0 29.0 49.0 75.0 1.291 1.313
15 46.0 29.0 47.0 75.0 1.286 1.308
16 46.0 31. 0 47.0 77.0 1.294 1.312



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 3 tryla.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilit~s de pentes

HETH 0 DEDE BIS HOP S l HPLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

ttttttttttttttttttttttttt
t RES UL T ATS t
ttttttttttttttttttttttttt

CAS ETUDIE:
UUtUtUU

STAEPT essai-l : premier exemple de calcul
D. J. P. Faye t EPT t

Tous les cercles sont tangents à la profondeur 46.0

APRES 16 CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIQUE ON TROUVE:
tttttttttttttttttttttttttttt!ttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

F.S. HINIMUH !Bishop) = 1.284
----------------------- ttttt
Rayon = 26.0 pi ; X, Y=

F.S. MINIMUM (ürdin.) = 1.308
----------------------- ttttt
Rayon = 29.0 pi ; X, Y=

48.0 72.0 )

47.0 75.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE YCEtHRE RAYON N°CERC

1.284 48.00 72.00 26.00 7
1.286 48.00 74.00 28.00 10
1.286 47.00 75.00 29.00 15
1.291 48.00 76.00 30.00 5
1.291 49.00 75.00 29.00 14
1.294 47.00 77.00 31.00 16
1. 296 46.00 76.00 30.00 Il
1.298 49.00 77.00 31.00 13
1.299 48.00 78.00 32.00 12
1.301 50.00 76.00 30.00 9

f1~, lO



Annexe.. E..2inp
STAEPT essai-2 : 61isseffient de terrain de Logaden en SUEDE
G. J. P. Faye .t EPTt.
'Ml' 1 0 8 2 8 0 0.0 0.0
30. 90. 7 2 4. 4.
12.5 74.0

O. 74. 74. 74. 42.
15. 74. 74. 74. 42.
18. 74. 74. 74. 42.
30. 68. 68. 68. 42.
44. 61. 61. 61. 42.
52. 57. 57. 57. 42.
58. 56.5 56.5 56.5 42.
67. 56.5 56.5 56.5 42.
1 9.81 27.1 19.62 'sable'
O. 71.3 69. 67. 66. 65. 64. 61.7 60.

15. 69.5 68. 66. 64.5 63.3 61.7 60. 58.3
18. 69. 67.5 65.3 63.7 62.3 60.7 59.5 57.5
30. 65.5 63. 61. 59.5 57.7 56.5 54.7 52.7
44. 60. 57.7 55.5 54. 52. 50.3 48.3 46.3
52. 57. 54.5 53. 51.5 50. 48. 46. 43.7
58. 56. 53.5 52. 50.5 49. 47. 45. 42.7
67. 56. 53.5 52. 50.5 49. 47. 45. 42.7
O. 19.62 39.24 58.86 78.48 98.1 117.72 137.34

STAEPT essai-2 : 6lissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye 1. EP T tt
'Ml' 0 0 8 2 8 0 0.0 0.0
30. 90. 4. O.
12.5 74.0

O. 74. 74. 74. 42.
15. 74. 74. 74. 42.
lB. 74. 74. 74. 42.
30. 68. 68. 6B. 42.
44. 61. 61. 61. 42.
52. 57. 57. 57. 42.
SB. 56.5 56.5 56.5 42.
67. 56.5 56.5 56.5 42.
1 9.Bl 27.1 19.62 'sable'
O. 71.3 69. 67. 66. 65. 64. 61.7 60.

15. 69.5 6B. 66. 64.5 63.3 61.7 60. 58.3
lB. 69. 67.5 65.3 63.7 62.3 60.7 59.5 57.5
30. 65.5 63. 61. 59.5 57.7 56.5 54.7 52.7
44. 60. 57.7 55.5 54. 52. 50.3 48.3 46.3
52. 57. 54.5 53. 51.5 50. 4B. 46. 43.7
58. 56. 53.5 52. 50.5 49. 47. 45. 42.7
67. 56. 53.5 52. 50.5 49. 47. 45. 42.7
O. 19.62 39.24 58.86 78.48 98.1 117.72 137.34

At 1/
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Fichier des donn~es : try2.dat Fichier des sorties: try2.sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 12 try2.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilit~s de pentes

" ETH 0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye tt E P T tt

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes 1iai tes 0
Nombre de sections verticales 8
Nombre de frontières entre sols 2
Nombres de lignes ~quipressions 8
Nombre de points d~finissant la cohésion 0

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

tttt SYSTEME METRIQUE tttt kilo-Newton - mètre

Cercles d~finies suivant une grille
Centre de d~part (x,y) = 30.0 90.0
7 centres espac~s de 4.0 m en X
2 centres espacés de 4.0 m en Y

TOUS LES CERCLES PASSENT PAR LE POINT ( 12.5, 74.0)

GEOMETRIE

sections .0 15.0 18.0 30.0 44.0 52.0 58.0 67.0

fi ssurati on 74.0 74.0 74.0 68.0 61.0 57.0 56.5 56.5

eau-fissure 74.0 74.0 74.0 68.0 61.0 57.0 56.5 56.5

frontière 74.0 74.0 74.0 68.0 61.0 57.0 56.5 56.5

frontière 2 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION
kpa

9.8

FROTTEMEtH
DEG.

27.1

DENSITE
kN/1ll3

19.6

DESCRIPP

sable



Le 5 JUIN 1986 A 18 H. 12 try2.sor PAGE 2

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonnées des lignes équipressions

sections .0 15.0 18.0 30.0 44.0 52.0 58.0 67.0
ligne 1 71. 3 69.5 69.0 65.5 60.0 57.0 56.0 56.0
ligne 2 69.0 68.0 67.5 63.0 57.7 54.5 53.5 53.5
ligne 3 67.0 66.0 65.3 61.0 rr r 53.0 52.0 52.0..J..J • ..J

1igne 4 66.0 64.5 63.7 59.5 54.0 51.5 50.5 50.5
ligne r 65.0 63.3 62.3 57.7 52.0 50.0 49.0 49.0-s

1igne 6 64.0 61. 7 60.7 56.5 50.3 48.0 47.0 47.0
1igne 7 61. 7 60.0 59.5 54.7 48.3 46.0 45.0 45.0
1igne 8 60.0 58.3 57.5 52.7 46.3 43.7 42.7 42.7

valeurs des pressions sur les lignes équipressions

1igne pression
1 .0
2 19.6
3 39.2
4 58.9
e 78.5'"
b 98.1
7 117.7
8 137.3

r-e: 14



Le 5 JUIN 1986 à lB H. 12 try2.sor PAGE 3

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilitês de pentes

MET HODE DE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye U E P T U

NCERC NTANS PROFITS) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE FS !BISHOP) FS lORD.)
(a) (m) (m) (m)

1 66.3 23.7 30.0 90.0 2.008 1.937
2 63.2 26.8 34.0 90.0 1.594 1.505
.., 59.9 30.1 38.0 90.0 1.336 1.228.J

4 56.4 33.6 42.0 90.0 1.136 1.013
5 52.9 37.1 46.0 90.0 1.094 .919
6 49.2 40.8 50.0 90.0 1.232 .946
7 45.5 44.5 54.0 90.0 1.477 1.052
8 64.8 21.2 30.0 86.0 1.792 1.681
9 61.4 24.6 34.0 86.0 1.466 1.332

10 57.8 28.2 38.0 86.0 1.237 1.083
11 54.2 31. 8 42.0 86.0 1.085 .907
12 50.4 35.6 46.0 86.0 1.144 .879
13 46.6 39.4 50.0 86.0 1.352 .954
14 42.8 43.2 54.0 86.0 1.732 1.188

Centre du cerle minimum sur les limites de la grille
Pas de continuation en recherche automatique



Le 5 JUIN try2.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilitès de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

ttttttttttttttttttttttt.t
• RES UL TAT S t
tt.tttt.ttttttttt.ttttt.t

CAS ETUDIE :
HUHUtUt

STAEPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye t. EP T .t

Tous les cercles passent par le point: 12.5, 74.0

APRES 14 CERCLES CALCULES SUIVANT UNE GRILLE ON TROUVE :
tttttttt.t •••t•••• ttttttt ••tt.ttttt •••tttt ••••• t••• t.t ••t••t
( NOTE: Le cercle minimum se trouve sur les limites de la grille)

F.S. MINIMUM (Bishop) = 1.085
----------------------- t.tt.
Rayon = 31.8 m; X, Y=

F.S. MINIMUM IOrdin.1 = .879
----------------------- .t•••
Rayon = 35.6 m; X, Y=

42.0 86.0 )

46.0 86.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CRDISSAtH
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE YCENTRE RAYON N°CERC

1.085 42.00 86.00 31. 85 11
1.094 46.00 90.00 37.12 5
1.136 42.00 90.00 33.56 4
1.144 46.00 86.00 35.58 l'j

1.

1.232 50.00 90.00 40.77 6
1.237 38.00 86.00 28.18 10
1.336 38.00 90.00 30.10 7

.J

1.352 50.00 86.00 39.37 13
1.466 34.00 86.00 24.62 9
1. 477 54.00 90.00 44.48 7



Fichier des donn~es : try2a.dat Fichier des sorties: try2a.sor

Le 5 JUIN 1986 A 18 H. 14 try2a.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilit~s de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP S 1 H PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye t. E PT ••

CONTROLE DES D[lNNEES

Nombre de tangentes 1imi tes 0
Nombre de sections verticales 8
Nombre de frontières entre sols 2
Nombres de lignes équipressions 8
Nombre de points d~finissant la coh~sion 0

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

•••• SYSTEME METRIUUE •••• ~ilo-Newton - mètre

Recherche automatique du cercle critique
Centre de d~part (x,y) = 30.0 90.0
Pas de rotation autour du pivot = 4.0 ID

Ecart pour changement de pivot = .0 %

TOUS LES CERCLES PASSENT PAR LE POINT ( 12.5, 74.0)

GEOMETRIE

sections .0 15.0 18.0 30.0 44.0 52.0 58.0 67.0

fissuration 74.0 74.0 74.0 68.0 61.0 57.0 56.5 56.5

eau-fissure 74.0 74.0 74.0 68.0 61.0 57.0 56.5 56.5

frontière 74.0 74.0 74.0 68.0 61.0 57.0 56.5 56.5

frontière 2 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION
kpa

9.8

FROTTEI'lEtH
DEG.

27.1

DENSITE
kN/m3

19.6

DESCRIPT'

sable

!tE 1+



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 14 try2a.sor, PAGE 2

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonn~es des lignes ~quipressions

sections .0 15.0 18.0 30.0 44.0 52.0 58.0 67.0
1igne 1 71.3 69.5 69.0 65.5 60.0 57.0 56.0 56.0
1igne 2 69.0 68.0 67.5 63.0 57.7 54.5 53.5 53.5
1igne 3 67.0 66.0 65.3 61. 0 55.5 53.0 52.0 52.0
ligne 4 66.0 64.5 63.7 59.5 54.0 51.5 50.5 50.5
ligne " 65.0 63.3 62.3 57.7 52.0 50.0 49.0 49.0..J

ligne 6 64.0 61.7 60.7 56.5 50.3 48.0 47.0 47.0
1igne 7 61. 7 60.0 59.5 54.7 48.3 46.0 45.0 45.0
1igne 8 60.0 58.3 57.5 52.7 46.3 43.7 42.7 42.7

valeurs des pressions sur les lignes ~quipressions

ligne pression
1 .0
2 19.6
3 39.2
4 58.9
e 78.5..J

6 98.1
7 117.7
8 137.3



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 14 try2a.sor PAGE .,
.J

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilitês de pentes
--------------------------------------------------------------

MET H0 DE DE BIS HOP S 1 ~ PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye U E P T U

NCERC NTANS PROF(TS) RAYON (l)CENTRE (YlCENTRE FS !BISHOPl FS !oRO. )
(ml (m) (m) (m)

1 66.3 23.7 30.0 90.0 2.00B 1.937
2 59.9 30.1 3B.0 90.0 1.336 1.22B
3 52.9 37.1 46.0 90.0 1.094 .919
4 45.5 44.5 54.0 90.0 1.477 1.052
5 47.6 34.4 46.0 82.0 1.279 .995
6 56.8 41.2 46.0 98.0 1.144 1.067
7 49.2 40.8 50.0 90.0 1.232 .946
8 50.4 35.6 46.0 86.0 1.144 .879
9 56.4 33.6 42.0 90.0 1.136 1.013

10 55.0 39.0 46.0 94.0 1.094 .981
11 51.9 41.1 49.0 93.0 1.152 .960
12 48.3 38.7 49.0 87.0 1.253 .920
13 53.8 33.2 43.0 87.0 1.078 .905
14 46.4 40.6 51.0 87.0 1.379 .976
15 48.1 30.9 43.0 79.0 1.269 .888
16 61.0 26.0 35.0 87.0 1.430 1.304
17 58.0 37.0 43.0 95.0 1.208 1.122
18 50.1 36.9 47.0 87.0 1.161 .893
19 51.2 31. 8 43.0 83.0 1.114 .849
20 57.5 29.5 39.0 87.0 1.210 1.064
21 56.1 34.9 43.0 91.0 1.115 .997
22 49.0 35.0 46.0 84.0 1.191 .868
23 54.7 29.3 40.0 84.0 1.119 .924
24 59.2 31. 8 40.0 90.0 1.227 1.112



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 15 try2a.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilites de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

•••••••••••••••••••••••••
• RES UL TATS •
•••••••••••••••••••••••••

CilS ETUDIE:
mmuuu

STAEPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye U EP T U

Tous les cercles passent par le point: 12.5, 74.0

APRES 24 CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATI~UE ON TROUVE:
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

F.S. MINIMUM (Bishop) = 1.078
----------------------- .....
Rayon = 33.2 m; X, Y=

F.S. MINIMUM !Ordin.) = .849
----------------------- .....
Rayon = 31. B Ii!; X, Y=

43.0 87.0 )

43.0 83.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIGUES)

FSC XCENTRE YCEtHRE RAYON N°CERC

1.078 43.00 87.00 33.15 13
1.094 46.00 90.00 37.12 "7

.J

1.094 46.00 94.00 39.02 10
1.114 43.00 83.00 31. 80 19
1.115 43.00 91.00 34.92 21
1. 119 40.00 84.00 29.26 23
1.136 42.00 90.00 33.56 9
1.144 46.00 98.00 41. 21 6
1.144 46.00 86.00 35.58 8
1.152 49.00 93.00 41.15 Il

Ac: 7.-0



STAEPT Essai-3 :stabilit~ de talus aval de barrage
D. J. P. Faye ttt EPT .tt
'm2' 1 1 9 4 4 0 O. O.
130. 146. 6 5 4. 4.
50.
25. 120. 120. 120. 96. 96. 50.
31. 124. 124. 124. 110. 110. 50.
38.5 127. 127. 127. 127. 123.5 50.
48. 127. 127. 127. 127. 116. 50.
60. 121. 121. 121. 99. 99. 50.
73. 114. 114. 114. 71. 71. 50.
82. 109.5 109.5 109.5 50. 50. 50.

110. 95. 95. 95. 50. 50. 50.
200. 50. 50. 50. 50. 50. 50.
1 O. 38.7 2. 'enrochemt'
2 2.4 26.6 2. 'argile'
3 2.4 26.6 1.9 'argile'
25. 120. 118. 114. 108.5
31. 124. 118. 114. 108.5
38.5 123.5 116. 111. 104.5
48. 116.5 109. 101. 94.5
60. 99. 93. 86. 79.
73. 71. 68. 63. 59.
82. 50. 50. 50. 50.

110. 50. 50. 50. 50.
200. 50. 50. 50. 50.

O. .5 1. 1.5

STAEPT Essai-3 :stabilit~ de talus aval de barrage
D. J. P. Faye t.t EPT .tt
'm2' 0 1 9 4 4 0 O. O.
130. 140. 2. O.
50.
25. 120. 120. 120. 96. 96. 50.
31. 124. 124. 124. 110. 110. 50.
38.5 127. 127. 127. 127. 123.5 50.
48. 127. 127. 127. 127. 116. 50.
60. 121. 121. 121. 99. 99. 50.
73. 114. 114. 114. 71. 71. 50.
82. 109.5 109.5 109.5 50. 50. 50.

110. 95. 95. 95. 50. 50. 50.
200. 50. 50. 50. 50. 50. 50.
1 O. 38.7 2. 'enrochemt'
2 2.4 26.6 2. 'argile'
3 2.4 26.6 1.9 'argile'
25. 120. 118. 114. 108.5
31. 124. 118. 114. 108.5
38.5 123.5 116. 111. 104.5
48. 116.5 109. 101. 94.5
60. 99. 93. 86. 79.
73. 71. 68. 63. 59.
82. 50. 50. 50. 50.

110. 50. 50. 50. 50.
200. 50. 50. 50. 50.

O. .5 1. 1.5
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Fichier des données: try3.dat Fichier des sorties: try3.sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 16 try3.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thi~s - Calcul des stabilités de pentes

~ ETH 0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye ttt EPr ttt

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes 1iei tes 1
Nombre de sections verticales 9

.Nombre de fronti~res entre sols 4
Nombres de lignes équipressions 4
Nombre de points définissant la cohésion 0

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

tt.t SYSTEME METRIQUE tt.t tonne - lIl~tre

Cercles définies suivant une grille
Centre de départ (x,y) = 130.0 146.0
6 centres espacés de 4.0 III en X
5 centres espacés de 4.0 III en Y

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 50.0,

GEOMETRIE

sections 25.0 31.0 38.5 48.0 60.0 73.0 82.0 110.0 200.0

fi ssurati on 120.0 124.0 127.0 127.0 121.0 114.0 109.5 95.0 50.0

eau-fissure 120.0 124.0 127.0 127.0 121. 0 114.0 109.5 95.0 50.0

frontHre 120.0 124.0 127.0 127.0 121. 0 114.0 109.5 95.0 50.0

Ironti ère 2 96.0 110.0 127.0 127.0 99.0 71.0 50.0 50.0 50.0

fronti~re 3 96.0 110.0 123.5 116.0 99.0 71.0 50.0 50.0 50.0

fronti ~re 4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0



Le " JUIN 1986 à 18 H. 16 try3.sor PAGE 2.J

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMEtH DENSITE DESCRIPT'
tlm2 DEG. t/m3

.0 38.7 2.0 enrochemt
2 2.4 26.6 2.0 argile
3 2.4 26.6 1.9 argile

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonnées des lignes équipressions

sections 25.0 31.0 38.5 48.0 60.0 73.0 82.0 110.0 200.0
1igne 1 120.0 124.0 123.5 116.5 99.0 71. 0 50.0 50.0 50.0
1igne 2 118.0 118.0 116.0 109.0 93.0 68.0 50.0 50.0 50.0
ligne 7 114.0 114.0 111. 0 101.0 86.0 63.0 50.0 50.0 50.0.J

ligne 4 108.5 108.5 104.5 94.5 79.0 59.0 50.0 50.0 50.0

valeurs des pressions sur les lignes équipressions

1igne pression
1 .0
2 .5
3 1.0
4 1.5



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 16 try3.sor PAGE 3

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes
--------------------------------------------------------------

i'1 ETH 0 DE DE BIS HOP S I i'1 PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye tU EPT tu

NCERC NT ANS PROFITS) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE FS (BISHOP) FSWRD. )
(m) (m) (m) (/il)

50.0 96.0 130.0 146.0 2.319 1.992
2 50.0 96.0 134.0 146.0 2.299 1.981
3 50.0 96.0 138.0 146.0 2.290 1.975
4 50.0 96.0 142.0 146.0 2.296 1.976
5 50.0 96.0 146.0 146.0 2.294 1.948
6 50.0 96.0 150.0 146.0 2.250 1.925
7 50.0 92.0 130.0 142.0 2.362 2.016
8 50.0 92.0 134.0 142.0 2.347 2.007
9 50.0 92.0 138.0 142.0 2.347 2.007

10 50.0 92.0 142.0 142.0 2.370 1.988
Il 50.0 92.0 146.0 142.0 2.323 1.963
12 50.0 92.0 150.0 142.0 2.277 1.940
13 50.0 88.0 130.0 138.0 2.414 2.045
14 50.0 88.0 134.0 138.0 2.408 2.043
15 50.0 88.0 138.0 138.0 2.418 2.037
16 50.0 88.0 142.0 138.0 2.405 2.007
17 50.0 88.0 146.0 138.0 2.355 1.981
18 50.0 88.0 150.0 138.0 2.306 1.957
19 50.0 84.0 130.0 134.0 2.481 2.085
20 50.0 84.0 134.0 134.0 2.494 2.082
21 50.0 84.0 138.0 134.0 2.499 2.058
22 50.0 84.0 142.0 134.0 2.444 2.029
23 50.0 84.0 146.0 134.0 2.390 2.002
24 50.0 84.0 150.0 134.0 2.338 1.975
25 50.0 80.0 130.0 130.0 2.565 2.133
26 50.0 80.0 134.0 130.0 2.608 2.117
27 50.0 80.0 138.0 130.0 2.547 2.084
28 50.0 80.0 142.0 130.0 2.487 2.054
29 50.0 80.0 146.0 130.0 2.429 2.024
30 50.0 80.0 150.0 130.0 2.373 1.994

Centre du cerle minimum sur les limites de la grille
Pas de continuation en recherche automatique



Le S JUIN 1986 à 18 H. 17 try3.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thi~s - Calcul des stabilités de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SI" PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

ttttttttttttttttttttttttt
t RES UL T ATS t
ttttttttftttttftftttttttt

CAS ETUDIE :
utUHHHt

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye ttt EPT ttt

Tous les cercles sont tangents à la profondeur SO.O

APRES 30 CERCLES CALCULES SUIVANT UNE BRILLE ON TROUVE :
tttttttttttttttttttttttttttttttttttttftttttttttttttttttttttt
( NOTE: Le cercle minimum se trouve sur les limites de la grille)

F.S. MINIMUM (Bishop) = 2.2S0
----------------------- ttttt
Rayon = 96.0 ID; X, Y= ( lS0.0 146.0 )

F.S. MINIMUM (Ordin.) = 1.925
----------------------- ttttt
Rayon = 96.0 ID j X, Y= ( 150.0 146.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES Et~ ORDRE CROISSAtH
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE YCENTRE RAYON N°CERC

2.250 lS0.00 146.00 96.00 6
2.277 150.00 142.00 92.00 12
2.290 138.00 146.00 96.00 .,

.J

2.294 146.00 146.00 96.00 r
.J

2.296 142.00 146.00 96.00 4
2.299 134.00 146.00 96.00 2
2.306 150.00 138.00 S8.00 18
2.319 130.00 146.00 96.00 1
2.323 146.00 142.00 92.00 Il
2.338 150.00 134.00 84.00 24



Fichier des données: try3a.dat Fichier des sorties: try3a.sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 19 try3a.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye III EPT l!l

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites 1
Nombre de sections verticales 9
Nombre de frontiéres entre sols 4
Nombres de lignes équipressions 4
Nombre de points définissant la cohésion 0

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

ll!l SYSTEME METRIQUE lll! tonne - métre

Recherche automatique du cercle critique
Centre de départ lx,yI = 130.0 140.0
Pas de rotation autour du pivot = 2.0 m
Ecart pour changement de pivot = .0 l

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 50.0,

GEOMETRIE

sections 25.0 31.0 38.5 48.0 60.0 73.0 82.0 110.0 200.0

fissuration 120.0 124.0 127.0 127.0 121.0 114.0 109.5 95.0 50.0

eau-fissure 120.0 124.0 127.0 127.0 121.0 114.0 109.5 95.0 50.0

frontiére 120.0 124.0 127.0 127.0 121. 0 114.0 109.5 95.0 50.0

frontiére 2 96.0 110.0 127.0 127.0 99.0 71. 0 50.0 50.0 50.0

frontiére 3 96.0 110.0 123.5 116.0 99.0 71.0 50.0 50.0 50.0

frontiére 4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 19 try3a.sor PASE 2

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE
tlm2 IlES. tlm3

1 .0 38.7 2.0
2 2.4 26.6 2.0
3 2.4 26.6 1.9

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonnees des lignes equipressions

DESCRIPP

enrochemt
argile
argile

sections 25.0 31.0 38.5 48.0 60.0 73.0 82.0 110.0 200.0
ligne 1 120.0 124.0 123.5 116.5 99.0 71. 0 50.0 50.0 50.0
ligne 2 118.0 118.0 116.0 109.0 93.0 68.0 50.0 50.0 50.0
ligne 7 114.0 114.0 111. 0 101. 0 86.0 63.0 50.0 50.0 50.0,)

ligne 4 108.5 108.5 104.5 94.5 79.0 59.0 50.0 50.0 50.0

valeurs des pressions sur les lignes equipressions

ligne pression
1 .0
2 .5
3 1.0
4 1.5



Le e JUIN 19B6 1 18 H. 19 try3a.sor PAGE 3..J cl

Ecole Polytechnique de Thi~s - Calcul des stabilités de pentes
--------------------------------------------------------------

MET H0 DE DE BIS HOP 5 I MPLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye U' EPT 'U

NCERC NTANG PROFITS) RAYON (XlCENTRE (Y)CENTRE FS !BISHOP) FS (ORD.)
(Ill) (m) (m) (m)

1 50.0 90.0 130.0 140.0 2.386 2.029
2 50.0 90.0 134.0 140.0 2.376 2.024
3 50.0 90.0 13B.0 140.0 2.3BO 2.023
4 50.0 B6.0 134.0 136.0 2.445 2.064
5 50.0 94.0 134.0 144.0 2.321 1.993
6 50.0 94.0 13B.0 144.0 2.316 1.990
7 50.0 94.0 142.0 144.0 2.327 1.985
8 50.0 98.0 138.0 148.0 2.266 1.962
9 50.0 9B.0 142.0 148.0 2.266 1.960

10 50.0 98.0 134.0 148.0 2.278 1.971
11 50.0 102.0 138.0 152.0 2.226 1.942
12 50.0 102.0 142.0 152.0 2.218 1.935
13 50.0 102.0 146.0 152.0 2.224 1.934
14 50.0 106.0 142.0 156.0 1.890 1.731
15 50.0 106.0 146.0 156.0 2.177 1.911
16 50.0 106.0 138.0 156.0 2.194 1.924
17 50.0 110.0 142.0 160.0 2.152 1.903
lB 50.0 106.0 144.0 156.0 2.178 1.913
19 50.0 104.0 142.0 154.0 2.199 1.925
20 50.0 106.0 140.0 156.0 2.187 1.921
21 50.0 108.0 142.0 158.0 2.166 1.909
22 50.0 107.0 143.0 157.0 2.171 1.910
23 50.0 105.0 143.0 155.0 2.188 1.919
24 50.0 105.0 141. 0 155.0 1.902 1.743
"r 50.0 107.0 141. 0 157.0 2.176 1.915l...J



Le 5 JUIN 1986 a 18 H. 20 try3a.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thi~s - Calcul des stabilités de pentes

HETH 0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

•••••••••••••••••••••••••
• RES UL T ATS •
•••••••••••••••••••••••••

CAS ETUDIE :.U.,.,U...
STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye ••• EPT •••

Tous les cercles sont tangents a la profondeur 50.0

APRES 25 CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIQUE ON TROUVE :
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

F.S. MINIMUM (Bishop) = 1.890
----------------------- .....
Rayon = 106.0 ID; X, Y= ( 142.0 156.0 l

F.S. MINIMUM (Ordin.l = 1.731
----------------------- .....
Rayon = 106.0 ID; X1 Y= ( 142.0 156.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE YCENTRE RAYON N°CERC

1.890 142.00 156.00 106.00 14
1.902 141. 00 155.00 105.00 24
2.152 142.00 160.00 110.00 17
2.166 142.00 158.00 108.00 21
2. 171 143.00 157.00 107.00 22
2.176 141. 00 157.00 107.00 25
2.177 146.00 156.00 106.00 15
2.178 144.00 156.00 106.00 18
2.187 140.00 156.00 106.00 20
2.188 143.00 155.00 105.00 ?7

~.J



STAEPT essai-4 : exemple tiré de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye ltt! EPT tt!t
'm2' 1 1 15 3 0 0 O. O.
34. 96. 7 5 2. 2.
bO.
-50. 85. 85. 85. 75. bO.

O. 85. 85. 85. 75. bO.
10. 85. 85. 85. 75. bO.
20. 85. 85. 85. 75. bO.
24. 85. 85. 85. 75. bO.
30. 82. 82. 82. 75. bO.
39.2 77.4 77.4 77.4 75. bO.
44. 77.4 77.4 77.4 75. bO.
49.2 77.4 77.4 77.4 75. bO.
52. 7b.2 7b.2 7b.2 75. bO.
55. 75. 75. 75. 75. 60.
bO. 75. 75. 75. 75. bO.
70. 75. 75. 75. 75. bO.
80. 75. 75. 75. 75. bO.

100. 75. 75. 75. 75. bO.
1 O. 35. 2.2 'sol-l'
2 3. O. 2. '501-2'

bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
bO.
'sol-l'
,501-2'

85. 85. 85. 75.
85. 85. 85. 75.
85. 85. 85. 75.
85. 85. 85. 75.
82. 82. 82. 75.
77.4 77.4 77.4 75.
77.4 77.4 77.4 75.
77.4 77.4 77.4 75.
7b.2 7b.2 7b.2 75.
75. 75. 75. 75.
75. 75. 75. 75.
75. 75. 75. 75.
75. 75. 75. 75.
75. 75. 75. 75.

O. 35. 2.2
3. O. 2.

STAEPT essai-4 : exemple tiré de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye !tt! EPT ttt!
,m2' 0 1 15 3 0 0 O. O.
34. 9b. 1. 0
bO.
-50. 85. 85. 85. 75.

O.
10.
20.
24.
30.
39.2
44.
49.2
52.
55.
bO.
70.
SO.

100.
1
2

Pmnexe E4. ;n~



, --

Annexe E-4.rut



Fichier des données: try4.dat Fichier des sorties: try4.sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 21 try4.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes

MET H0 DEDE 8 1 S HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-4 : exemple tiré de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye nu EPT HU

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes 1imi tes 1
Nombre de sections verticales 15
Nombre de frontières entre sols 3
Nombres de lignes équipressions 0
Nombre de points définissant la cohésion 0

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

•••• SYSTEME METRIQUE •••• tonne - m~tre

Cercles définies suivant une grille
Centre de départ (x,yJ = 34.0 96.0
7 centres espacés de 2.0 III en X
5 centres espacés de 2.0 m en Y

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 60.0,

GEOMETRIE

sections -50.0 .0 10.0 20.0 24.0 30.0 39.2 44.0 49.2 52.0 55.0 60.0 70.0 80.0 100.0

fi ssurati on 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 82.0 77.4 77.4 77.4 76.2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

eau-fissure 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 82.0 77.4 77.4 77.4 76.2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

frontière 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 82.0 77.4 77.4 77.4 76.2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

frontière 2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

frontiére 3 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0





Le 5 JUIN 1986 1 18 H. 21 try4.sor PASE 3d

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes
--------------------------------------------------------------

" ETH 0 DE DE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- versi on 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-4 : exemple tiré de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye HU EPT UU

NCERC NTANS PROFITS) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE FS (BISHOP) FS !ORD. )
(m) (m) (m) (m)

60.0 36.0 34.0 96.0 .844 .794
2 60.0 36.0 36.0 96.0 .838 .789
"' 60.0 36.0 38.0 96.0 .840 .791,J

4 60.0 36.0 40.0 96.0 .850 .800
" 60.0 36.0 42.0 96.0 .869 .815..J

6 60.0 36.0 44.0 96.0 .897 .839
7 60.0 36.0 46.0 96.0 .936 .873
8 60.0 34.0 34.0 94.0 .844 .791
9 60.0 34.0 36.0 94.0 .838 .786

10 60.0 34.0 38.0 94.0 .840 .787
Il 60.0 34.0 40.0 94.0 .851 .797
12 60.0 34.0 42.0 94.0 .871 .814
13 60.0 34.0 44.0 94.0 .902 .840
14 60.0 34.0 46.0 94.0 .946 .877
15 60.0 32.0 34.0 92.0 .847 .790
16 60.0 32.0 36.0 92.0 .840 .784
17 60.0 32.0 38.0 92.0 .842 .786
18 60.0 32.0 40.0 92.0 .854 .797
19 60.0 32.0 42.0 92.0 .877 .816
20 60.0 32.0 44.0 92.0 .911 .845
21 60.0 32.0 46.0 92.0 .961 .887
22 60.0 30.0 34.0 90.0 .853 .793
?"' 60.0 30.0 36.0 90.0 .845 .786~,J

24 60.0 30.0 38.0 90.0 .848 .788
25 60.0 30.0 40.0 90.0 .861 .800
26 60.0 30.0 42.0 90.0 .887 .822
27 60.0 30.0 44.0 90.0 .926 .855
28 60.0 30.0 46.0 90.0 .983 .902
29 60.0 28.0 34.0 88.0 .865 .801
30 60.0 28.0 36.0 88.0 .855 .793
31 60.0 28.0 38.0 88.0 .858 .796
32 60.0 28.0 40.0 88.0 .874 .809
33 60.0 28.0 42.0 es.o .903 .834
34 60.0 28.0 4~.û 88.0 .949 .872
35 60.0 28.0 46.0 88.0 1.015 .928

Centre du ~ercle mini. a l'intérieur de la grille



. Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 22 try4.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilit~s de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

•••••••••••••••••••••••••
• RES UL T ATS •
•••••••••••••••••••••••••

CAS ETUDIE :
muuuu.

STAEPT essai-4 : exemple tir~ de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye UU EPT UU

Tous les cercles sont tangents à la profondeur 60.0

APRES 35 CERCLES CALCULES SUIVANT UNE 6RILLE ON TROUVE :
t•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
( NOTE: Le cercle minimum se trouve à l'int~rieur des limites de la grille)

F. S. MINIMUM (Bishop) = .838
----------------------- UU.
Rayon = 34.0 m ; Y. 1 Y= 36.0 94.0 )

F.S. MINIMUM Wrdin. ) = .784
----------------------- UU.
Rayon = 32.0 fi ; X , Y= 36.0 92.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE YCENTRE RAYON N°CERC

.838 36.00 94.00 34.00 9

.838 36.00 96.00 36.00 2

.840 36.00 92.00 32.00 16

.840 38.00 94.00 34.00 10

.840 38.00 96.00 36.00 .,
,)

.842 38.00 92.00 32.00 17

.844 34.00 96.00 36.00 1

.844 34.00 94.00 34.00 8

.845 36.00 90.00 30.00 .,.,
",)

.847 34.00 92.00 32.00 15



t

Fichier des données: try4a.dat Fichier des sorties: try4a.sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 24 try4a.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

MET H0 DEDE 8 1 S HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-4 : e~emple tiré de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye tttt EPT tttt

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes 1imi tes 1
Nombre de sections verticales 15
Nombre de frontiéres entre sols 3
Nombres de lignes équipressions 0
Nombre de points définissant la cohésion 0

Coefficients sismiques sl= .000
s2= .000

tttt SYSTEME METRIQUE tttt tonne - métre

Recherche automatique du cercle critique
Centre de départ (x,y) = 34.0 96.0
Pas de rotation autour du pivot = 1.0 m
Ecart pour changement de pivot = .0 r.

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 60.0,

GEOMETRIE

sections -50.0 .0 10.0 20.0 24.0 30.0 39.2 44.0 49.2 52.0 55.0 60.0 70.0 80.0 100.0

fi ssurati on 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 82.0 77.4 77.4 77.4 76.2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

eau-fissure 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 82.0 77.4 77.4 77.4 76.2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

frontiére 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 82.0 77.4 77.4 77.4 76.2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

frontiére 2 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

frontiére 3 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0



Le 5 JUIN 1986 à lB H. 24 try4a.50r PA6E 2

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMEtH DENSITE DESCRIPT'
t/«12 DES. tlœ3

1 .0 35.0 2.2 501-1
2 3.0 .0 2.0 501-2



Le 5 JUIN 1986 a 18 H. 24 try4a.sor PASE 3

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilit~s de pentes
--------------------------------------------------------------

MET H0 DE DE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986

STAEPT essai-4 : exemple tiré de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye UU EPT UU

NCERC NTANS PROFiTS) RAYOtj (X)CENTRE (Y)CENTRE FS(BISHOP) FS lORD.)
(m) (m) (m) (m)

60.0 36.0 34.0 96.0 .844 .794
2 60.0 36.0 36.0 96.0 .838 .789
3 60.0 36.0 38.0 96.0 .840 .791
4 60.0 34.0 36.0 94.0 .838 .786
5 60.0 34.0 38.0 94.0 .840 .787
6 60.0 32.0 36.0 92.0 .840 .784
7 60.0 34.0 34.0 94.0 .844 .791
8 60.0 34.0 37.0 94.0 .838 .786
9 60.0 33.0 36.0 93.0 .838 .784

10 60.0 34.0 35.0 94.0 .840 .787
Il 60.0 35.0 36.0 95.0 .838 .787
12 60.0 35.0 37.0 95.0 .838 .787
13 60.0 35.0 39.0 95.0 .844 .792
14 60.0 33.0 37.0 93.0 .838 .785
15 60.0 35.0 35.0 95.0 .840 .789
16 60.0 37.0 37.0 97.0 .839 .792
17 60.0 35.0 38.0 95.0 .840 .789
18 60.0 36.0 37.0 96.0 .838 .789



Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 25 try4a.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

••• t •••••••••••••••••••••
• RES UL T AT S •

•••••••••••••••••••••••••

CAS ETUDIE :
tuUUUtu

STAEPT essai-4 : exemple tiré de l'ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye •••• EPT ••••

Tous les cercles sont tangents à la profondeur 60.0

APRES 18 CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIQUE ON TROUVE :
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••t•••••••••

F.S. MINIMUM (Bishop) = .838
----------------------- .....
Rayon = 35.0 m; X, Y=

F.S. MINIMUM tûrdin.) = .784
----------------------- .....
Rayon = 32.0 ID; X, Y=

37.0 95.0 }

36.0 92.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE YCENTRE RAYON NQCERC

.838 37.00 95.00 35.00 12

.838 36.00 94.00 34.00 4

.838 36.00 95.00 35.00 11

.838 37.00 94.00 34.00 8

.838 37.00 96.00 36.00 18

.838 36.00 96.00 36.00 2

.838 36.00 93.00 33.00 9

.838 37.00 93.00 33.00 14

.839 37.00 97.00 37.00 16

.840 35.00 95.00 35.00 15



50.
50.
50.
50.
50.
50.

50.
50.

50.
50.
50.

50.

de Dakar-

85.4 82.6 82.6 61.4
85.4 82.6 82.6 61.4

83. 83. 82.6 79.8 61.4 50.
80. 80. 76.8 61.4 50.

77.7 77.7 77.7 75.6 61.4
76.8 76.8 76.8 73.5 61.4
75.8 75.8 75.8 69.7 61.4

71.7 71.7 71.7 68. 61.4
64. 1 64. 1 64. 1 62.9 56.9
60.3 60.3 60.3 57.8 52.4
57.8 57.8 57.8 55.1 52.4
53.5 53.5 53.5 52.4 52.4
52.9 52.9 52.9 50.3 50.3
50.3 50.3 50.3 50.3 50.3

50. 50. 50. 50. 50. 50.
50. 50. 50. 50. 50. 50.

20. 24.5 'cuiras. lat.'
15. 21.6 'éboulis'
28. 18.1 'limon hopit.'
18. 19.2 'argile'

83 .

52.9
5(l.3

50.
50.
30.

O.
20.
60.
58.5
58.5
58.5
58.5
58.5
58.5
58.5
58.5
58.5
58.5
57.8

o.
4

2

co "7
..Jo';••

1

53.

3

50.

57.
59.75
65.5
75.5
80.
94.5

108.5

57. 80. 80.
59.75 77.7
65.5 76.8
75.5 75.8
80. 71. 7
94.5 64.1

108.5 60.3
1:.22.5 57.8
136.5 53.5
151.
165.
177.
250.

Etude de la stabilité de la corniche
D. J. P. Faye ***** E P T *****
'ml' 1 1 16 5 1 0 O. O.
80. 100. 7 4 4. 4.
52.4

O. 85.4 85.4
50. 85.4 85.4

136.5
151.
165.
177.

52.9
50.3
50.
50.
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Fichier des données: corniche.dat Fichier des sorties: corniche. sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 25 corniche. sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes

" ETH 0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye tUU EP T uau

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes 1imi tes 1
Nombre de sections verticales 16
Nombre de frontières entre 5015 5
Nombres de lignes équipressions 1
Nombre de points définissant la cohésion 0

Coefficients sismiques 51= .000
52= .000

atta SYSTEME METRIQUE ttat kilo-Newton - mètre

Cercles définies suivant une grille
Centre de départ (x,y) = 80.0 100.0
7 centres espacés de 4.0 fil en X
4 centres espacés de 4.0 fil en Y

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 52.4,

GEOMETRIE

serti ons .0 50.0 53.0 57.0 59.8 65.5 75.5 80.0 94.5 108.5 122.5 136.5 151.0 165.0 177.0 250.0

fissuration 85.4 85.4 83.0 80.0 77.7 76.8 75.8 71. 7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

eau-fissure 85.4 85.4 83.0 80.0 77.7 76.8 75.8 71.7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

fronti ère 85.4 85.4 83.0 80.0 77.7 76.8 75.8 71.7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

frontière 2 82.6 82.6 82.6 80.0 77.7 76.8 75.8 71.7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

frontière 3 82.6 82.6 79.8 76.8 75.6 73.5 69.7 68.0 62.9 57.8 55.1 52.4 50.3 50.3 50.0 50.0

fronti ère 4 61. 4 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4 56.9 52.4 52.4 52.4 50.3 50.3 50.0 50.0

frontière 5 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
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PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DEt/SITE DESCRIPTt
kpa DES. kN/m3

30.0 20.0 24.5 cuiras. lat.
2 .0 15.0 21.6 ~boulis
7 20.0 28.0 18. 1 li mon hopi t..J

4 60.0 18.0 19.2 arqi le

PRESSIONS HITERSTITIELLES

coordonn~es des lignes ~quipressions

sections
1i gne 1

.0 50.0 53.0 57.0 59.8 65.5 7S.5 80.0 94.5 108.5 122.5 136.5 151.0 165.0 177.0 250.0
58.5 58.5 S8.5 58.S S8.5 S8.5 S8.S 58.S S8.5 S8.S 57.8 S3.5 52.9 SO.3 50.0 SO.O
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Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilitès de pentes

" ETH ODE 0 E B! S HOP SI" PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

Etude de la stabilitè de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye t.tt. EPTt••••

NCERC NTANG PROFlTG} RAYON (X}CENTRE (Y}CENTRE FS(BISHOP) FS(ORD.}
(m) (m) (m) (m)

1
2
7
.J

4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4

47.6
47.6
47.6
47.6
47.6
47.6
47.6
43.6
43.6
43.6
43.6
43.6
43.6
43.6
39.6
39.6
39.6
39.6
39.6
39.6
39.6
35.6
35.6
35.6
35.6
35.6
35.6
35.6

80.0
84.0
8B.0
92.0
96.0

100.0
104.0
80.0
B4.0
88.0
92.0
96.0

100.0
104.0
80.0
84.0
88.0
92.0
96.0

100.0
104.0

BO.O
B4.0
88.0
92.0
96.0

100.0
104.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
96.0
96.0
96.0
96.0
96.0
96.0
96.0
92.0
92.0
92.0
92.0
92.0
92.0
92.0
B8.0
88.0
88.0
a8.0
B8.0
88.0
8B.0

1.983
1.906
1.862
I.B60
1.896
1.932
1.950
2.012
1.940
1.904
1.920
1.935
1.950
1.968
2.064
2.000
1.979
1.975
1.976
1.965
2.005
2.153
2.102
2.069
2.035
1.994
2.000
2.076

1.716
1.656
1.626
1.639
1.698
1.749
1.771
1.717
1.664
1.647
1.689
1.725
1.750
1.770
1.733
1.693
1.703
1.727
1.750
1.743
1.7B2
1.780
1.763
1.770
1.770
1.741
1.747
1.824

Centre du cerle minimum sur les limites de la grille
Continuation en recherche automatique
( Centre de dèpart = 92.0 100.0 Pas = 4.00 Ecart =0 X)

29
30
31
32

34
35
36
37
38
7Q
.J.

52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4
52.4

47.6
55.6
55.6
55.6
63.6
63.6
63.6
71. 6
71. 6
71.6
79.6

100.0
92.0

100.0
84.0
92.0

100.0
108.0
100.0
108.0
92.0

100.0

100.0
108.0
108.0
108.0
116.0
116.0
116.0
124.0
124.0
124.0
132.0

1.932
1.803
1.861
1.8B4
1.796
1.792
1.909
1.771
1.856
1.812
1.776

1.749
1.611
1.695
1.673
1.628
1.639
1.782
1.633
1.736
1.663
1.652
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NCERC NTANS PROFITSI RAYON (XI CENTRE IYlCENTRE FSIBISHOP) FSIORD.)

40 52.4 71.6 104.0 124.0 1.791 1.660
41 52.4 67.6 100.0 120.0 1.777 1.631
42 52.4 71. 6 96.0 124.0 1.781 1.637
43 52.4 75.6 100.0 128.0 1.771 1.640
44 52.4 74.6 103.0 127.0 1.775 1.647
45 52.4 68.6 103.0 121. 0 1.795 1.657
46 52.4 68.6 97.0 121.0 1.774 1.625
47 52.4 74.6 97.0 127.0 1.781 1.644
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Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilités de pentes

MET H0 DEDE 8 1 S HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

8t8tttttt8tttttt8ttttttt8
t RES UL T AT S t
tttttttttttttttttttt8tttt

CAS ETUDIE :
mUUtUU

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye ttttt EP T ttt8t

Tous les cercles sont tangents à la profondeur 52.4

APRES 47 CERCLES CALCULES SUIVANT UNE GRILLE ON TROUVE :
ttttttttttttttttttttttttttt8tttttttttttttttttttttttttttttttt
1 NOTE: Poursuite en recherche automatique après avoir trouvé

le cercle minimum sur les limites de la grille)

F.S. MINIMUM (Bishopl = 1. 771
----------------------- ttttt
Rayon = 71.6 ID; X, Y= ( 100.0 124.0 )

F.S. I1ItmUI1 lOrdin.l = 1.611
----------------------- ttttt
Rayon = 55.6 ID; X, Y= 92.0 108.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

IPOUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUESl

FSC XCENTRE YCEtHRE RAYON N°CERC

1.771 100.00 124.00 71.60 36
1.771 100.00 128.00 75.60 43
1.774 97.00 121. 00 68.60 46
1.775 103.00 127.00 74.60 44
1. 776 100.00 132. 00 79.60 39
1.777 100.00 120.00 67.60 41
1. 781 97.00 127.00 74.60 47
1. 781 96.00 124.00 71.60 42
1. 791 104.00 124.00 71. 60 40
1.792 100.00 116.00 63.60 34



t

Fichier des donnees : corna.dat Fichier des sorties: corna. sor

Le 5 JUIN 1986 à 18 H. 36 corna. sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilites de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye tuU EP T UUt

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites 1
Nombre de sections verticales 16
NO/llbre de frontières entre 5015 5
Nombres de lignes equipressions 1
Nombre de points définissant la cohesion 0

Coefficients sismiques 51= .000
52= .000

tttt SYSTEME METRIQUE tttt kilo-Newton - mètre

Recherche automatique du cercle critique
Centre de départ lx,yl = 80.0 100.0
Pas de rotation autour du pivot = 4.0 III

Ecart pour change/llent de pivot = .0 Z

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 52.4,

GEOMETRIE

sections .0 50.0 53.0 57.0 59.8 65.5 75.5 80.0 94.5 108.5 122.5 136.5 151. 0 165.0 177.0 250.0

fissuration 85.4 85.4 83.0 80.0 77.7 76.8 75.8 71. 7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

eau-fissure 85.4 85.4 83.0 80.0 77.7 76.8 75.8 71. 7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

frontière 85.4 85.4 83.0 80.0 77.7 76.8 75.8 71. 7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

frontière 2 82.6 82.6 82.6 80.0 77.7 76.8 75.8 71.7 64.1 60.3 57.8 53.5 52.9 50.3 50.0 50.0

frontière 3 82.6 82.6 79.8 76.8 75.6 73.5 69.7 68.0 62.9 57.8 55.1 52.4 50.3 50.3 50.0 50.0

frontière 4 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4 56.9 52.4 52.4 52.4 50.3 50.3 50.0 50.0

frontière 5 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
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PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE DESCRIPT'
kpa DES. kN/m3

1 30.0 20.0 24.5 cuiras. lat.
2 .0 15.0 21. 6 ébnul i s
3 20.0 28.0 is.: limon hopit.
4 60.0 18.0 19.2 argile

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonn~es des lignes ~quipressions

sections .0 50.0 53.0 57.0 59.8 65.5 75.5 80.0 94.5 108.5 122.5 136.5 151.0 165.0 177.0 250.0
ligne 1 5B.5 5B.5 58.5 S8.5 58.5 58.5 58.5 58.5 58.5 S8.S S7.B 53.5 52.9 SO.3 50.0 50.0



Le e JUIN 1986 , lB H. 36 corna. sor PAGE 3.J 11

Ecole Polytechnique de Thi~s - Calcul des stabilit~s de pentes
--------------------------------------------------------------

MET H0 DE DE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- j uin 19B6 ---

Etude de la stabilit~ de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye ••••• E P T tt •••

NCERC NTANG PROFITS) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE FSIBISHOP) FS !ORD. )
(iir) (m) (m) (m)

1 52.4 47.6 80.0 100.0 1.9B3 1.716
2 52.4 47.6 BB.O 100.0 1.B62 1.626
., 52.4 47.6 96.0 100.0 1.B96 1.698.J

4 52.4 39.6 88.0 92.0 1.979 1.703
e 52.4 55.6 88.0 108.0 1.831 1.630.J

6 52.4 55.6 96.0 108.0 1.810 1.628
7 52.4 55.6 104.0 108.0 1.912 1.760
8 52.4 63.6 96.0 116.0 1.778 1.617
9 52.4 63.6 104.0 116.0 1.852 1.711

10 52.4 63.6 88.0 116.0 1.836 1.661
11 52.4 71. 6 96.0 124.0 1.781 1.637
12 52.4 63.6 100.0 116.0 1.792 1.639
13 52.4 59.6 96.0 112.0 1.788 1.617
14 52.4 63.6 92.0 116.0 1.796 1.628
15 52.4 67.6 96.0 120.0 1.776 1.624
16 52.4 67.6 104.0 120.0 1.814 1.677
17 52.4 67.6 88.0 120.0 1.845 1.681
18 52.4 75.6 96.0 128.0 1.789 1.653
19 52.4 67.6 100.0 120.0 1.777 1.631
20 52.4 67.6 92.0 120.0 1.802 1.644
21 52.4 70.6 99.0 123.0 1.771 1.630
22 52.4 70.6 107.0 123.0 1.843 1.719
23 52.4 62.6 99.0 115.0 1.790 1.632
24 52.4 70.6 91.0 123.0 1.819 1.666
25 52.4 78.6 99.0 131. 0 1.778 1.651
26 52.4 70.6 103.0 123.0 1.786 1.651
27 52.4 66.6 99.0 119.0 1.776 1.626
28 52.4 70.6 95.0 123.0 1.785 1.638
29 52.4 74.6 99.0 127.0 1.772 1.638
30 52.4 73.6 102.0 126.0 1.773 1.641
31 52.4 67.6 102.0 120.0 1.790 1.648
32 52.4 73.6 96.0 126.0 1.784 1.645
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Ecole Polytechnique de Thiès - Calcul des stabilit~s de pentes

MET H0 DEDE BIS HOP SIM PLI FIE E
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

•••••••••••••••••••••••••
8 RES UL TATS •
•••••••••••••• 8••••••• 8••

CAS ETUDIE :
UUUUUU

Etude de la stabilit~ de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye ••••• E PT •••••

Tous les cercles sont tangents à la profondeur 52.4

APRES 32 CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATI9UE ON TROUVE :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

F.S. MINIMUM (Bishop) = 1.771
----------------------- .....
Rayon = 70.6 m; l, Y=

F.S. MINIMUM (Ordin.l = I.b17
----------------------- .....
Rayon = 63.6 m; l, Y=

99.0 123.0 1

96.0 116.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT
================================================

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITI9UESI

FSC XCENTRE YCEtHRE RAYON N°CERC

1.771 99.00 123.00 70.60 21
1.772 99.00 127.00 74.60 29
1.773 102.00 126.00 73.60 30
1. 776 99.00 119.00 66.60 27
1. 776 96.00 120.00 67.60 15
1. 777 100.00 120.00 67.60 19
1.778 96.00 116.00 63.60 a
1. 778 99.00 131. 00 78.60 25
1. 781 96.00 124.00 71.60 11
1.784 96.00 126.00 73.60 32


