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L*Ecole Folytechnique de Thiés, école de
formation d'ingénieuwrs de conception, a sans doute besoin de
logiciels pouw le bon fonctionnement de son centre de calcul
et aussi powr son préstige .

C'est ainsi que nous avons créé, dans le cadre
des projets de fin d*études , un logiciel permettant
l1"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 derriére 1 hopital principal

de Dakar.

Le programme peut tenir compte :

— des profils irrédguliers,

- des fissuwres de tension,

- des écoulements d”eau,

- dune variation verticale de la cohésion non
drainée,

- des forces sismiques,

- des systémes d'unités utilisés.

- iii -



Le programme fonctionne bien et la validation s est révelée
probante.

luatre exemples traités ont servi & sa validation .

Liintroduction de la recherche automatiqgque du
cercle critique est d un grand intéré&t car cette méthode de
recherche donne souvent des cercles plus critiques que ceus

definis par uwne grille introduite par 17 usager .

Le cas analysé révéle que 1°on ne devrait pas
craindre un glissement de terrain au niveau de la petite
corniche (le facteur de sécurité est 1.771 selon la méethode
de Rishop simplifide et de 1.611 selon la méthode de

Fellénius).
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Sur les massifs en pente ,17ingénieur du
génie civil ne peut envisager le début d’une construction
sans avoir au préalable étudié sa stabilité au glissement
En effet,& 1l action des éfforts externes et internes ,le sol
oppose sa résitance au cisaillement gui dépend de sa cohésion
et de son frottement interne

C'est donc une nécessité pour l17ingénieur
de savoir si le sol peut résister aux sollicitations gqu'il
qu®il envisage de le soumeltre.

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
17avénement des ordinateurs ,a concevoir des logiciels de
calcul de facteurs de sécurité .

Le logiciel "STABREFT" permet le calcul de
facteurs de sécuriteé par la méthode de "Bishop Simplifiée et
par celle de “Fellénius’, méthodes de calcul par tranches
2appliquérs a des surtaces circulaires de glissement.

Il est écrit en langage *Fortran 77 structuré
et offre la possibilité de lire des données en format libre
et de faire (sur option) des calculs avec recherche

automatigque du cercle critigue.



I.1 - SCHEMA DE CALCUL

Le calcul est prévisionnel ; on cherche &
déterminer si et ol une rupture pourrait se produire dans un
talus ou dans un remblai non encore édifie , mais dont on
s"est finxé & 17 avance le profil.

LLa surface de glissement gui intervient ici est
circulaire ; elle est , parmi toute une série de surfaces
possibles, celle pouwr laguelle le risqgue de rupture est le
plus grand , c'est a dire ,la suwface pour laquelle le
facteuwr de sécurité est le moins éleveé .

Le calcul améne & comparer les forces actives
(forces de gravite de la portion de talus intérieure au
cercle de glissement ) qui tendent & provogusr un
cisaillement le long de cette surface , et les forces
passives (forces de cohésion et de frottement ) qui leur
resistent . Fow cela on considere ., dans la masse de sol
situee au dessus du cercle , des tranches verticales .
Rpreés avolir eéffectud le calcul pouwr chacune des tranches
élementaires,on fait la somme algeébrique 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 & ce mouvement .

On tient aussi compte de la correction sur la
composante normale du poids due a 17effet de la pression

interstitielle .

rJ



I.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 19835) .

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 automatigue du
cercle critique .

Comme nous ne disposons pas d'un organigramme
2t & cause du langage de programmation ancien et non
structureé , il s est avéré difficile de suivre les
diffeéerentes étapes de calcul . Ainsi toufes tentatives de
modifications et /7 ou daméliorations 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 Géologigques et Minieéres ) 3il 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 .



I.3 - EQUIPEMENT ET LANGAGE DE PROGRAMMATION UTILISES

Le logiciel " STABEFT " est écrit sur IBM-FC en langage

Fortran 77 structureée * .

¥ 1 ° IBM-PC a les caractéristigues suivantes :
— deur lecteurs de disquettes
— 512 k-octets de mémoire vive
- carte graphique Hercules incorporé
- co—-processeur 8087 incorpore
- uwtilise le systeme dexploitation sur
disque (DOS)
X 17 imprimante a les carctéristigues suivantes :
- 80 cps (caractéres par seconde)

— 80 cpl (caracteres par ligne )

I1 est & noter que le fortran 77 de 1°IBM ~-FC n'est pas treés
riche § Beaucoup dinstructions Fortran n’y sont pas admises;

ce qui a beaucoup influé dans la structuration du programme



IT — STAEILITE DES FERTES

ET DES Tol s

II.1 - HISTORIGQUE ET IMPORTANCE

L'analyse de la stabilité des pentes est d’une
grande importance pour tous travaux d7ingénierie ol il en est
question . Son importance a pris de 1 ampleuw lorsque des
accidents graves se sont produits & travers le monde pow
cause dinstabilité de pentes ou talus .

lLes glissements rotationnels de terrain sont
identifiés et décrits depuis treés longtemps .

Dés 1844 Collin , ingénieur frangals , a remarqué que la
section droite de suwfaces de glissement observeées dans des
remblais argileuxr est trés voisine d’une cycloide .

Fellénius puis BRishop . en admettant que cette
section cycloidale est trés proche dune section circulaire ,
est parvenu a mettre au point une méthode qui permet de
définir les conditions d équilibre d un talus .

En deépit de lew grand inteérdt , les méthodes
de calcul sont assez pénibles & manier . Pour une analyse ,il
faut envisager de nombreuses positions pour le cercle de
glissement aftin de repérer celle qui correspond & 1'hypothése
de rupture la plus défavorable 3 ainsi une longue série de
calculs doit 8tre réiteéré a plusieurs reprises . ce qui
n"est vraiment devenu commode gqu’avec 17 apparition des

ordinateurs .



I11.2 - BGENERALITES

I1.2.1 - LES PHENOMENES DE RUPTURE

Dans les pentes naturelles , les ruptures sont
souvent lides a un écoulement d’eau ou une érosion au pieds
du massif par une rivieére ou par la mer .

Des problémes diinfiltration et d”érosion des
berges sont rencontrés dans les digues des canaux ou des
aménagements hydro—-électrigues .

La rupture des grands barrages en terres et des
retenues collinaires est souvent lide 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 hydrauligues
¥ les modifications des caractéristiques géotechnigues du

terrain



I1.2.3 - FACTEURS DE GLISSEMENT

Selon K. TERZAGHI (1230) ,les facteurs
responsables peuvent &tre classés en deux groupes , selon
qu’ils tiennent au contexte (causes externes) ou qu’ils
affectent les qualités du matériau lui-méme (causes

internes) .

a) Intervention des causes externes

Elles augmentent les contraintes de
cisaillement sans que soit modifidée la résistance du
matériau . Ce sera le cas si 17on surcharge le sommet d7un
versant par apport de matériaun .

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 auw poids du terrain et a 1°accélération

horizontale du seisme prévu .

b) — Intervention des causes internes

Elles provoquent un glissement sans quil y ait
eu modification du site , ni tremblement de terre . Les
contraintes de cisaillement n”ayant pas changées , c’est donc
la résistance du matériaun gqui a diminueé .

..7_..



Linfiltration de 1’eau serailt la principale
cause susceptible daffaiblir la cohésion du terrain . Il
peut arriver aussi une deégradation notoire des gualités

mecaniques du matériau .

II.5 - METHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE

I1.3.1 - PRINCIPE

Considérons un massif avec des pentes
susceptible de se rompre le long d'une ligne de glissement
potentielle . Bishop admet gue la rupture se produit
simultanément en tout point de la cowbe de glissement 3 le
massif dont on étudie la stabilité sera donc considéré
découpé en tranches verticales d’épaisseur “b 7.

La méthode est basée sur 17éqguilibre d’une
tranche de talus verticale d’épaissew unitaire (études
faites dans le plan) , et délimitée par un cercle de
glissement . Le calcul conduit & 17évaluation du facteur de

sécurité correspondant & ce cercle .

Le schéma d”analyse de stabilité est représenté & la

figure N°1 .
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NOTATIONS =

Lli

XiaZj:z

Cji

§:'

is

: rayon du cercle de glissement

n

poids par unité de largeur de la tranche 7i

angle aver la verticale du rayon vecteur passant par
le centre de la base de la tranche

longueur de la base de la tranche

pression interstitielle agissant au bas du centre de
la tranche
composantes horizontale et verticale de la force
erercée sur la tranche dordre "i° par la tranche
dordre "i-1"
composantes normale et tangentielle de la force
exercée par le massit sur la base de la

i8Me tranche

facteur de sécurité (rapport des moments des

forces tendant a faire pivoter le cercle , aux
moments des forces sy opposant )
: contrainte die a la cohésion

angle de frottement interne
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La portion de talus intérieure au cercle de
glissement choisi est en égquilibre limite lorsque la somme
des moments diis aux forces de gravité de ce massif est égale
& la somme des moments résistants diis 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’épaisséur peut &tre variable.

Dans chacune de ces tranches , les forces
résistant au cisaillement sont évaluées en fonction du poids
de la tranche , de 1l éventuelle pression interstitielle de
l1*eau contenu dans le terrain et des caractéristigues
mécaniques de la couche dans laqgquelle passe le cercle de
glissement .

LLa méthode de Bishop repose ,a ce niveau sur
les hypothéses simplificatrices suivantes :

- seules les composantes horizontales des forces entre
tranches sont a prendre en considération .
- les forces verticales exerceéees sur la i®Me tranche par

ses deud voisines se compensent exactement :

Zi=Lj+1

Dans les conditions normales , le talus n’est
pas & la limite de la rupture , et seule une portion 1/F dela
résistance au cisaillement est mobilisée sur chague tranche
pour maintenir celle-ci en équilibre .

- 11



I1.3.2 — EQUILIBRE D"UNE TRANCHE :

EXPRESSION DE "Ti™"

Four une tranche dordre "i",la contrainte

totale au centre de sa base a pour composantes @

oi=Nj/1;

Ti=Ti/1lj
la contrainte effective a donc pour composantes:

o7 i=N"3/1; = 03-uy

T =T
On sait que 7" est la distribution des contraintes normales
réellement appliguées , € + 7°tgd est par conséquent .,
17intensité maximale de la contrainte de
cisaillement compatible avec cette composante normale o°.
Far déftinition + est une portion 1/F de cette
intensité maximale .

On & ainsi @ Ti=1/F ¥%{Cj+0" tgd" ;)
Ti=1/F %(Cj1;+N"jtqg&";)

avec N7 ;=Nj-u;ly



Le diagramme d équilibre des forces sur une tranche
d’ordre "i* est représenté & la figure N°2 .

»

Léquilibre de la tranche dordre "i° s écrit :

Wi + Xj = Xj41 + T3 + Ny =0

La projection du diagramme d*équilibre sur
l1*ane vertical permet d*éliminer les forces horizontales dies
aux tranches voisines , et en combinant avec 17 expression de
Ti « on élimine 1 inconnue Nj .0On obtient ainsi la valeur de

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

Wy — Ny cosxy — Ty sinxg = O
Wy = T3 sineg
Nj = =—=———m——mmm e
CDS&I

En reportant dans 1 expression de Tj

Wi~Tijsinx;



En résolvant par rapport a T; et en remarguant que

l"épaisseur de la tranche bj=ljcosx; ,on & :

1 Cibi+(Ni—Llibi) tg§’i

COSX{ F o+ tgxy tgs”;



I1.3.3 - CALCUL DU FACTEUR DE SECURITE

A 1 équilibre limite les moments des forces motrices

s"exergant le long du cercle de glissement s’ opposent a ceux

des forces résistantes 3

REI W sinxj = RE Tj

! En remplagant T; par sa valeur précédemment deéeterminge ,

il apparait une équation implicite en F gqui est la seule

inconnue 3 la valeur de F solution vérifie :

| F=g (F)

|
|
1 i
L ———— [Cibj+{W;—u;b;) tgs" ;1 —————————m—m e
i cosaxy tgoy tg@’y

I1 faudrait donc une méthode itérative pouwr résoudre

cette équation .




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

Cette méthode est basdée sw le méme 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 & 17 équation suivante du facteuwr de sécurité selon

Fellénius :

I [Cibj+(Wjcos<u; ~ujb;)tgd”; 1/cosx;

La sommation est relative aux tranches .

Contrairement & celle de Bishop la formule de Fellénius est

explicite .



ITYXYTX — eNaLYSE FORMCT IIONBMEL L E=E

III.1 - DESCRIPTION DES ENTREES

Se référer au chapitre VI ( GUIDE DE L7USAGER )

III.2 - DES8CRIPTION DES SORTIES

lLa 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 .

III.3 - ORGANIGRAMMES

III.3.1 — ORGANIGRAMME DU PROGRAMME PRINCIPAL

Trace a 1" annexe Al

III.3.2 - ORGANIGRAMME DE LA SOUS-ROUTINE

DE CALCUL DES FACTEURS DE SECURITE

(subroutine fshishop)

Tracéeé a 1" annexe A2



R e el eSS IS D SR ED
IV.1 — DECOMFOSITION DU FROGRAMME EN SOUS-ROUTINES

e logiciel est constitué d’ﬁn P Qe amme
principal et d’un grand nombre de souws-routines guil
s"imbriguent .

faa total om & un programne principal aveco
trente sept (37) sous-—routines ,trois (3) fonctions st oun
fichier non exécutable (Fichier commur. for) .

lLes sous-routines et fonctions sont répertorides dans le

sous—chapitere IV.2 .
IV.2 - DECOMPOSITION DU LOGICIEL EN FICHIERS

Toutes les sous-rowtines sont regroupées en différents

bl

fichiers 3 lews noms et composition figurent aux tableaus

a

des pages suivantes g

Toommur. for” est un fichier non exécutable il regroupe des

bloce commuans .



MOM DU FICHIER

DESCRIFTION SOMMAIRE

COMFOSTITION

FoRISHOR. FOR

Regroupe toutes les

sous—routines

dans
de sé

donmé

le caloul

intervenant

des

facteurs

l
|

cuwrite pour un cercle |

il

funcy

tshishop
intercep
interpos
intermed
mosachve
limitran
calctran
poidtran
pressint

iteratsc

RECHERCH. FOR

ce fichier contient les

sous—routines de recherche [

et de

trie

|
|
|

o

=~

1

0

U

deltats
rechauto
cal cmouy
rechprec
Frechnorm
triefsec
rechlimin
rechZmin

chgtabl

— “ (? i



MOM DE FICHIER

DESCRIFTION SOMMAIRE

COMFOSITION

LIREDATA.FOR

regroupe toutes les
sous—raoutines deg lecture

de données de fichier

probleme
dornumgen
lirecerc
locageom

propmeca

TMFRFRIMER.

FOR

regroupe toutes les
sous-routines d” impression
L

& 17édcramn et/ou sur le

fichier de sorbie

u

Ui

erntete

lmpesran
dateheur
impmintg
imptomin
affititr
paglne

affitrie

titrresy

INITIALL.

Ok

Ce fichier regroups une
sous—-routine de lecture &t
ouverturese des fichisrs

d entrée et de sorties ,et

guatre diinitialisation

auverfich
initauto
initprog
inittang

initcerc

STARBCALLC,

FOR

ce fichier contient le

programme principal

calcstab

20



IV.2 - DESCRIFTION DES SOUS-ROUTINES ET FONCTIONS

IV.3.1 — INITIALISATION

sous—routine OUVRFICH & Elle accepte interativement les noms
des fichiers de donnéss et de sortie

puis ouvre ces fichiers.

sous—routine INITFROG ¢ Elle permet une initialisation
globale des variables caractéres,
numerigques et logiogues gul
interviennent Ltout aw aw long du

[ Qg &mime .

sous—routine INITTANG @ sous-roubting d'initialisation pour

toutes les tangerntes d un praobléme

dornré .

sous—routine INITCERC

sous—routine diinitialisation pour
tous les cercles dune tangente

donndée .



A

sous-routine INITAUTO @ scous-routine diinitialisation pow la
recherche sutomatigue sulte & la
recherche suivant une grille détinie
par 1 usager (recherche normale).on
fait donc appel a cette souvs—-routine
rand le centre du cercle powr leguel
le factew de sécurité etlee minimum
sz trouve su les limites de la
gril e
Mais 1 accord de 1 usager est demandsd
pour cette recherche additionnelle.
Ausasl 11 v oa réajustement du nombre
maximum de cercles & calculer car

cette recherche supplementaire n’est

ite gue suwr 12 cercles au maximum.

IV.3.2 — LECTURE DES DONNEES

gous—routine FPROBLEME Elle accepte les informations

permettant didentifier le probléme &

traiter , le nom du traitant ,la date

et 1'heuwre du traitement .

ey

al. .



sous—-routine DONUMGEN

sous—routiline

L. IRECERC

lectuwre et écriture (& 17écran et sur
le tichier des sorties ) des données
mumerigues générales .

aprés lecture i la variable
caractére "syst® prend la valeur

im* , on travaille en systéeme
imperial {(livere—-pleds) , et le poids
gpecifigue de 17 sau prend la valeur
62 4 Lh/pi~ .

51 sysht ="ml” on travaille en systéms
métrigque ( kilo-newton—-métre } et le
polds spécifique de 17 eau est

—_

P.81Lkn/ .
i syst ="nd" on travaille en systéme

metrigue (tonme — métre ) et le polds

spécifique de 1 ean est 1 tonne/m- .

lecture ,selon 1 option de recherche,
des &l éments deéfinissant les cercles
supposés de glissement (centre de
départ et éléments de progression ).
Aver une ou deur tangentes ,le nombre
maximum de cercles & caloculer par
tangents est 100 .

fAu deld de deuxr tangentes ce nombre
maximum vaudra la partie entiére de

200 divisd par le rnombre de tangentes



sous—routine LOCAGEDOM

sous—routine FROFPMECH

fonction

FLINCY

Accepte les donnédes pour la
localisation de la géomdbtrie des
sections verticales , de la

stratification et des frontiéres .

sous—-routine de lecture des valeurs
des 6l édments qui définissent les

propriétes mécaniques de chaque

coche de sol @ cohésion non drainége,

angle de frottement interne et
clemsitd o La variable “dese- (307

permat d'identitier le sol "37.

[

option ) les valeuwrs de la cobhésion
rnon drainés en fonction de la

profondeur.

CALCUL DU FACTEUR DE SECURITE

fonction dinterpollation et
dextrapollation lindaires gui est

généralisé de la fagon suivante 3

s
—
i
:
i
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-
i
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a3 &) = Uncy

~te sous-routine accepte aussi (sur



fornction FUNYC

sous—routine FSRISHOF

funcy = vyl 4+ —m———— (wid—yil?}

funye (a) donne 1" ordonnée du point

d'intersection entre 17arc de cercle

et la verticalepassant par 17 abscisse

=t

ainsi pow un cercle de centre

(x0,yD) et de ravon r on a @

- . 2 . ~ -
funye (a) =y0-— (Fre-QC—a=+2 .20, a)

Elle permst le calcul , pour un
cercle donné ,des factews de
sécurite minimums selon la méthode
Bishop simplifieées et celle de
Fellénius (méthode ordinaire des
tranches ) .

Avec les coordonnéss du centre du
cercle et la droite & lagquelle

le cercle est tangent on peut
caloculer le rayon .

e

Al ot



Selorn 1 option de déhart on

peut aussi calculer le rayvon avec les
coordonnéss da centre du cercle et
les coordonnées du point +ixe par
lequel l& cerclse passe
obligatoirement § la formulation

mathématique est

simple .

Far suite , les points d'interception
[{xneg,vneg) et (xpos,ypos)] du
cercle avec la pente délimitant la
partlie supéricsure de la premiere
couche sont calcul és .

LPanalvse se pouwrsulilt aveo le caloul
des coordonnées des points gui
délimitent les tranches Lax{n) ,yyin)]
nT étant le nombre de tranches
maiore o’ une unité .

Le procéde de calcul sera sxpliogué
dans la description de la
sous—routine "limitran®.

Les calouls faits sur les tranches
débute par une initialisation de
caertaines variables |

Les calculs du poids . du moment créé
par le poids , et de la pression
interstitielle sont falts pouw chagque
trranche .
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Ainsi on détermine les variables

suivantes i

potds = résultante des poids des
tranches .

roaver = momsnt de cette force
résultante par rapport au
centre du cercle de
glissement.

poref = résultante des pressions
interetitielles pour une
tranche

Far suite , en taisant le rapport des

moments résistants sur les moments

moteurs , on obtient un premier

factew de sécwité 3 c'est celul

caloculé par la méthode ordinaire des

tranches de Fellénius .

Il pourra servir de valeuwr initiale

pour le calcul par la methode de

Bishop gui est itérative .

Des calculs itératifs sont ensuite

faits pouwr avoir la convergence et

trouver ainsi le facteuwr de seécuite

galon la méthode de Bishop

simplifiee .

Flerd
an s



sous—routine INTEHCEP|

sous—routine INTERFOS L

gsous—routine INTERMED

Aver la sous—-routine "intercep’ , on
calcule les coordonnées des points
diinterception du cercle avec la
limite supérieuwre du terrain .

Les interpollations permettent de
trouver 1 ordonnée du point bas de la

figsurs correspondant & 17 abscisse

i

Tuneg’ o Oes interpollations
permettent aussl de trouver
P7ardonnée de la surface libre de
l"eau au sein de la fissure .

O fait appel & “interpos” pour le
calowl du deuwxiéme point
diinterception du cercle avec la

pente .

A partir de 17 éguation générale du

~y
A

cercle @ (X —u)= <+ (Y~y32=H2

et celle de la droite: Y=aX+bh

=t par substitution .on peut trouver
une éguation du second degré en X :
ce gqui permet de trouver les
abscisses des points dintersection
entre une droite st un cercle .

— :8 —



sous—-routing

sous—troutlnes

NMOSECTVE

LIMITRAN

Les éléments a,b,c calculés dans la
sous—routine intermed sont les
coetficients de 17 éguation du second

2 -
degré de la forme raXs-b.X + ¢ = 0

Cette sogus-routine est utile guand i1
Ty a pas de section verticale dans
le plan formé par le cercle et la
pente du terrain .

- i le cercle passe dans -le massif
il est obligatolrement entre deux
sections .« L7intersection de ces deux
gections avec la pente permet davoir
wne droite qui coupe le cercle en
dew: pointe 3 la sous—routine
Tintermed’ peut ainsi Etre utilisé
pour caloculer xneg puis xpos . lLes
autres £léments sont calcul és par
interpollation lindaire .

- Gi le cercle est en dehors du
massit , on arréte les calculs pour

ce cerloce et on passe auw suivant .

Elle permet le calcul des coordonnées

frontiéres des tranches .



La verticals passant par le centre du
cercle fait d’une part , un angle
"theta(l)" avec la droite passant par
le centre du cercle et le point

{(uneg , vheg) .et d’auntre part ,un
angle " alfa " avec la droite passant
par le centre du cercle et le point

(Mpos, ypos) .

Chague 1/30&me de la somme de ces
angles définit wn arc de cercle qui
constitue la base de la tranche .
Les considérations suivantes ont étéd
introdultes dans la sous-routine 3

- i wune tranche doit contenir wune

pa

zacltion verticale ,on la limite &

cette section et on continue avec le
1L/7230eme suilvant .

- une tranche ne peut se hrouver de
part et d'autre de la verticale
passant par le centre du cercle de
glissement jelle sera limités par
cette verticale et la délimitation

sontinue .

-
i

— 51 pour le dernier 1/208&me la
tranche doit aller jusqgu’aw dela
de la verticale passant par “xpos’,

on la limite & celle-ci .

- A0 -



soue-routine CALCTRAN

i1

cette sous~routine regroupe tous les
calculs faits suwr les tranches
précédemment délimitées . Ces calculs
concernent 1'évaluation du poids des
tranches 1 évaluation des pressions
interstitielles , la formulation des
guations et les itérations
successlves pour la convergence du
calcul selon la méthode de Bishop .
LPdévaluation du poids et celle des
pressions interstitielles font
chacunse 1 obiet de sous—-routine qui
gera décrite plus tard @ 11l en est de
mEme powr les iterations .
Dans la formulation des équations
les variables sulvantes ont été
définies @

valew de la force de cohésion .

Considérant dans un sol 1, une

tranche de largeuwr b, rl prend la

on donne la

ifi

valewr bXcuwll)
variation de la cohésion non drainée
en fonction de la profondewr ., alors
1l = b ¥ cun ol cun represente la
valew  interpollée de la cohésion

rorn drainése & la base de la tranche.



~

I

F2or

rl représente le terme de cohésion

Cibj -

clest la contrainte narmale qui
donne la portion de la résistance au
cisaillement due au seul frottement

2

{ o'est a dire sans la cohésion ).
Four une meillewr compréhension il
gst mécessalre de rappeler gque la
résistance aus cisaillement d un sol
gat géndralement attribuée a la
cohésion des matériaus qui le
composent &t &4 leuwr friction
1riterne.

Dans 1 expression de la résistance

aw cisalllement r3 représente

A
= 1

Iedpression: (Wy-ujbirtg

Wi est la force die au poids des

terres ("poids™) 4

wibi est la pression interstitielle

méEme description que r2 , mais rilor

est wtilisdée pour la méthods de

-
i

“=llénius

r2or représente le terme suivant de
la formule de Fellénius g
Wicosx-uibi/cosx) tg§”y

T

fd 2l



tt (i)

den

rfactht

rresls

Feprésente 1 edpression suivanhe

pour une tranche i .

. sl xon o,
tgmi*tg&”;

represente 1" expression l+—me——

qui figure dans 1l expression de la

résistance au cisalllement .

ciest 1'expression qui , divisée par
den” represente le mnoment des
forces resistantes .

(i) = ¢l {rl+ri)/cosz;

eat la somme des moments des forces
réesistantes par rapport au centre du

cercle supposé de glissement .

Fouwr la méthode ardimnalre des
tranches x

= ¢ E(rl/cosxter2ar)

Four la méthode de Rishop simplifide

Fresis = v L(-+tacti{i)/den)



Pissu  est 1 épalsseuwr deauw dans la

fiscsure .

Ffissuw  est le moment moteuwr dil aus
pressions deau dans la fissure .
Il est caloulé en considérant une
répartition hvdrostatigue des

pressions ( diagramme hriangulaire

feo gt le factew de sécuriteé 3 11 est

exprimé de la manilére sulvante

St

fuo = rresis / { rover + rfissu

(rover +rfissu) est la somme des
moments des forces mobrilices
s exergant le long du cercle de

glissement .

sous—-routine ITERAFS Cette sous—-routine permet un calcul

itératift dutacteur de sécuritée selon

—
i

a1 méthode de Bishop simplifiee .
lee facteur de sécuwiteé calculé selon
la méthode ordinaire les tranches

A,

sert & la premiére itération .

B -



Sous—-rogutine

FOIDTRAM

e facteuwr de sécuwrité ainsi brouve
gt compard au premier, =i leur
différence ( en valewr absoclus )
dépasse 0.001 , alors on passe a la
2eme itdération , sinon 11 oy o a
COMVErgence .

Four chague itération , le factesur de
géouritd trouveé est comparé & la
movenne des deuy facteurs de sécurité
precedents .

Ces 1térations sont répétés Jjusgu’™i
ce gqutil v oait convergence .

51 aprés vingt ( 20 ) itérations 11
n'v a towlowrs pas convergence , les

calouls sont arrétés pour ce cercle .

cette sous-rowtine permet
l17eévaluation du poids des tranches et
les moments crées par ces forces
motrices .

Cette évaluation est basée sur la

formuile =

TR



Sous-routine

FRESSINT

W = vih+roh2+. ... rqhpn

Ty est le poids spécifique de la

couche de sol diordre 1 .

hi est 1%épaissewr de la couche de

sl difordre 1.

n est le nombre de couche de sol gqui

composs la tranche .

lLa saomme des poids de tranches donne

la résultante ( poids ) gqui permet de

calcwler le moment motew crés par le

poids des terres en dessus du cercle

de glissement .

A ce moment motewr on ajoute le

moment crée par les forces

horizontales simulant 1 sffel des

selsmes pour obtenir le moment motewr

frover ) ol interveint le polids

des branches .

Elle permet dévalusr la résultante

des pressions interstitielles (poref)

sur la surface de glisement et pouwr

wne tranche donnéde .

Foret peut ainsi &tre sxprimé de

différentes fagons @



. paref RuxErihy = RuwilFoids .
Fu étant un coefficient de pressions

interstitielles u

« Dans le cas ouw seule la cote de la
surtace libre de 1 eaun est donnée
{(ligne = 1) , 1"action de 1 eau est
traités par un régime de pression
hydrostati gue .
La résultante de cette pression sur
un &l ément de terrain est verticale
et remontante .

L)
Elle a¢”eécrit 2 wy= bjrydh.cossf
T o est la pente de la swrface libre de

1Peauw .

« Dans le cas o0 les pressions

d" écoul emert thorizontales et
dirigéss vers 1 aval) sont données
sur des lignes équipressions , on
fait une interpollation pour trowver
la valeuwr de la pression au centre du

has de la tranche .

-7



-

e Y

Iv.3.4 RECHERCHE

fonction DELTAFS ce

sous—routine RECHALTO

ET TRIE

est simplement le calcul de la variation

relative entre deux valeuwrs (ici deux

facteurs de sécurités calcul és)

teld

-fgl

2

—
~—r

¥ 100

o

fel

p=1

Elle permet la recherche automatigue

=]

de cercle pow leguel le factewr de

sécuritée selon la méthode de Bishop

simplifide des minimum

Cette recherche se falt & partir d’un

point pivot aveo douze (132) points

distribudés aultour selon les

differentes phases indiguédes & la

e

figure N°

Se reférer auw manuel de 17 usager pour

la procédure de recherche

automati gue.



Une fois la recherche terminée , on

verifie si le facteuwr de sécurité

mirimum s& brouve sur les limites
couvertes par le adernier pivot . 5i
tel est le cas 4, les calouls se
poursuivent avec , comme pivot , le
cerntre du cercle pouw leguel le
factew de secuwrité est minimum .
lees fonctions sindx) st cosix) ont
gtd vtilisés pour generer des péires
de (O, 1), (1,0 L..etc

Les centres des cercles sont repéres
prar e

Ao =int {(#c + sindalfal) ¥ depl )
voen =int (yo + cosfalfal ¥ depl )
 xeoet yvo sont les coordonndes du
point pivot.

permettent de definir

—

a posttion du nouveauw centre par
rapoort a celul du point pivot selon
le cas de rotation .

Fowr chagque cas le déplacemsnt est
fine et alfa varie de n/2 .

Far changement de cas , “depl” prend
successivement les valeurs

2 pas”t 4 “pas’ ., "pas’ .

- TG -



sous—routine CALCHMOUY

Souws—-routine RECHFRED

Elle est utiliséde sans la
sous-routine de recherche automatigue
pour la définition de la longueur et
de la direction de départ du
mouvemsent de rotation avtour dw
pivot.

Trols cas soant prévus dans ce

programnme

ler cas 3 «la longuew vaut dews fois

1

le pas .

LTangle de départ est w/d

e cas la longueur égale le pas

AoTangle de départ est nw/2

8 .La longueur #gale le pas

Dtangle de départ est w/4d

Elle est utiliseée dans la
sous—-routine de recherche automatigue
pour recherche si le centre du cercle
trouvé a éteé déid utiliséd pouwr le

calcul des factews de sécurité .

— 40 -



Fouwr celd il suffit de comparer les

coordonnédes du nouvead centre

o

txen , ovorn) & centres des

ﬂ
i
c
=R
i
]

cercles déja utilisdés o

Sous—-routine RECHERCH Elle permet la recherche normale du
centre du cercle pour le guel des
facteurs de sécurité doivent Etre
ralculés .

Cette recherche se fait suivant une
grille définie par 17 usager.
Celuil-~ci devra introduire le nombre
de points de la grille suivant 17 axe
des X , l& nombre de points de la
grille suwivant 17axe des Y et entin

le pas .

SGuE_foutine FECHIMIN La souws—routine rechlmin permet de

Sous—routine RECHZIMIN rechercher , pour chagues tangente
les factewrs de sdcuritd minimum et
dridentifier le cercle correspondant.
Apres avoir trouvé les minimuams pour
chague tangente , le souﬁquutine

FrechZmin permet diidentifier le

mirmimum de ces facteurs de sécurité

mindmum et le cercle correspondant.



Ces recherches sont faltes aussi bien
pour la méthode de Bishop que pour

celle le Fellénius .

Sous-routine TRIEFSED Crest wne sous-routine de trie d un
nombire N de valews .
Elles esht baséde sw 17 algorithme de
SHELL .
l.es éléments & trier sont sépérés e
dew: groupes .
Et les éléments de méEme rang sont
comparés et reclassés |
Un growpe sst divisé a nouveauw en

deuw: , et les eléments sont

sous—routing CHGETARBL sous—routine de chargement dua tableau

des facteurs de sécurité .

IV.3.5 — IMPRESSION

sous—routine ENTETE Clest une sous-—routine o écriture

diurne entEte pow la sortise .

— T -



Sous-—roultine IMFECRAN

Sous—routine DATEHELUR

Sous-roultine IMFMINTG

Sous—routine IMFTOMIN

Selon la valew dienter (°07) , cette
sous—routine nous permelt de suivre a

1%écran la progression du caloul .

On powra towjows savolr le cercle
2t la tangente pow lesquels les
facteuwrs de gsécuwrité sont entrain
d&tre calculdéds .

Elle permet 17 impression de la date
et de 1 heuwre sur un fichier de

sortie .

Elle permet 1 impression des minimums
(bishop simplifidée et felenius) pour
chagque tangente .

Elle permet 1 impression finale des
minimuns (Bishop simplifiee et

feléniuvs) et des coordonnéss des

cercles correspondants aveo leurs



Sous—routine

Sous—routine

Sous—routine

Sous—-rountine

AFFITITR

FAGINE

AFFITRIE

TITRRESU

sous~routine d'affichage des lignes

titres .

gous—routine pow la pagination des

sorties .

LYindicatew “indic® mis & 1 permet

de réecrire ,s711l yva liesu ,certaines

lignes titres sur la nouvelle page .

sous—routine dimpression des
facteurs de sécurite classés en ordre

croissant .

gous-routine dimpression diune
synthése des informations suwr les cas

traités et sur le traitement .

- 4.4 -
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Le logiciel est congu de maniére & faciliter
son utilisation . Clest ainsi gue l17usager dispose de

beauvcoup d'outils pow la véritication :

V.l- AU MOMENT DE L ACQUISITION DES DONNEES

Une premiére mesure consiste a mettre fin aux
calouls , tout en avertissarnh par un message ,si 17 usager
propose une donnée qui nlest pas dans les limites de la

dimension de la variable .

Si pouwr entrer le nom du fichier de donnée
I17usager appuit swr fenter> par inattention , le message lui

demnandant o entrer ce nom réaparait .

Emntin , comme il est pratigquement impossible de
valider sfficacement toutes les domndes une mesure
supplémentaire consiste & imprimer suwr fichier de sortie gt &
17écran , touwtes les donndes telles gque luss et acceptées ﬁar

le programme .



V.2 - AU MOMENT DES CALCULS

P

5i au moment des calculs . un cercle supposeé de
rupture se trouve Ftre & 17extériewr du massit , 17 usager en
est averti par un message suwr le fichier des sorties aveco
toutes les informations sw ce cercle (nde tangente ,rayon ,
coordonndss du centre) 3 17exdécution du programme ne
s’ arrgte pas pow autant 3 le cercle swuivant sera traité .

Le programme ne résoud pas le cas ol 17 ordonnée
du centre du cercle est pluse petit gue 17 ordonneée du dewriéme
point d'interception (zpos) du cercle avec la pente .
I1 &n est de mEme pouw le cas ouw 1 ordonnée du centre
gst plus petit que 17 ordonnde du bas de la fissure &
l17abscisse zneg (abscisse du premier point diinterception du
cercle avec la pente) . Fouwr ce cas aussi 1 exécution
continue aveco le cercle suwivant o

Un aukre cas particulier est celui ol aprés
vingt (200 itérations , le calcul par le méthode de Bishop ne
CONVENgE [Das .

51 tel est le cas , 1 usager en est avertl par un message gue
le fichier de sortie (et/oun & 17écran) avec toutes les
informations sw le cercle concernd et la valeuwr du facteur

de sécuritéd calculd selon la méthode ordinaire des tranches .



V.3 - AU MOMENT DL "DEBUGGAGE"

Four le "debuggage" . plusieurs variables
logiques sont prévus . L'utilisateuwr pourra ainsi décider
Iimpression des valeuwrs intermédiaires pour suilvee & la
trace le cheminement de 1 exdécution .

Une fois le "debuggage" terminé , il suffit de

.

mettre ces variables logique & “false”™ (faw:) avant de

b

procéder a une derniere compilation

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

Cette verification se fera par comparalison et recoupement
aveo des résultats provenanl des cas traités dans le
document du BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et
Miriéres) traitant QU programme "stabkil" (rapport BRGM 5GN
ITY AME ~197&).
Il s7agit
= d'un edemple de calcul proposé par les autewrs de STARBRR
- du glissement de terrain de Logaden (Suéde)
- de la Qtabilité dz talus aval de barrage ( SHERARD)

- d*un exemple tiré de 1'ouvrage de pilot et MOREAL

Lhanalyse et les résultats figurent aw chapitre VI o



WAL —  ESLFE DEE OIDES LT LSS SIS E R
VI.1 - DESCRIFTION SOMMAIRE DU LOGICIEL

l.e logiciel permet le calocul du cosfficient de
securite par le méthode de Rishop sioplifide et par celle de
Fellénius
Ce sont des méthodes de caloul par tranches , appliguées a
des swtaces circulalres de glissement
l.es effets sismigues sont pris en compte par 1P introduction
de forces horizontales

X

O peuwt traiter jusgu’”ia onze couwches de natures différentes
prendre en compte des géométries complexes ( jusqu™a selize
asections verticales ) ainsi que la présence de fissurss de

tension , et 17 action des pressions interstitielles deau

e traitement est intératif .
VI.2 - FREFARATION DES DONMEES
Vi.2.1 - AXES DE COORDONNEES .
Laxe des X dolit &tre orientéd de telle sorte
gque la descente le long de la pente édtudids se fasse suivant
des X croissants . L7 are des Y doit &tre orientd selon le

systéme d’ axe universel ( positivement vers le haut 7

( voir figure NOZ )

g

1
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VI.2.2 — DEFINITION DES CERCLES DE GLISSEMENT

Les cercles de glissement peuvent €tre soit
A, -

définis un & un par 17 uatilisatewr , soilh déterminés par un

processus de recherche avtomatigue du cercle critigue .

a) Defimition par 1 utilisateur (figure N24;

Les cercles doivent former un feisceaun passant

par un point fixe { normalement le pied du talus ) ouw bien

une série de cercles tangents & des horizontales .

Dans le premier cas , 1 atilisatewr fixe les
coordonnees du point fixe ( xpfix , ypfix ) , et dans le
gecontd cas, les ordonmées TAONG des NHORIZ différentes
lhorizontales que les cercles, doilvent tangenter et dans -tous

les coordonnéss des centres succéssify .

les ¢

by Recherche avtomatigue du cercle critigue

Il avssi les cercles sont astreints soit A

v

passer tous par un point commun soit & tre tous tangents

une horizontale @ le cercle "critigque" recheché sera le
cercle du faisceaw ainst défini , qui présentera le

coefficient de sécurité le plus faible . {voir figure NO3S )

- O -
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L'utilisatew devra fouwrnir les coordornnées du
cercle initial ( central @} & analyvser , ainsi gu’un pas

despace DL servant & définir la distance entre cercles .

Le début de la recherche se fait en parcourant les
cercles dont les centres gsont 4 la digtance 2 » DO du cercle

initial , =t dane 1 ordre Est , Sud , Ouest , Mord =

C volr figure NeE.a 3

5i les coefficients de sécurité ne sont pas inférisurs &
(95 U & 1004 du coefficient de séowité aw point central 0O
s la recherche continue avtour de ce point st dans le méme
ordre maits aveo une distance moitid ( DC Y, et suivant le
mEme ordre . ( voir figure MN°5.b ).

u

531 auvcun des cosfficients de sécurité nmest infdriour 3

(95 4 & 100%) du coefficient central , la recherche se

powrsuit aveo un rayon HJ20DC ( volr figure N°S.c )

5i on nTa touwjours pas trouve de coéfficient de sécurité
intériew 4, oest le centre inttial gqui définit le cercle

critioque .

£z
L



51 & un instant guelcongue de la recherche , oo a
rencontré un codfficient infériew & (75 74 al00i) du
coefficient central , le point correspondant va devenir le
centre dune nouvelle série de vrotations 1, 2 . 3... 4 elle
mEme interrompus dés que 17on trouve un coétficient de

sécurité inférieur (& P35 4 & 1004 de celul de ce nouveauw

point central .

Dans le cas ol , le calcul se poursuivant, on trouve des
factews de plus en plus faibles , le programme arrite les
operations apreés avolr analysé le nombre de cercles maximum
admis JLe coetficient minimal de sécuriteé n'a pas fté trouveé.

Il est conseilleé de faire plusieuws calouls successifs
en commercant avec un pas de recherche relativement grand ,
et en atfinant dans les calculs suivants , en fonction des

resultats trouvés

VI.2.3 - GEOMETRIE DU SOL

Le programme permet le traitement de pentes irrégulieres
et de couches de spl aveco des propriétés différentes et des

épal sseurs variables .

Cette geéométrie sest définie dans des sections verticales

( dont le nombre peut atteindre 16 3 .



Dans chaque section verticale on indigue les ordonndes
des interfaces entre chagues couche . la limite supérieuwrs de

la premiére couche d#tanmt la cote du sol o

VI.2.4 — CARACTERISTIGUES DU S0OL .

Elles sont définies :

a) — soit par la cohésion du sol et son angle de
frottement , qui sont alors supposés presenter des valews
wni formes aw sein de chagus couche . Les valews O et §
peuvent €tre données soit en valeuwr totale seit en valeur
effective ( & partir dessals drainéds ou non draings ),
permettant ainsi des analvses & long terme ou & cowrt terme .

by — sonit par la lol de variation de la résistance au
cisaillement non drainds ( su ) avec la profondeur , le
rnambyre de point définissant cette loi @Stilimité A 12 . Cette
courbe peut Btre discontinue ( alternance de sables et
d?=zrrgiles ) . En génédral ces lols peuvent &tre obtenues &
partir d’essals 1in situ { pendtration , scissomebre

les analvses correspondantes se faisant en geéndral & court

terme .

- 54 -



VI.2.5 — FISSURES DE TENSION

Elles sont définies par 1 ordonndée du fond de fissure
darns chague section verticale . Elles intervisnnent de la
fagon suwivarnte @ si un cercle recoups une fisswe de tension,
la surface de glissement ne suit plus le cercle mais remonte
varticalement le long de la fissuwre ( entre deus sections
le fond de fissuwre est calcouléd par interpollation linéaire
entre les fonds de fissures Yo et Y4 des sections

volsines ) .
VI.2.&6 — PRESSION INTERSTITIELLE

L'action des pressions dfeau interstitielle sur la
stabilité de pente pesut Etre prise en compte de trols fagons

differentes
a — Soit par l7introduction dun paramétre R

gui permet de donmer une lol de variation de la pression
interstitiselle en fonction du poids des terres caloulé
suivant une verticale . Le coefficient R, introduit dans le
caloul est alors le m8me pow toutes les couches considérédes.
« L7introduction des pressions interstitielles par
Tintermédiaire d un tel coefficient est applicable aux

digues et barrages pendant lswr construction .

=
[



b — Far un régime de pression hydrostatigque @ dans ce cas
suwrface libre de la nappe.

il suffit de fiver la

o — Far les pressions d’écowlement , que 17on peut
introduire & 17alde de lignes isopigzes ( limitées & 13 .
Ces lignes isopifgzes peuvent Etre définies & partir de
s ay d”écmﬁlementg classigques .

VI.2.7 — COEFFICIENTS SISMIGUES

Il est possible diintrodulre dans le programme des
coefficients de force horizontaud simulant 1 effet des

selsmes dans une analyse psewdostatigue

l.es torces horizontales peuvent Etre appliquées soit &
la base des tranches seoit & lewr centre de graviteée .

Deur cosfficients sismigues 5 et 52 sont définis dans
les dondes , mails en fait G2 est simplement wun indicateur qui
permet de choisir le point diapplication d une force

horizontals .

[
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VI.3 - DESCRIFTION DES ENTREES

Le logiciel contient un ensemble de
sous-routines de lectuwe de données § chague sous-routine
contient un ensemble de données de mEme natures regroupées en
une carte ou une série de cartes .

Rans lew presentation les données doivent &tre regroupées

par cartes ; Chague carte nédcessite une nouvelles ligne , et
les éléments de la carte sont simplement séparés par au moins
un espace 3§ LC'est 1 7écriture en format libre .

Cette fagon de présenter les donndes permet déviter tout

probléme de cadrage =t de mise en place .

VI.3.1 — PRESENTATION

- Chaque variable est séparée de la precédente par un ou
plusiewrs espaces blancs g
- l.e nombre zéro doit &tre Spécif{é H
- Les donndes sont présentéss par groupes et 11 est
néecessaire d'utiliser wune nouvelle carte chaque fois
agu’ apparalt wun nouveau groupe g
s

~ une donnée ne peut &tre a cheval sur dewr cartes

SUCCESSL ves .



a

npr ot

into

B ~ Données

syat

defcerc

nhioriz

VI.3.2 -

génerales

LISTE DES DONNEES

A — Tderntitication du probléme

Variable caractére de dimension 80 pour les

informations permettant d identifier le calcul

Variable caractére de dimension 80 pour les

i

informations suwr le nom de 17usager o la date

@t 1 heure de traitement

(1é&me groups )

-y

Variable caractére de dimension 2 qui définit

le systeme aveo legquel les calouls seront menés

Variable entidre de dimension 1 qui définit

le mods de recherche du cercle critigue

- defoerc = 0 @ recherche avtomatigue

- gefrerc = 1 r recherche normale

Variable sntiere rnombre de tangentes

qorizontales 3 osi nhoriz = 0 les cercles

passent par un point fixe .

rnhoriz 2 4

-



nsect

netra

ligrme

t

Variable entieére égale auw nombre de sections
verticales servant & définir la géométrie du
probléme et celle des lignes de pressions
interstitielles .

neect = 1é

Variable entiere égale au nombre de plans
horizontauws: limitant les différentes cournhes de
sl « (nstrat = nombre de couche — 1)

netrat 2 12

Er principe , nombre de courbes dégale
pression interstitielle .
S1 ligre =—1 on utilise le coefficient Ru

D le sol est considéré sec

51 ligne =
51 ligrme = 1 la ligne définie géométrigquemsnt

r la suite correspond & la

03
surface libre de 1%°eau dans le sol

( répartition hydrostatigque des

pressionsg )

Si ligne 2 1 sa valeur numérigque correspond au

nombre de lignes isopilézes

ligne = 12

variable entisgre



mptou naombre de points wtilisés pour définivr la
variation de la cohésion non drainée aveo la
prrofondewr 3
entrer nptocu = Q <1 cette option nest pas
utilisée 3

variahle entiére .

sl s variables reéelles gui repreésentent des
cosfficlients sismlgues g
2]l st la valew du cosfficient sismique

ey

s2 est un indicatew du point diapplication

51 82 = sl 17effort correspondant est appliguée

aw centre de gravité de la tranche

17etfort correspondant est appliquée

el 5 lHO & la base de la tranche

- &0 -



C - Définition du centre du cercle { 2é&me groupe )

Option 3 defcerc

M abscisse du centre du premier cercle & étudier

v ordonnée du centre du premier cercle & étudier

~ement entre centre de cercles sucosessifs &

R
i
L f
il

o
W

utiliser au couwrs de la recherche

goart valew limite (L) de 1 écart relative entre les
les factews de sécurité du point pivot et
d’un auvtre cercle pouww gque la recherche pulisse
continuer autow de ce mEme point pivot

Variable réelle

ption @ defcerc#Ho

-

HO abscisse du centre du premier cercle & édtudier

Ve ordonnee du centre du premier cercle & étudier

rbx nombre de centres suivant 1 axe des X de la

grille



rt

~

[pasy

1ombre de centres suivant 1'ave des Y de la

grille

espacement horizontal entre deus centres de

cercles successits

espacement vertical entre deux centres de

cercles sucoessits

D ~ Seconde condition sur le cercle (Jéme groupe )

Option = nhoriz

Hpfin
vipfin

Dption s nhorigz

abscisse du point par od passent les cercles

ordornnées du point par ol passent les cercles

tang (1)

tang (nhor

ordornnés de la premiére horizontale

a lagquelle les cercles sont tangents

iz) ordonnée de la derniére horizontale

a laguelle les cercles sont tangents

- 62 -



Sections vertical e

(déme groups )

el f

v 9L

yinstrat)

(nsect série de cartes)

abstlisse de la section verticale

ordonnde du bas de la fisswe de tension (&n

1"absence de fisswres de tension , vfi

A

correspond & la cote du sl

ordonmnée de la surface libre de 1'sau au sein

de la fissuwres 3

@n 1 absence deaun dans la flsswre indiguer @

vaurf = vtii

en 1 absernce de fisswe indiguer g

vaurf = ywfi = cote du sol

Drdonnée de la limite supérieure de la

premidére couche (c’est la cote du sol)

ordonrée

couche = oprdonmnée de la limite

premiére couche

ordonnée de la limite infériswe de la couche

la plus protfondes

- & ’:; o

de la limite supérieure de la deuxié&me

inférieure de la



REPM 1 lorsque dans une section . la HEMECouche est

absente , on lul donne une épalssewr nulle avec

y (n ) = vy { n+l )

REM 2 2 — les nsect séries de cartes correspondant aud
différentes sections doivent impérativement

Etre classées suwivant 1'ordre des abscisses

croissantes

- Froprigtés du sol { Séms groupe )

nstrat-1 séries de cartes

3 numéro de la couche (correspondant au numéro
d’ordre de la limite supérieuwre dans le tableauw

yvi{l.nstrat)

ctiig) cohésion du sol de la couche dordre
5i cuflj) = —1 ,on utilise pour cette couche la
variation de la cohésion nan drainée avec la

profondewr

frict(i) angle de frottement interhe en deqgrés

51 culi) =-1 @ prendre frict (j) = 0
whotal () polds spécifigue total du sol (satwé , humide)
Descr (j) Variable Caracteére de dimension 12 définissant

la nature du sol .

- &L -



- FPressions interstitielles (béme groupe)

Option ligne = O @ pas de carte a préparer
Dption ligne = -1 :

Ru factewr de pression interstitielle
(Ru = pression interstitielle / poids

des tervrains placés au—dessus )

Option ligne > O @ ( nsect séries de cartes )

u
-

preparer nsect séries de cartes contenant chacune @

absclisse de la section verticale

.

pw L ordonnée dintersection de la premiére ligne

. éguipression avec cette section

pwiligne) ordonnée d7intersection de la dernieére ligne

égquipression avec cette section



H

h) Dans le cas of ligne > 1 ,définir les valeuws de la

pression s

vapw (1)

ur chacunes de ces lignes comme sult @

valeuw de la pression sur la premiére ligne

vapw{ligne) valeuwr de la pression sw la derniére ligne

Variation de

la cohésgion non drainé avec la profondeur

Option nptou

Option nptow

elv{l)

vac (1)

elvinptouw)

vac (nptow)

= 0 1 aucunse carte & préparer

0o

premiére ordonnée & laguelle est spécifide la

cohésion non drainéde,

Valew correspondante de la cohlésion non

drainde

erniére profondeur a laguelle est spécifide

la cohdésion non drainée

valeuwr correspondante de la cohésion non

drainés



I

L.es variables sulvantes sont

entiréacg

intéractivement &

l"écran

Momirp

tes donnéss .

fichier

nomout variable caractére

fichier des sorties .

rep Variable caractére

peErmet
auvwtomatigue 3§ sinon 1

terminde pour la tang

VI.4 ~ DESCRIFTION DES SORTIES

La liste des informat

apparalssant suw le fichier des sor

avet les différents e

Cas

gsorties est plus sxplicite guune s

Variable caractére gui

L

qui ,

la poursuite des

ties

validation .

défimit le nom du

définit le nom du

51 égale & 07 ouw o,

calculs en recherche

s boucle des cercles est

ente correspondante .

ions et des résultats

donnéese en annexde

S8ra

Le "listage" de ces

imple description .



VI.S - EXECUTION DU FPROGRAMME

Four actionner le programme , suiviee la

procedure suivante

~ Insérer la disquette DO5 ( FORTRANL ) dans 1 unité de
lecture "A" et la disquette contenant le logiciel dans

17umité de lectwe "E" puis metter 17ordinateur sous tension.

— Des messages vous demandent dentrer la date puis
17heure de ce moment . Aprée la réponse A& Cces MESSages ., 11
apparart a 1 Ecram @ "AX" : entrer "B:" pouwr avolr "B:" A

17 éoran

-~ Taper @ "STABEFT" puis appuver sur <Enter> , message
suivant appararit a 17 écran =

ENTRER LLE NOM DU FICHIER DES DONMMEES 7

~ Entrer le nom de votre fichier des données ;3 le message
sulvant apparait a 17écran

ENTRER LLE NMOM DU FICHIER DES SORTIES 7

~Erntrer le nom gue vous voule: donner & vohre fichier des

sorties.

- &8 -



Far suite , le message suivant apparait a l1’écran @

DESIREZ-VOUS LES SORTIES IMPRIMES SUR 132 COLONNES

Répondez par 0 ou N (Non par defaut) 2

L'exécution commence suite a la réponse a cette question .

Remarque : Le terme "entrer" contient les opérations taper
puis appuyer sur <ENTERX .

Em cours 1l exécution , un message peut apparaitre a 1°écran
demandént a l7usager s7il veut continuer les calculs en
recherche automatique . L usager pourra entrer "0" pour (oui)
ou "N" pow (Non) [ Non par defaut 1.

Les exemples traités dans le chapitre sur la validation

pourront servir d'illustration .



MIIT O — RESULTASTS DE Vel TDAT T O

VII.1 ~ DESCRIPTION ET VALIDATION DE L’EXEMPLE 1 :

Cet exemple porte sur 1l évaluation de la
stabilité d’un remblai sablo-argileux mise en place sur
une couche dargile molle .
Des fissures de tension y sont considérées sans eau .
Les caractérisques de la reésistance du remblai sont définies
par C et § .
Les caractérisques de la résistance de la couche dargile
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 a une horizontale située & la
profondeur 46 pi .
Le schéma d illustration figure en annexe E1 .
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 simplifiéde vaut 1.284 et , celui défini par la
methode de Fellénius est de 1.310 .
Far comparaison et recoupement avec la source , il apparait
que le validation est probante .
Le calcul fait avec la recherche automatigue nous donne les
réesultats 1.283% et 1.308 qui est du mEme ordre de grandeur

que ceux trouves en recherche normale .

+o



VII.2 - DESCRIPTIDN ET VALIDATION DE L EXEMPLE 2 3

Cet exemple met en évidence 17 effet des
ecoulements sur la stabilité des pentes .
Le terrain et les lignes d”équipotentielles sont représentés

a 17 annexe E2Z .

Le "listage" des entrées et celui des sorties figurent

respectivement en annexe EZ2inp et EZout .

L exemple 2 a 17autre particularité de ne pas avoir de
section verticale au deld de la dexiéme limite (xpos) pour
certains cercles .

De ce fait les résultats ont différé pouwr quatres cercles de
glissement ;3 le facteur de sécurité mimum défini par la
méthode de Fellénius s"en trouve affecté avec "STABEFT" on
trouve 0.879 tandis qu’avec "STARBIL" , on trouve 0.872 .

Le factewr de sécurité minimum défini par la méthode de

Bishop est le mEme pour les deux logiciels § 1.08% .

Four les cercles guli coupent la pente au dela de la
derniére section , on peut considérer que la facon dont
"STABREFT" tient compte de ce fait en est la juste : A chaque
fois qu'un tel cas se présente, une autre section est générée
et les caractéristigues géométriques sont les mEmes que

celles de la derniére section.



Ainsi , o4 que puisse Ftre déplacé la derniére section , on a
les mémes résultats 3 ce qui n*est pas le cas pour le
logiciel "STARIL" .7

Le traitement en recherche automatigue , donne les
résultats suivants @ 1.078 ( selon la meéthode de Bischop ) et
0.849 ( selon la méthode de Féllénius ) .

Les résultas sont trés proches de ceux obtenus Ear la

grille; mais la recherche automatigue demeure plus précise .

VII.3 - DESCRIPTION ET VALIDATION DE L EXEMPLE 3 @

Dans cet exemple , on analyse la stabilité du talus aval d’un
barrage en terre constitué dun noyau en argile et
d*’enrochements ol est pris en compte un réseau d”écoulement
correspondant aux lignes isopiezes .

Le novau est considéré comme une zone non saturée .

Le schéma d'illustration du barrage figure en annexe EI .

Le "listage" des entrées et celul des sorties figurent
respectivement en annexe EZinp et EZout .

Le facteuwr de sécuriteé le plus faible défini par la méthode
de Rishop est 2.250 avec la recherche normale et 1.8%90 avec
la recherche automatigque , celui défini par la méthode de
Fellénius est 1.925 avec la recherche normale et 1.731 avec
la recherche automatigue .

Seuls les résultats de la recherche automatique différent de

"STARIL" & "STABEFT" .



VII.4 - DESCRIPTION ET VALIDATION DE L*EXEMFLE 4 3

Cet exemple traite le cas d un remblai avec

banquettes latérales .

LLa schématisation des terrains correspondant a
cet exemple est reportée & 1l annexe E4 3 Il s agit d un

remblai pulvérulent sur une couche de sol mou ayant 15m

d’ épaiseur .

Tous les cercles étudiés sont tangents a

l1"horizontale (v = 60 ) .

La valeur minimale du facteur de sécurité
calculé selon la méthode de Bishop est 0.838 ;3 la valeur
correspondante obtenue selon la méthode de Fellénius est

0.784 .

La recherche automatique donne les mémes
résultats pour chacune des deux méthodes 3 ce sont les m@mes
valeurs gue celles trouvées par ”STAHIL" .

Le "listage" des entrées et des sorties figure respectivement

en annexe E4inp et Ed4out .



LS S § ¢
%%
Les exemples traités représentent différents
domaines d"application du programme “"STABEFT"

De maniére générale les résultats obtenus par "STABEFT"
sont en accord avec ceux obtenus par "STABIL" .

Les petites différences remarquées dans la recherche
automatigque viennent du fait gque "STABEFT" & un champ de
recherche plus large , ce qui fait gu’avec "STABEFT" on peut
avoir des facteurs de sécurité plus petits .

En effet on napplique pas la restriction suivante de
"STARIL" : "Quand on a utilisé une fois le rayon DC , on ne

peut faire de recherche gqu'avec les rayons DC ou J2.DC .

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 "STARIL" et ceux obtenus par "STABEFT" pouw 1"analyse

-

de 1 exemple I traite en recherche automatique .

.....7’4.'__
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l.Le cas porte sur 1l évaluation de la stabiliteé
des pentes de la petite corniche de Dakar , au niveau de

1 hopital principal.

VIII.1 - DONNEES ET DESCRIPTION

Les données sont obtenues & partir de 17 analyse
et de 1l interprétation des renseignements figurant dans un

document fourni par le CEREER de Dakar .

Dans ce document on peut trouver guelgues
résultats de forages réalisés derriere 1 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

s0ls sont définis par C et § .

Les sondages ont permis de savoir que la nappe
se situe & 8.5 métres environ au dessus du niveau moyen de la

mer .



A partir de ces renseignements on a pu tracer

un profil qQui a une géométrie tres complexe .

Le systeme métrique ( kilo,newton,metre ) est

utilisé pour les calculs .

On considére tous les cercles tangents &

1 "horizontale vy = 52.4 .

Le schéma dillustration figure a 17annexe ES

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

lLe "listage" des entrées et celui des sorties

figurent réspectivement en arnnexe ESinp et ESout .

VIII.Z2 - RESULTATS

Aprés exécution avec "STABEFT" , le facteur de

sécurité défini par la méthode de Bishop simplifiée est 1.771

et celui deéfini par la méthode de Fellénius est 1.611 .



De par ces résultats on peut dire que la petite corniche

de Dakar a une bonne stabilité au glissement

5 on ne devrait
donc pas y craindre un gquelcondque éboulement

Il serait guand méme préférable que davantages de

sondages soit faits

le long de cette corniche 3 en fait ce
resultat treés

satisfaisant ne concerne gu’une petite zone gui

pourrait ne pas &tre représentative pouwr cette csate



I — COMPRLEMEMNTS D NGl vYSE

Dans le cadre de la création du logiciel "STAEEFT"nos
recommandations iront dans le sens de l7amélioration 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 su le massif dont la
stabilité au glissement est analysé 3 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 découlements et les lignes isopiéres.

Ce programme pourrait &tre inséreé dans "STABEFT" pour

la prise en compte de 1l action des pressions d’eau.
— La creéation dun programme gui, coupleée a& "STABEFT"

permettrait d’avoir des sorties graphigques pow chague cas

traite.

14



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 facilitée avec le format libre ;

La structure du progamme est telle qu’on peut facilement
ajouter une ou plusieurs sous—routines j;

Toutes lés variables sont clairement définies et la

recherche automatique incluse avec succes .

En tenant compte du Fortran disponible dahs 1*IBM-PC, on peut

dire que le programme est de bonne qualité.

La structuration aurait pi 8tre de qualité meilleure si

1’ordinateur aCceptait certaines instructions telles que :



WHILE DO END WHILE

DO CASE - CASE END CASE

REMOTE BLOCE - END BLOCE

WHILE EXECUTE

|

END WHILE

AT END DO END AT END.

Tout de méme la présente structuration est suffisante pour

comprendre facilement la méthodologie de calcul.

Vue que sa validation est probante, ce logiciel pourrait &tre

exdploite lucrativement.

-— 8(:) —
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Aanexe 33

| /Ffoammm e /Pr\'nc(\ml_

Sous- reubines

2k Jf(or\clcims

+ ’r}ichfe( commun. ot




ITERATIONS PDUR TQUS LES CERCLES 0°UNE TANBENTE

( centres définis soit suivant une grille soit en recherche
automatique ~- centre de départ (xcnm,ycn) défini par
1’usager -- nombre max. de cercles limité par le prog.)

[ T T o T ]

120 it {.not.fincerc) then
ncercsncerctl
nbc =nbc+!
call impecran
CALL FSBISHOF {xcn,ycn,r,fst,fer)
C PR
call chgtabl (nhc,*st,r,ncerc,ntang}
call rechiaein {xcn,ycn,r,fst,for,ntang)
it {ncerc.eq.ncaax) then
tincerc = .true.
writelio, 10}
write(s, 10)
607D 120
endit
C Béfinir le centre du cercle suivant
it faute) then
call rechautolfsi, fst,fincerc,ncerc)
else :
call rechnorafiter,jcer,fincerc,autn)
if faute) then

C { Poursuite possible en recherche automatigue >
call initauto fiter,jcer,fsi,depl,alfa,idc,fincerc)
endit
endif
60TO 120
C FIN DE CHARBUE CERCLE
ENDIF

call iepeintq (nprob,info,nmaxtq,ntang,syst,nbc,idc)
6070 110
£ FIN DE CHABUE TANGENTE
ENDIF

it {n@axtg.qt.1) then

call rechZpin {nmaxtg,ntgb,ntgol

call ieptosin (nproh,info,ntqb,ntgo,syst,nbc,idc)
endif

call atfitrie {nbc,nmaxtq)
6070 100
¢ FIN DE CHARUE PROBLEHE
ENDIF

if (conds) write (io,20) fincond

10 FORMAT (/,’ Noebre maxisum de cercles atteint *,/)
20 FORMAT (A1)

close lin)
close {io)

END



$title:’Fichier + STABCALC.FOR °

4

PROGRAM CALCSTAB
PROGRAMME PRINCIPAL de 1’analyse de la stabilité des pentes
par la methode de Bishop et celle ordinaire des tranches

implicit real (a-h,0-2)

logical auto,autolu,fincerc,fintang,fintich,conds
integer defcerc

real pingen

character$B80 nprob,info
character$b4 nomout
charactery 1 saut,tincond
character§ 2 syst

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

cammon/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
cormon/prof/ tang(4},xptix,ypfix,ntang

common/qgeon/x (17}, y(17,12),y#i (17}, yt (12}, pu (17,12} put (12}, 5(16)
cozmon/prop/ vapu(12),cutl2), frict(12),wtotal (12),vac(12),elv (12}
common/eau/ ysurfil7)

common/unite/pseau

comgon/minifs/ fsmin,¥cmin,ycmin

common/calccer/ iter, jcer,rech,alta,depl

common/ainia/  tablein(4,4,2),aingen(4,2)

$include:’ commun.for °

C

100

110

Conds et fincond pour controler 1’impression condensée.
tincond = char (18)

INITIALISATION GLOBALE ET QUVERTURE DES FICHIERS

call initprog (fintich,maxc)
call ouvrfich {cands)

ITERATIONS POUR TOUS LES PROBLEMES D°UN FICHIER
{ autant de problemes que 1'on veut dans un fichier )

call probleme (finfich,nprob,info)

it (.not.tintich) then
call donumgen (syst,defcerc,idc)
call lirecerc (autolu,nmaxtq,defcerc,xcinit,ycinit,syst,macc)
call locageoa
call propeeca (syst)
call inittang {ntang,nbc,tintang)

ITERATIONS POUR TOUTES LES TANGENTES D’UN PROBLEME
{1 seule tangente si les cercles passent par 1 point fixe )
{ maximum 4 tangentes )

it {.not.fintang) then
ntang=ntang+!
it (ntang.eq.nmaxtg) fintang=.true.
call entete {nprob,info,syst)
call initcerc{autolu,auto,xcinit,ycinit,fsi,fincerc,ncerc)



sous-routine INITAUTD suite ....

XL = XCHIN
YC = YCHIN
FS = FSHIN
XCN = XC + (PASX § 2.0)
YON = YC
D =PASX ¥ 2.0
B =Pl
I =2
d =1
ELSE

HRITE (10,140}

nlign = nlign + 2

FIN = .TRUE.

it (IDC.E.4.GR.IDC.EG.3) then
IR =3

elze
1L =3

endi ¢

ENDIF

RETURN

90 FORMAT (/,” F.S eminimue sur les limites de la grille’)

100 FORMAT (° aprés *,14," cercles calculés suivant la grille.’,/!

110 FORHAT {* Voulez vous continuer en recherche automatique 37,7/,
1" Répondre 0 ou N { Non par défaut } 7 *\)

120 FORMAT (A}

130 FORMAT (' Continuation en recherche automatique’,/,” ( Centre’
1" de départ = *,2FB.1," Pas = *,F4.2," Ecart=901)’,/)

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

END



$TITLE:’ FICHIER INITIALI.FOR®

(R REEEeR R et antyiiRtetiiotRiiiatsiiociiiatiisttsiitatibtasitati
iyl REBROURE TOUTES LES SOUS ROUTINES D' INITIRLISATION #3838

311 BEEEESES -—-- - i
it 1"
cs - INITAUTO L 41]
i - INITPROG 1"
oy - INITTANG L 41]
ciy _ - INITCERC 138
cdnd - QUVRFICH "

PR iR b ii i iR RNt bi e b ERRRRRResiRtiiniinsitsll

SUBROUTINE INITAUT {1,3,FS,D,A, 10C,FIN)

C-- Sous routine d’initialisaticn en recherche automatigue suite 4 la

£-- recherche suivant une grille définie par 1’usager .

C-- Demande 1’accord de 1’usager pour cette recherche additicnnelle .
L--  La variable IDC {Indicateur de Définition des Cercles) pereet
L-- de connaitre , & la fin du travail , les différents types de
C--  recherche utilisés durant les calculs {voir dans TITRRESH) .
C-- IDL = t pour rech. automatique {initialisé dans DONUMBEN)
C-- IDC = 2 pour rech. suivant grille, cercle int. limites

C-- ( init. DONUMBEN }

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 = 3 pour rech. suivant grille, cercle sur lieites

C-- poursuite partielle

C-- { cas plus. tang. )

CHARACTER$! REP,SAUT
CHARACTER$44 NONOUT

LOGICAL  FIN

INTEGER 1,d,NT,10C

REAL FS, FSMIN, XCHIN, YCHIN, D, &

COMHON/HINIFS/ FSMIN, XCHIN, YCHIN

COHMON/FICH/  IN, 10,NLIGN,NPABE, SAUT, NONOUT

COMMON/GEN/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,si,s?
$INCLUDE: *COMMUN,FOR?

HRITE (3,90)

WRITE (3,100} ncerc
HRITE (%,110)

READ (4,120) REP

IF (REP.EQ.’0°.OR.REP.EB.’0") THEN
C { initialisation pour premier calcul dans positien ! >
C { premier appel & RECHAUTO dans position 2 { ALFA=PI!}
WRITE (10,130) wcain,ycmin,pasy
nlign= nlign + 3
if (IDC.ER.3.0R.IDC.EQ.S) then
IC =35
else
IDC = 4
endit



[

$include:’coamun. for

SUBRDUTINE INITCERC{autolu,aute,xcinit,ycinit,fsi,fincerc,ncerc)

Initialisation pour tous les cercles d’une tangente donnée

logical  auto,autolu,fincerc
integer  rech

cormon/calccer/ iter,jcer,rech,alfa,depl

tincerc = .false.
ncerc 0

Initialisation d’aprés les valeurs initiales lues

auto = autolu

KC = xcinit
yc = ycinit
XCmin = ¥cC
ycain = yc
{cn =¥
yer = e

Initialisation pour type de recherche des cercles

rech = 1
iter = |

if {auto} then
tsi = 100,
jcer= 8
else
jecer = 1
endif

RETURN
ERD



[ e e e e e e e

subroutine initprog {finfich,maxc)

c -
C Initialisation des valeurs globales pour tous le progranee
characterfl saut
charactertd4 nomout
€
logical finfich
C

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

!

$include: *commun, for
C
in=3
io=4
nlign =0
saut = char{l2}
npage = |

pi = 314153927

maxc = 200
C ATTENTION cette valeur ne doit pas etre » que die.TABLFSEC

verifl = .false.

verit2 = .false.
tinfich = .false.
€
return
end
S — e
SUBROUTINE INITTANG (ntang,nbc,fintang)
R e,
'S Initialisation pour toutes les tangentes d’un problime donné
logical  fintang
integer  ntang,nibc
COMRON/HININ/ TABLMIN(4,4,2) ,MINGEN(4,2)
ntang = 0
abc =0
tintang = .false.
c Initialisation du tableau des FSmin
0o 10 K =1,2
w2 I=1,4
20 TABLMINCI,1,K} = 100.0
10 CONTINUE
RETURN
EHD



C sous-routine DUVRFICH suite ...

write lig,110) "¢’
HRITE (io,150) nominp,nomout

130 FORMAT{/,” Fichier des données : ',AlB,
1’ Fichier des sorties : *,A18)

nlign = nlign + 3

RETURN
END



30
73

100

110

120

140

12

Demande le nom des fichiers {entrées et sorties)

Ouverture des fichiers

lemande pour impression des résultats en caractéres condensés,
Imprime titre sur fichier de sortie (nom des fichiers traités}

INTEGER in,io

CHARACTERS! saut , rep , impcond
CHARACTER$44 nominp,noaout
LOBICAL cands

COMMON/FICH/ 1in,io,nlign,npage,saut,nomout

CONDS
IRPCOND

.FALSE.
CHAR (13)

HRITE (8,75)
FORMAT (/)
HRITE (8,100
FORMAT(* ENTRER LE NOM DU FICHIER DES DONNEES ? *\)
READ (%,110) roeinp
FORMAT (A
IF {nominp.E@.’ °) THEM
6070 50
ENDIF

HRITE (3,120}
FORMAT(® ENTRER LE NOW DU FICHIER DES SORTIES ? "W}
READ {§,110} nomout
IF {(nomout.ER.” ) THEM

nomout = ’stab.out’

WRITE (3,130} noamout
ENDIF
FORMAT (/,” NOH DU FICHIER DES SORTIES

n
>
~

HRITE {1,75)

WRITE (1,140)

FORMAT (' DESIREZ-VOUS LES SORTIES IMPRIMEES SUR 132 COLONNES’
t,/," Quasi indispensable si plus de 9 sections verticales’,
2,/,* Répondez 0 ou N ( Non par défaut ) 7 °%)

READ (3,112) EEP

FORMAT (Al)

IF (REP.EQ.70’.0R.REP.EQ.’ 0"} THEN

CONDS = . TRUE,

ERDIF

OPEN (in,FILE=nominp)
OPEN (io,FILE=nomout,STATUS="NEW’)

IF (CONDS) THEM
write lic,{10) IMPCOND
ENDIF



characterf! saut
tharacterté4 nomout
integer defcerc

coapon/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout
cosmon/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
coemon/unite/ pseau

read fin,¥,end=400) syst,defcerc,nhoriz,nsect,nstrat,ligne,
1 npteu,sl,s?
writelio,121)nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,st,s?

if {defcerc.eq.0) then
idc = 1
else

1f {(syst.eq.’im’.OR.syst.eq.”IM’} then
pseat = 42.4
write {io,B8010)
urite (§,8010}

elseif (syst.eq.’al’.OR.syst.eq.’H1’) then
peeau = 9,81
write {io,B8011)
write (8,8011)

else

pseau = 1.0
urite {4,8012)
write (io,B012)

endif

write(y,121)nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,cl,s2
C veritications

if {nsect.gt.lé} then
write {8,110} nsect
§TOP

endi

it {nhoriz.gt.4) then
rhoriz = 4
write (io,112}
write lio,118)
nlign = nlign + 3
write {1 ,112)
write (3 ,118)
endif
€
3
110 format(/,’ Attention a3 la limite du nombre de sections’,/,
1 * Mavipum permis = 1& et non pas : 7,i4)
112 format(/,’ Nombre de tangentes limites ramené a 4’)
118  tormat(/,” ATTENTION peossibilités d”’erreurs de lecture !'!'!’,/)



TITLE:” FICHIER : Liredata.for °’
Ce fichier contient les souroutines : - problese
- donrumgen
- lirecerc
- locageon
- propmeca

(o T o T o TN o BN B 3

(g}

subroutine problese(finfich,nprob,info)

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

[ e B e o)

logical finfich
character$! saut
character {44 nomout
character$80 nprob,info

common/¢ich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout

read(in,110,end=400) nprob
read{in,110,end=600} info

write (io,4)
nlign = nlign + 1
call dateheur
call affititr

write(io,108) nprob,info
rlign = nlign + 3

write(¥,4)
write(¥,108) nprob,info

§ tormat (/)
108 format{/,1x,a80,/1x,B0a,/}
116 format {aBO)

return

400  continue
write(f,100)

100 format(////,” FIN DU FICHIER DES DONNEES’, !/}
tintich = .true, :

return
end
c—-— ———————————————
subroutine donumgen (syst,defcerc,idc)
c
c lecture et ecriture( a 1’ecran et dans le fichier de sortie)
c des donnees numerigues generales:
€
c

characterf? syst



if {ecart.qt.0.0} then
ecart = ecart ¥ (-1.0)

endit

it fecart.1t.-5.0) then
ecart = - 5.0

endif

write (io,130) xc,yc,pasx,unit,ecart
write (¥,130) «xc,yc,pas¥,unit,ecart
else
autolu = .false.
read (in,#,end=600) xc,yc,nbx,nby,pasy,pasy
ecart = 0.0
write {io,133) xc,yc,nbx,pasy,unit,nhy,pasy,unit
write (#,133) xc,yc,nby,pasy,unit,nby,pasy,unit
endif

it (nhoriz.eq.0) then
npaxtg = 1
read {in,¥,end=600) xpfix,ypfix
writelio, 123) xpfix,ypfix
writel(d,123) xpfix,ypfix
else
naaxtg = rhoriz
read fin,8,end=600) (tang(i),i=!,nhoriz}
write{io,124) {tang(i),i=1,nhoriz)
write{y, 124} {tang{i},i=1,nhoriz}
endif

1f (nmaxtg.eq.1.0R.npaxtg.eq.2) then
ncgay = maxc [ 2

else
ncmay = int (maxc/nmaxtg)
endif
xcinit = xc
ycinit = yc

nlign = nlign + 8
return

123 tformat (/40h TOUS LES CERCLES PASSENT PAR LE PDINT (f64.1,1h,,
146.1,1h})

124 forpat (/42h TOUS LES CERCLES TANBENTS AUX PROFOMDEURS,B(IH,,Fé.1
1)

130 FORMAT (/,” Recherche automatique du cercle critique’,/,

1 *  (entre de départ ix,y) = UL,
2 > Pas de rotation autour du pivot = 7,$6.1,2¢,a32,/,
3 ' Ecart pour changement de pivet = 7, f6.1,7 17,/)

135 FORMAT (/,” Cercles définies suivant une g}ille’,/,

! Lentre de départ (x,y) = °,2¢7.1,/,

* 7.i4," centres espacés de ’,fb.1," ',a2,” en Y’,/,
' ',i4,’ centres espacés de 7, f6.1,7 7,ai,” en ¥’,/)

L 1D e

600 write {¥,605)



121 format(/,’ CONTROLE DES DONNEES’,//,3x,

2" Nombre de tangentes limites *,13x,13,/,5x,

3* Nombre de sections verticales *,11x,i5,/,3x,

3’ Nombre de frontitres entre sols ’,9%,i5,/,5%,

3’ Nombres de lignes équipressions °,9%,i3,/,5x,

&’ Nombre de points définissant la cohésion ’,i3,//,3y,

7’ Coetticients sismiques s1=7,1x,$3.3,/,28%,’ s2=",1x,§5.3)
B010 format (/,7 $84¢ SYSTEME IMPERIAL #8848 Livre - pied’,/,

17 _____________________ ____!)

8011 format {/,” ¥84¥ SYSTEME METRIBUE ¥### kilo-Newton - métre’,/,
1? ________________________________ !)

8012 format (/,” 343y GYSTEWE METRIBUE 3%3¢ tonne - attre’,/,
1’ __________________________ !)

C
nlign = nlign + 13
return

600 continue

write(s,100)

100 tormat(////,” Données générales manguantes ??? ARRET !'!’,/)
5ToP
end

c e e
SUBRDUTINE LIRECERC (AUTOLU,NMAXTG,DEFCERC, XCINIT,YCINIT,
1 5YST,HAXC)

€ Detinition du cercle de glissement

€~ -Recherche autompatique si defcerc=0

C -Recherche normale si defcerc X 0
logical autolu

characters2 syst,unit
charactert! saut
charactert44 nomout
integer defcerc

compon/tich/ in,io,nlign,npage,saut,noacut
tommon /prot/ tang(4),upfiv,ypfix,ntang
comeon/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?

$include:’ conmun. for’

it (syst.eg.’in’.OR.syst.eq.”IN’) then

unit = “pi’
else

unit =’ @’
endit

it (defcerc.eq.0) then
autelu = .true.
read {in,¥,end=600) wc,yc,pasx,ecart



[ T o B o BN o I o N e |

description et propriétés mécanigques du sols
-cohésion
~dencité
-angle de frottesent interne
~influence de 17eau

character$! saut
characters2 syst
character32) descr(12)
character£t4 nomout

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

conzan/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?
common/gena/x {17),y{17,12) ,yfi€17) ,yt (12),pw (17,12}, put (12),5{16)
common/prop/ vapu{l2),cuf12),frict (12},ntotal (12),vac(12),elv(12)

nl = nstrat - 1

call pagine (10,indic)

if {indic.eq.0) nlign = nlign - 4

writelio, 105}

if (syst.eq.’ie’.OR.syst.eq.” IN'} then
writelio,B005)

else if (syst.eq.’al’.0R.syst.eq.’H1’) then
write(io,B8004)

else

writelio,B007)
endif

de 159 j=1,nl
read{in,¥,end=600)  jj,culi),frict(j),wtotal {j},descr(j)
call pagine {2,indic)
if {indic.eq.1) then
write (ig,103)
nlign = plign + 4 + 2
endif
writelio,130) j,cufj),frict(j},ntotal (j),descrij)
cantinue

if{ligne.eq.-1} then
read  lin,§,end=600) ru
call pagine (4,indic)
writefio,131) ru

endif

1f{ligne.gt.0) then
do 173 1=1,nsect
read{in,3,end=600) x(1), {pull,n),n=1,1igne)
centinue
call pagine (9,indic)
if findic.eq.0) nlign = nlign - 3
writelio,128) (x(1),1=1,nsect)

do 176 n=1,1ligne
call pagine (1,indic)



603 format (///,” Données cercle manguantes ??? ARRET !'*,/)

5Top
end
C o e e e
subroutine locageoa
c
c localisation de la geometrie des sections verticales ,
c de la stratitication et des frontieres:
c
charactert! saut
character1t4 nomout
common/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout
comnon/geon/s{17),y(17,12) ,y#i (17}, yt 112}, pw(17,12) ,pwt {12}, 5115)
cosmon/eau/ ysurf{17)
coamon/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?
c

do 137 1=1,nsect
read(in,¥,end=600) »{l),yfi{l},ysurf(l),{ytl,j},j=1,nstrat}
157  continue

call pagine (9,indic)

writelio, 125} (x{l1}),1=1,nsect)
writefio,126) (yfill),1=1,nsect)
writelio, 133) tysurfll),l=1,nsect)

do 138 j=1,nstrat
call pagine (2,indic)
1f (indic.eq.1) then
write (io, 125} (x(1},1=1,nsect)
nlign = nlign + 4 + 2
endif
write{io,127) j, (y(l,j),1=1,nsect}
158 continue :

125 format(//,10h GEORETRIE//1x,14h sections ,1747.1)
26 tforeat(/1x,18h fissuration ,1747.1)

127 tormat (/1x,12h frontidre ,12,17¢7.1)

133 format(/1x,14h eau-fissure ,17f7.1)

return

800 write {io,403)

6053 format (//,” Donndes géométrie manquantes ??? ARRET '!’)
5TOP

end

subroutine prapaecalsyst)



$TITLE:” FICHIER @  fshishop.for °
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20

subroutine fsbishap (xo,yo,r,fsc,for)

character§! saut,verif
character¥64 nomout

dimension thetal100),ytest{12)

copmon /fich/ in,io,nlign,npage,saut,noaout

comgon /gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?
comaon /prof/ tang(4),xpfix,ypfix,ntang

coamon /geon/x (17),y(17,12},y$i (17}, yt (12),pu(17,12), put (12}, 5(14)
coneen /prop/vapu{12),cul12),frict(12),wtotal {12}, vac{12),elvii2}
compon /eau/ ysurf(17)

common /unite/ pseau

comron/force/ rfact (100)

copnon/iimite/ xx(100),yy (100}, (160)

{ verif {si ="oui’) permet d’afficher certaines
valeurs intermédiaires >

verif = ’n’

if {nhoriz.gt.0) r = yo-tang(ntang)

it {nhoriz.eq.0) then
r=sqrt({xpfix-xo) 882+ (ypfiz-yo) §12)
tang{ntang)=ya-r

endit

Interception du cercle avec la pente
call intercep(xo,yo,r,xneg,yneq,xpos,ypos,yfond, ynater,nua)

1 = nsect
if (ypos.gt.«li)) then
nsect = nsect +{
wlitl)= xpos+100
yfili+l)=yfili)
ysurf (i+l)=ysurf{i)
do 10 n=1,ligne
puliti,n)=puli,n)
continue
do 20 j=1,nstrat
ylitl,i)=y(i,])
continue
endif

it (num.eq.1) then
f5c=100,0
tor=100.0
return
else
btotal = xpos - zneg
if {yo.lt.ypos.or.yo.lt.yfond.or.btotal.eq.0.0) then
tsc=109.0



it {indic.eq.l) then
write(io,128) {x{1),1=1,nsect)
nlign = nlign + &
endif
writelio,129) n,(pufl,n},1=1,nsect}
176 continue

if {ligne.gt.1) then
read (in,3,end=400) (vape(n),n=1,ligne)
call pagine ({4 + ligne),indic)
writelio, 132) (n,vapu{nl,n=1,ligne}

endif
endif
C
C cohésion drainde
C

do 145 j=1,nl
frict(j)=frict(j)40.01745
165 continue

if (nptcu.gt.0) then
read {in,%,end=400) {elv{n),vacin},n=1,nptcu)
call pagine ({3 + nptcu),indic)
write(io, 164} ({elv(n),vacin),n=1,nptcu}

endi f

continue

c
105 format(//20h PROPRIETES DES S0LS//2x,7h COUCHE,7x,38h COHESION
1 FROTTEMENT DENSITE, X, DESCRIPT! ")
8005 format(18x,’1b/pi2’,10%,7DEG.7,10%,"1b/pi3", /)
B00t format (20w, kpa®,11x,’DEG.’,10%,7kN/a3’,/)
8007 format(19x,’t/m2’,11x, DEG.”,11x, t/03",/)
128 format(//,” PRESSIONS INTERSTITIELLES®,//,5z,
1" coordonnées des lignes équipressions °,//,3¢,
2" sections 7,17§7.1,/)
129 format(3x,6h ligne,i3,1x,1747.1)
130 forpat(ib,2x,3f15.1,10%,20a,/)
131 format{//57h pression interstitielle calculée avec un coefficient
{ ru //3x,5h ru= ,$3.3)
132 format(/3x,31h valeurs des pressions sur les lignes équipressions
{//5x%,4h ligne ,4x,%h pression /12(éx,i3,$13.1/))
164 format{//,” COHESION NON DRAINEE vs PROFONDEUR’,//,5x,
1" profondeur cohésion’,//,12(2¢13.1,/))

return
£00 write fio,603)
605 foraat{//,” Données prop. mécanigues manguantes ? ARRET ' 7}

sT0P

end
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subroutine interceplvo,yo,r,xneg,yneg,xpos,vpos,yfond,ywater ,num)

calcul des coordonnées du point d’interception du cercle avec
la limite superieur du terrain ; localisation de la fissure
de tension et du niveau d’eau dans cette fissure de tension

common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
common/geon/x {17),y(17,12),y#i (17}, vt 412}, pul17,12),put {12}, 5(16)
coneon/eau/ ysurf (17}

de 230 1 = {,nsect

distfis=sqrt({x(1)-xo}s82+ {yfi(1}-yn)$42)

if (r.gt.distfis) then
call intermed {u(1),yfi(1},xt1-1),yfi(1-1},x0,y0,r,%neg,-1)
yreg=funcy(xneg,x (1), y{1, 1), 2 (-1}, y¢l-1, 1))
yfond=funcy(xneg,x {1}, yfi (1), 2 (1-1},yfi{1-1))
ywater=funcy(xneg,x {1, ysurf{1),xt1-1),ysurf(l-1})
call interpostl,xpos,ypos,xo,yo,r)
return

endif

cantinue

do 260 1 = 1,nsect
distsol = sgri(fx{l)-xol#32 + (y(l,1)-yo)$42)
ifir.gt.distsol) then
gneg = x(1)
yd = sgrt{r12-(xo-xneg) 342)
yneg = yfl,1)
yfond = yo-yd
ywater =ysurf(l)
call interpostl,zpos,ypos,so,ya,r)
return
endi f
continue

call nosectve(xneg,xpos,yneg, ypas, yfond, yeater,nua,xo,ye,r)

return
end

subroutine interpos(l,xpos,vpos,xo,yo,r)

cette souroutine est une partie de la souroutine intercep
Poursuite des calculs sur la partie droite du cercle

common/geos/x (17),y (17,12}, y$1 (17}, yt (12}, pw{17,12) , put (12}, 5{14}
common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,si,s?2

do 320§ = 1,20



[

144

145
148

160

tor=100.0
ncerc=ncerc-1
return
endif
endi f

Calcul des coordonnées frontidres des tranches
call limitran (xo0,yo,r,xneg,xpes,ypos,yfond)

Calcul des tranches
call calctranfzo,yo,r,zneg,yneq,yfond,ywater,itt,fsc,rfissu,raver!

Itérations pour le calcul de fsc (par convergence!

call iterafsc (fsc,for,rover,rfissu,itt)

if (itt.gt.20) then
aritelio, 144} ncerc,ntang,tangintang),r,xo,yo,for,itt
nlign = nlign + 2
write{},144) ncerc,ntang,tangintang),r,xc,yo,for,itt
return

endi

call pagine (1,indic)
if {indic.eq.1) then
write (io,148)
nlign = nlign + 3
endif
writelio,143) ncerc,ntang,tangintang},r,xo,yo,¥sc,for

format (2i5,249.1,2¢12.1,10¢,¢10.3,/,3¢, 1e calcul par la méthode
! BISHOP ne converge pas en * ,i4,"itérations” ,/)

tormat {13,48%,13,2x,f6.1,3x, 46,1, 8%, #6. 1, 8y, 46,1, 5y, £6. 3, 53¢, 16.3)
tareat {//,'NCERC NTARNG PROF{TG} RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE®,

17 FS(BISHOP) FS(ORD.)’,/}

format {a)

lapression des résultats & 1’écran
pour suivre 1’avancesent du travail

writels,160) r,xo,yo,¥sc,for
format {/5x,’CERCLE(R,X,Y) :(*,348.2,7}?,/3x, recultats {
1 BISHOP & ORDINAIRE ) : ’,05x,2¢10.3)

return
end

function funcy fa,xl,vyl,:2,y2)

interpollation linéaire pour une valeur
de "a" comprise entre "x1" et "x2°

funcy = {{a-x1)/(e2-x1)) 8 {y2-y1) +yl
return
end
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200

100

130

compon/prof/tang (4),xpfix,ypfix,ntang

comaon/geom/y (17),y (17,12} yf1 (17),yt (12}, pull7,12) ,pet 112}, 5(14)
common/prop/vapwti2),cull2), frict{12),wtotal (12),vac{12),elv (12}
comnon/eau/ysur£{17)

do 200 1 = 1,nsect

lel = 1-1

if (lel.ne.0) sflol) = (ytl, 1) -yilal, 1))/ () -2 {lnl))
continue

nsecal = nsect-1
do 100 1 = 1 ,nsecal
sl=s(l)
slabs=abs (s])
if (slabs.1t.0,0001) then
p syo-yil, 1)

¥n=xo
else
sli=1,0/sl]

tn ={yf{l,1)-yotslisxotslx 1))/ (s]+sli)
yn =yl 1) +slifen-u (1))
p =sgrt{iyn-yo)342+{xn-x0)$12)
endif
if {p.ge.r) goto 100
if {xn.ge.x(l).and.sn.1t.x{1+1))  then
call intermed(x{l+1),yfi(1+1),x(1),yfi(1),x0,v0,r,%nEQ,-])
call intermed(x{1+1),y(1+1,1),x(1),y{1,1},x0,y0,r,xpos, 1)
yfond =funcy(zneg,x (1+1),yfi (141}, 2 (1), yfi{1+1})
yneg =funcylxneg,x {1+1),v{l1+1,1), (D), y(1,1))
ypas =funcy(xpos,x (1+1),y(l1+1,1), xil),y{1, 1))
yuater=funcy (xneg,x (1+1),ysur {141),x (1) ,ysurf (1)}
num = 2
return
endif
cantinue
num=1
writelio,130) ncerc,ntang,tangintang},r,xo,yo
nlign = nlign + |
format (13,4x,13,24,¢6.1,3x,F6.1, 4%, F6. 1, 4%, ¢6.1, b2,
17Cercle en dehars®)
return
end

subroutine limitrani(xo,yo,r,xneq,xpos,ypas,yfond)

by

{ calcu! des coordonnées frontidres des tranches »

dimension thetall00),ytest (12}

common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s2
comron/geon/x {17),y(17,12),y$i (17),yt (120, pw (17,12}, put (12} ,5(14)
comaon /eau/ ysurt(17)

cosmon/limite/ xx(100),yy{100),tt(100)

funycfa) = yo - sgrtirdr-yoiro-ada+2,. dxo¥a)



I=14]
distsol=sqrt{{x{1)-xo) $32+{y{1,1)-yo) §52)
1 {distsol.gt.r) then
call intermed {x(l},y(l,1},xt1-1),y{1-1,1},x0,v0,r,xpos,1}
ypos=funcy{xpos, {1}, v{1,1},x(1-1),ytl-1,1)}
return
else
if {distsol.eq.r) then
wpos = xil)
ypos = funcy (zpos,x{1},y{l,1},x{1-1),y(1-1,1}}
return
endif
endif
if (l,eq.nsect) then
call intermed (x{1},y{l1,1},2¢1-1),y{l-~1,1},x0,y0,r,%poS, 1}
ypos = funcy (xpos,x{l),y{l,1),x(1-1),ytI-1,10)
return
endif
320 continue

return
end

subroutine intermed(x2,y2,x1,yl,x0,v0,r,%,ns)

Cette sguroutine perpet le calcul de :
§ xpos si nsX
§ xneg si ns{0

p = {yl-y2}/(x1-x2)

a = 1.0+pss2

b = 2.0dpipixnl+2,08x042, 08yndp-2. (4piyl

C = piptaldx!-2. dpduldyl+ylyl+2, dyodpdnl-2, tyodyl +xodrot
lyodyo-rir

d = sqrtbsb-4,3aic)

if (ns.gt.0) x=(b+d)/{2.12a)
it (ns.1t.0) w=(b-d)/(2.%a)
return

end

subroutine nosectvel(xneg,xpos,yneg,ypos, yfond, ywater,num,xo,yo,r)

character 8] saut
character 344 riomout

common/fich/ im,io,nlign,npage,saut,nomout
comaon/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligre,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?



absta = abs{theta(n))
14 (absta.lt.0.00001) thetain)=0.0
1 (uxin)iequx(l+1)) =141
if {xx{n).ne.xpos )} goto 313
goto 340
535 cemang = 2.%cenang
goto 210
940 nslice = n-1
€
return
end
(R R R bRt ietiRs it it be i eisiipsiniesiotetit it isiositiisisiteitse]

subroutine calctranixo,yo,r,xneg,yneg,yfond,ywater,itt, fsc,
\rtissu,rover)

calcul des tranches :

- initialisation

- evaluation du poids des tranches
évaluation des pressions intertitielles
- forpulation des équations
-ittérations pour gu’il y ait convergence
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characterf! saut,verif
characterf6d npmout

dimension theta(100),ytest (12}

comzon/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nonout
coamon/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,s!,s?
coagon/prof/ tang{4),xpfiv,ypfix,ntang

comnon/gecal/y (17),y (17,12}, y#1 117}, vyt 112),pw{17,12) , put (12}, (18)
conzon/prop/vape{12),culld}, frict (12),wtotal (12),vacil2),elvii2)
coamon/eau/ ysurf(17)

common/unite/ pseau

common/force/ rfact (100)

common/linite/ ¥x(100),yy{(100),tt (100)

logical finslice
funycla) = yo - sqrt{r¥r-zodxo-aka+2$vola)

finslice= .false.
rover =0.0
rresis=0.0
tt=xneg
1=l
100 if (.not.finslice) then
bslice=ux(i+l}-yx(i}
st=xt+bslice/2.0
ytc=funyc (xt)
angle=atan({xg-xt}/(yo-ytc})
do 373 1=1,nsect
if (u(l).qt.xt) qoto 362
375 continue



de 300 1 = 1,nsect
if (xneg.le.x{l)) goto 302
500 continue
302 i (sneg.eq.x(1)} 1lil=l
if (sneg.lt.x{l)) lil=l-1

do 303 j =1,nstrat
ytest (j) = funcyluneq,x(1+1),y{141,i},x(1),y(}, i)}
if (ytest{j).le.yfond) goto 508 '
303 continue
308 1f (ytest(j).eq.yfond) jil=j+l
if (ytest(i).lt.yfond) jil=j
xx (1) = xneg
yy (1) = yfond
thetal1)=1.3707963
it {{yo-yy{1)).gt.0.0000001) thetall)=atan({xg-vx{1))/{yo-yyi1)})
alfa = 1,5707963
it ({yo-ypos).gt.0.0000001) alfa = atan({xpas-xe)/{yo-ypos))
cenang ={theta(l)+alfa)/30
310 continue
n=1
1 =1il
ip= jil
315 n =n+l
if {n.ge.100) gote 335
nal=n-1
thetafn)=thetainnl}-cenang
it {theta(n).1t.0.0.and.theta(nal).qt.0.0) thetatn)=0.0
tx(n)=xo-risin(thetain})
it Gexdnd.gtoxtl+l).and.xx(nml ) 1tox (141))  wxin)=y(1+1)
if fzzin).gt.xpos) xuin)=xpos
yyin) = funyc {xx{n))
theta(n)=-1,5707943
it {tyo-yyln)).ne,0.0) theta{n)=atan((xo-2x{n))/{yo-yy(n)))
it {xx(n).eq.xpos) goto 33

{vérification et ajustement des coordonnées pour que
la base de chaque tranche soit dans un matériaw?

[ B e B o B o |

do 520 j = I,nstrat
ytest{id=funcy (xxtnd, x (1+1), y{l1+1,7) 2 (1}, y(l,iD)
if (ytest(j}.le.yyin)) goto 322
320 continue
522 it (j-jp) 526,534,524
524 call intermed {(x(1+1),y(1+1,ip),x(}),y(1,ip),x0,y0,r,N%n,-1)
ip=ipt!
goto 328
526 ip=ip-t
call intermed (x(1+1),y(1+1,jp},x(1},y{},ip},20,y0,r,xxn, 1}
328 xxin)=xxn
yy{n)=funyc {xx{n)}
thetain} = -1.5707943
if (lye-yy(n)).ne.0.0) thetafn)=atan({xe-xx{n)}/{yo-yy(n})}
334 1f (x¥{n).eq.xx(nml)} n=n-i



comnon/prof/ tang(4),xptix,ypfix,ntang
coaeon/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?2
corzon/force/ riact (100)

common/limite/ xx(100),yy(100),tt{100)

verif = 'n’
converge = . false,

3 format {a)
c

200 if (,not.converge} then
¢ test pour vérifier les facteurs de sécurités intermédiaires
c plus petits que ljet impressions des valeurs de calcul

it (verif.eq.’D’.or.verit.eq.’0’j then
write (1,132) ntang,ncerc,itt,fsc
write (¥,154) rresis,rover,rfissu
if (fsc.1t.1.) then
call pagine {(5,indic)
writelio, 130)
writelio,152) ntang,ncerc,itt,fsc
writelio,154) rresis,rover,rfissu
150 format {/*attention! vérifier fsc’,/)
192 format (*TANG. No:’,i2,’CERCLE No: 7,12,
1 *ITERATION Mo: *i3," +.s trouvé = 7,$6.3)
1534 tforeat ('resistance= ’,#12.2,/, poidforce=s *,$12.2,/,
1 ‘pression eau dans fissure= ’,§12,2)
endit
endit

{fin test}

iflitt.eq.l) then
fs = fsc
for= fg
dif=1.
goto 4035
endif
if {itt.qt.20) then
return
endit
dif = abs{fsc-fs)
405 1¥ {dif.qt.0.001) then
rresis=0.0
$5=0,58 {fs+fsc)
itt=itt+l
do 440 i=1,nslice
den=1.0+tt{i)/#s
rresis = rresis + réact(i)/den
460 continue
fsc = rresis / {rover + rfissu)
else
converge = .true.
endit
goto 200
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362 yti=funcy (xt, (1), y(1, 1), 2 {1-1},y(1-1,1})

calcul du poids des tranches et des moments qu’il crée

call peidtran (1,j,r,poids,rover,ut,yte,yt1,bslice,anglel

call pressint fl,peids,=t,ytc,bslice,poref)

foroulation des équatiens
rl = bslicetcu(j-1)
if fculj-1).1t.0.0) then
do 387 n=1,nptcu
1flytc.gt.elvin)) goto 388
3a7 continue
388 cun=tuncy (ytc,elvin-1),vac{n-1),elvin),vacin}}
ri= bslicetcun
endif
yrtan=sin(frict(j-1))/cos(frict (j-1))
r2 = {(poids-poref) dxxtan
rlor={poidsicos(angle) -poret/coslangle}) dxxtan
it (rZor.1t.0.0) rlor=0.0 '
tt(1)=xxtanisin(angle) /cos{angle)
sec=1.0/cos (angle)
réact{id=ri(ri+r2}isec
if {rfact(i}.1t.0.0) rfactti)=0.0
cosang = coslangle)
rresis = rresist(rl/cosang+r2or)ir
st=xt+hslice/2.9
i=i+]
it (i.qt.nslice) finslice = .true.
gote 100
endi ¢
htissu = ywater-yfond
if (hfissu.1t,0.0) hfissu=0.0
rtissu=thtissusdZipseau/2.0) 4 ((hfissud2. /3. )+ (yo-ynegh)
fsc = rresis/{rover+rfissul
itt=!
3 tormat {a)
return
end
subroutine iterafsc {fsc,for,rover,rfissu,itt}
souroutine de calcul itérati¢ du facteur de sécurité
jusqu’a ce gu'il v ait convergence{différence ¢(=0.001)

logical converge
charactert#l saut,verif
character 164 nomout

common/#ich/ in,ie,nlign,npage, saut,nonout
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endif
if (ligne.eq.!}) then
slope=atan{{pufl,n)-pul{l-1,n)}/{x{1-1)-x{1}})
poref={put{n}-ytc)tpseaud{cos{slope) £42)sbslice
return
endif
if {ytc.gt.pwtin)) goto 301
continue
if (n.gt.1) then
yinter = pwt{n)-putin-1)
deltav = vapw{n}-vapw(n-1}
pinter = {(deltavi (ytc-pwt(n-1))/yinter}+vapuin-1}
poret = pinteribslice
return
else
poref = 0.0
return
endif
return
end



endif

C
return
end

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

C cette souroutine perpet 1’évaluation du poids des tranches

common/gen/nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?
cogmon/geon/x (17}, y (17,12}, yFi {470, vt (12),pu{17,12), put (12} ,5114)
common/prop/vape{12),cull2), frict{12) ,wtotal (12),vac{12},elvil2)

touche = 0.0

do 380 j=1,nstrat
ytiid=funcy(ut,x (1), y (1, 5,0 {0-1},y(1-1, )}
it {j.gt. 1) then
iftytc.gt.yt i)} goto 381
couche= couchetbslicefwtotal (j-1)&(yt{j-1)-yt(j)}
endi f
380 continue
381 poids=couche+bsliceswtotal (j-1)4(yt (j-1)-ytc)
rover=rover+poidsirdsinfanglel +s14poidssricosiangle) -s28poidst
Hytl-yte) /2.

return
end

c- __________________________
subroutine pressint (1,poids,xt,ytc,bslice,poref)

C {ette souroutine permet d’évaluer la resultante des

4 pressions interstitielles sur la surtace de glissement

common/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,si,s?
comaon/geon/x {17),y(17,12) ,v41 (17) , vyt 112), pul17,12}, put {12}, 5(14)
cormon/prop/ vapu{i2),culi2),frict(12),atotal {12},vac(12},elv{12)
coagon/unite/ pseau

1t (ligne.eq.-1} then
poref = rufpoids
return
endif
it {ligne.eq.0) then
poref = 0.0
return
endif
da 300 n = 1,ligne
put (n)=funcy(xt,x{1},pull,n),x(1-1},pu(l-1,n}}
it {ligne.eq.l.and.ytc.ge.putin)) then
poref = 0,0
return



ELSE
ITER = 1
RECH = RECH + 1
60 10 110
ENDIF
ELSE IF (DIFF) THEN
{ définir le nouveau pivot et le nouveau FSInitial »
I = AN
YO = YON
RECK = 1
JCER = 0
ITER = 1
FSI = FST
DIFF = .FALSE,
IF (VERIF2) write {ip,13) xc,yc,fsi
BOTO 110
ELSE
LIN = PASK ¥ 2,
IF ({ECART.LT.-1.0}.AND. {{XCHIN.BE, {XC+LIH}.OR, XCRIN.LE.
1 (XC-LIM}}.0OR. (YCHIN.BE. (YC+LIM).DR.YCMIN.LE.
{YC-LIM))}) THEN
(81 DUI faire une autre recherche sur pivot de FSHIN}

(%)

FSI = FSHIN
L = XCMIN

YT = YCHIN

RECH = 1

JCER = 0

ITER = 1

IF (VERIF2) WRITE (ig,15) xc,yc,fsi
GOTO 110

ELSE

{ §5i NOM arret des calculs ¥
FINCALC = .TRUE.
IF (VERIF2) HRITE {ig,23) nc
ENDIF
ENDIF

{ Vérification avant de retourner les nouvelles coordonneés
si centre déja utilisé - si oui définir centre suivant >

IF (.NOT.FINCALC} THEN
CALL RECHPREC (NC,XCN,YCN,PREC)
IF (PREC) &OTD 110

ENDIF

RETURN

FORMAT (* VERIF. RECH , ICER , ITER = *,314,/,
1’ Houvement ALFA , DEPL = 7,2F8.3,/}
FORMAT (’ Nouveau Pivot (X,Y) = *,2FB.2,/,
r "y v
2’ Nouveau FSInitial = *,F8.3,/}
FORMAT (* DIFFérence en % = °,FB.3,” ( *,2FB.3,7 )’,L4)
FORMAT (/,” Arret aprés *, 14,7 cercles calculés’)
FORHAT *  PIVOT {X,Y) = *,FB.2,3X,F8.2,/)

END
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REGROUPE TOUTES LES SO0US ROUTINES DE RECHERCHE ET DE TRIE

Plus une sous-routine de chargement de tableau

RECHAUTO CALCHOWY RECHPREC RECHNORH
TRIEFSEC CHBTABL RECHIHIN RECHZHIN
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SUBROUTINE RECHAUTO(FSI,FST,FINCALC,NC)

C-- . Sous routine pour recherche automatique du cercle ou le F.§
C-- est minimum . Recherche & partir d’un point pivot aver 12
L--  points distribués autour . Recherche limitée & NCHAX centres .

C-- . Changement de pivot si delta F.S. inférieur & un écart donne .
C-- . Une fois la recherche tersinée avec delta F.5. (= & -5 , on
C-- vérifie si le F.5. Min. (pour un delta F.5. { 1 %) se trouve sur
£--  { ou a Vestérieur ) des limites couvertes par le dernier pivot.
£-- 5i oui , poursuite des calculs avec pivot sur le F.S.Hin. .

C-- . Utilisation des SIN{X),COS{X) pour gérérer des paires de :

C-- (0, 1004,0010,-1)(-1,0) .  ATTENTION & cause d’ieprécisions de

C-- calcul ( valeur de PI ) ramener les valeurs obtenues & l'entier

C-- le plus proche pour comparaison avec valeurs non calculdes,

L-- . Véritication pour ne pas recalculer un cercle déja défini .

INTEGER  RECH, ITER,JCER,NC, IN, 1D

REAL FSI,FST,ALFA, DEPL, FSHIN, YCHIN, YCHIN, LIH
LOGICAL  FINCALC,DIFF,PREC

CHARACTER$!  SAUT

CHARACTER$44 NONOUT

COMMON/BINIFS/  FSHIN, XCHIN, YCHIN

COMHON/FICH/  IN,10,NLIGH, NPAGE,SAUT, NOROUT

COMMON/CALCCER/ ITER,JCER,RECH, ALFA, DEPL
$IHCLUDE: ' COMMUR.FOR’

DIFF = (DELTAFS (FSI,FST).LT.ECART)
IF VERIF2) WRITE (io,20) deltafs(fsi,fst),fsi,fst,diff

11¢ IF (.NOT.DIFF.AND.RECH.LE.3) THEN
IF (RECH.HE.JCER) THEN
¢ changement de cas de rotation autour du pivat >
C { initialisation pour nouveau cas ?
CALL CALCHOUV (RECH,DEPL,ALFA)
JCER = RECH
ENDIF
IF (ITER.LE.4) THEN
IF (VERIF2) THEN
HRITE (10,10} RECH,JCER, ITER,ALFA,DEPL
WRITE (10,30) XC,YC
EHDIF
AIN = ANINT (XC + (SIN{ALFA)SDEPL})
YCN = ANINT (YD + (COS{ALFA)IDEPL))
ITER = ITER + 1
ALFA = ALFA + (P1/2.0)



SUBROUTINE RECHFREC (NC,X,Y,PREC)

C-- Sous routine pour chercher si centre du cercle déja utilisé
L--  Trds important & vérifier car les calculs des F.S5. sont par-
£-- ticulieresent long et doivent etre minimisés .

INTEGER  N,NC,IN,10
REAL X,Y
LOGICAL  PREC
CHARACTERS! SAUT
CHARACTERS44 NOMOUT

COMMON/FICH/ N, 10, NLIGN, NPAGE, SAUT, NOMDUT
$ INCLUDE: * COMMUN. FOR’

PREC = .FALSE.

DO 1N = 1,NC

IF ¢ X,EQ,TABLFSEC(N, 1)) THEN
IF  Y.EB,TABLFSEC(N,2)} THEN

PREC = .TRUE.
IF (VERIF2) write {ig,10) n,x,y
RETURN
ENDIF
ENDIF
1 CONTINUE
RETURN
10 FORWAT (/,’ Centre déja défini - calcul nt* @ 7,14,/,
I’ Centres (X, Y} = 7,2F8.2,/)
END



REAL FUNCTION DELTAFS (FS!,FS2)
DELTAFS = ({F52-F51}/F51) 4100

END
X

SUBROUTINE CALCHMOUV (CAS,LONG,BIR)
c e
L--  Sous routine définissant la LONGueur et 1a DIRection de départ
[--  du mouvezent de rotation autour du point pivot 3 3 CAS sont
C-- possibles { possibilités d’en ajouter d’autres ),

INTEGER CAS
REAL  LONG,DIR

$INCLUDE: * COMRUN. FOR’

LONG = PASX
DIR = PL/2.0

IF (CAS.EB.1) THEN
LONG = PASY § 2.0
ELSE IF (CAS.EG.3) THEN
PIR = P1/4.0
ENDIF

RETURN
END



SUBROUTINE TRIEFSEC (N)

Triage des F.5. en ordre croissant
Utilisation de 1’algorithze de Shell

INTEGER INTERM,I,J,K
REAL  TEMP(4)
LOGICAL FINI

$INCLLUIDE: * COHHUN.FOR’

100

1o

20

INTERH = N

IF (INTERM.BT.1) THEN
INTERH = INTERH / 2

FINI = ,TRUE.
D010 1 =1, (N- INTERH)
I =1+ INTERH
IF (TABLFSEC{I,3).6T.TABLFSEC(J,3)} THEN
20K=1,4
TERP (K) = TABLFSEC(I,K)
TABLFSEC(I,K) = TABLFSEC(J,K)
TABLFSEC(J,K) = TENP(K)
CONTINUE
FINI = .FALSE.
ENDIF
CONTINUE
IF (,NOT.FIND) 60 TO 110
50 T0 100
ENDIF
RETURN

ERD



SUBROUTINE RECHNDRM {I,J,FIN,AUTRE}
c -
C-- Sous routine de RECHerche NORMale du centre du cercle suivant
£-- une grille définie bdtement par 1’usager { Fas ¥,Y ; Hbr.X,Y).
C-- §i le centre du cercle minimup se trouve sur une des limites
C-- de la grille , alors poursuite éventuelle des calculs en mcde
{-- automatique { lipité & 12 cercles supplémentaires saximum } .

CHARACTERS! SAUT
CHARACTERS44 NOMDUT

INTEBER 1,d,IN,10
LOGICAL  FIN,AUTRE

COMHOW/FICH/  IN,10,NLIGN,HPAGE,SAUT, NOHOUT
COHMON/HINIFS/ FSMIN, XCHIN, YCHIN

$INCLUDE:* COHMUN. FOR’
IF {VERIF2) write {ig,100) 1,]

IF (1.EG.NBX) THEN
-1 !
J J #!
YCN = YN - PASY
XN = XC
ELSE
ACN
I
ENDIF

XCH + PASY
I+1

IF (VERIF2) write {ig,100} 1,

IF (J.GT.NBY) THEN
ILIM = ({NBY - 1) % PASX ) + XC
YLIH = YC - (INBY -~ ! ) § PASY )
IF ({XCHIN.EQ.XC.OR, XCHIM.ER. XLIH}.OR.

| (YCHIN.ED.YC.OR.YCHIN.ER,YLIN)) THEN
L { initialisation pour recherche automatique >
AUTRE= . TRUE.

WRITE (10,110)
nlign = nlign + 2
ELSE
FIN = .TRUE.
YRITE (10,120
nlign = nlign + 2
ENDIF
ENDIF

100 FORMAT (* INDICES 1,J : ’,214,/)

110 FORMAT (/,” Lentre du cerle minigus sur les limites ',
1°de la grille’)

120 FORMAT (/,’ Centre du cercle mini, a 1" intérieur de la grille’)

RETURN
ERD



subroutine rech2min (nmaxtg,ntgb,ntgo)

P
c { Recherche des ainisumns (Bishop et Ordinaire} ?
c { Pour toutes les tangentes ?
c { Avec identification du cercle correspondant
real mingen
common /minig/ tablain (4,4,2), mingen (4,2)
pingentl, ) = 100.0
mingen{l,2) = 100.0
do 10 k=1,2
do 20 i=1,nnaxtg
if (tablein{i,1,k).1t.mingen{t,k}) then
aingen(l,k) = tablain(i,!,k}
gingeni2,k) = tableinli,2,k)
mingen(3,k) = tablain(i,3,k}
mingen(4,k) = tablmin(i,4,k}
it (k.egq.!) ntgh =i
if tk.eq.2) ntgo =1
endif
20 continue
10 continue
return
end
SUBROUTINE CHBTABL (n,fs,r,nc,nt)
L
c Chargement des valeurs obtenues dans la table

characterf! saut
characteri64 nomout

cormon/fich! in,io,nlign,npage,saut,nomout
$include:’comaun. for’

tablfsec(n,!) = xcn
tablfsecin,2) = ycn
tablfsec(n,3) = §s
tablfsec(n,4) = float{nc)
tablfsec(n,3) = float(nt)
tablfsec(n,b) = r

return
END
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subroutine rechlmin{xc,yc,rc,fsbi, fsor,ntang

{ Recherche des facteurs de sécurités minigua 7
{Bishop et Ordinaire)
{ Identitication du cercle correspondant >

[ e I B o ]

real fingen

coapon/minifs/ fsain,scein,ycain
compon/minin/ tablein(d4,4,2),mingen(4,2)

fs = fchi
do 10 k=1,2
1f {fs.1t.tablmin(ntang,1,k}) then
tableint ntang,1,k) = s

tablmin{ ntang,2,k) = xc
tablmin{ ntang,3,k} = yc
tablmin{ ntang,4,k) = rc
endif
ts = tsor

10 continue

tsmin = tablain{ ntang,1,1}
scain = tablmin{ ntang,2,1)
ycgin = tablain{ ntarg,3,1)

return
end
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subroutine impecran

Ecriture & 17écran durant les calculs pour tenir 17usager
au courant de la progression du travail .

corson/gen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,s!,s?2
conmon/prof/ tang{4),xpfix,ypfix,ntang

if (nhoriz.eq.0} then

write(?,110) ncerc,xpfix,ypfix
else

write(4,100} ntang,nhoriz,ncerc
endif

100 format (/5x, CALCUL AVEC LA TANG. M°.: 7i2,” DE °,i2,3,
1'POUR LE CERCLE N°,: *i2,/)

110 format{/3x, CALCUL AVEC LE CERCLE N%.:’,i2,3x,
1*{Passant par :°,$8.2,7 , °,§7.2,7)")

return
end



$titles’Fichier : IHPRIMER.FOR’

ORI N I S s L L

cl
3 |
ct
¥
cl
cd
ct

SRR IRD PR PR R R b o R i b tii ot i b es i nsiobibsstiiiibbtiitll

100
101
102
108
140

1

8000
8002

REGROUPE TOUTES LES 50US-
ENTETE THPECRAN

IMPTORIN  AFFITITR
TITRRESU

subroutine entete {nprob,in

ROUTINES D” IMPRESGIDN

DATEHEUR IHPHINTE
PAGINE AFFITRIE

e b DG be DG EG DG

fo,syst)

Ecriture , sur une nouvelle

page , d'une entete pour

les résultats des calculs sur chacune des tangentes .

character$80 nprab,infa
character$b4 nonout
characterd? syst
character 3! saut

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

grite {ig,100) saut
write (io,101)
nlign = 1

call dateheur
call affititr

write lio,108) nprob,infe
write (10,140}
if (syst.eq.’im’.OR.syst.eq
write (1o0,8000)
else
write {ip,B8002)
endif

nlign = nlign + 1!

format (a)

tormat (/)

format {//)

forgat (/,1x,a’8,/1xz,78a,/}
format (/,”HCERC NTANG PROF
FS(BISHOP) F5(ORD.)’)

forpat {° (pi}
format {7 {n)
return

end

JIRY then

(TG} RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE®,

{pi) {pi} (pi}?,/}
{n) (m) {m)’,/}



(S EER R iR iR R iR R o iR ot tistiosiiteetidesiiiedl
subroutine impmintq (nprob,info,nmaxtq,ntang,syst,nbc,idc)
{ lapression des miniamuas (BISHOP et ORDINAIRE) ?

{ Pour chaque tangente ¥
Impression des résultats fimals si il y a | seule tangente

m N M

integer naaxtg,ntang,nbc,idc
character#! saut

character$? syst,unit
character#80 nprob,info
characterf64 nonmout

real ningen

coamon/fich/ in,ic,nlign,npage,saut,nomout
cosmon/minie/tablaint4,4,2),ningen(4,2)

it (syst.eq.’in’.0R.syst.eq.’ [H’) then
unit = 'pi’
elce
unit = ' @
endif

b

if (nmaxtg.eq.!) then

call titrresu {nprob,info,nbc,idc)
else

call pagine (13,indic)

write {io,110) ntang
endi f

write (io,142) tablmin{ntang,!,!}
write {io,144) tablein(ntang,4,1),unit,tablain(ntang,2,1),
1 tablain({ntang,3,1)
write {io,143) tablainintang,1,2)
write {io,144) tablain(ntang,4,2),unit,tablein(ntang,2,2),
2 tablein{ntang,3,2)

110 format ( //,9x, RESULTATS POUR LA TANGENTE N* : ’,i4,/,
194,° -- --="/)
142 format (/,9x,’F.5. HINIMUM {(Bishop) =’,£7.3,/,%,
1’ ---- 118’)
144 format {9x,’Rayon = °,f7.1,1x,82,> 3 X, Y= {7 247.1, 17}
145 format (//,9,’F.5. HINIMUR {Ordin.) =',£7.3,/,9x,
17 === a8

return
end
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109

SUBROUTINE DATEHELR

Sous routine pour impriger la date et 1'heure sur

un fichier de sortie

Cette sous-routine appelée & chague saut de page pernmet
aussi 1’écriture du nom du fichier et de la pagination.

INTERER IN, 10, IHE, IKI, ISE, 1€5, IAK, IR0, 1J0
CHARACTER 210 MOIS(12)

CHARACTER 344 NOHOUT

character #! saut

COMHON/FICH/ in,io,nlign,npage,saut,nomout

MDIS(1) =7 JRNVIER’
MDIS{2} ="' FEVRIER’

HOIS(3) = HARY’
HOIS{4) ="' AVRIL?
HOIS(3) ="' HAD
HDIS(6) =° JUIN

HDIS{7) ="' JUILLET’
HOIS(B) ="' @&OUT '

HOI5(9) = 'SEPTEMBRE’
HOIS(10) = * DCTOBRE’
HOIS(11) = *NOVEMBRE’
HDI15(12) = *DECEMBRE’

CALL BETTIH (IME,IMI,ISE,ICS)
CALL BETDAT (IAN,IHO,IJ0}

HRITE (io,100) 1JO,HQIS(IMD), IAN, IHE, INI,NONOUT, NPAGE
nlign = nrlign + |
npage = npage + |

Conptabilisation du noebre de pages imprimées

FORMAT (1%,"Le *,12,2K,A,2¢,14,2,73 *,12,7 H. *,12,

14%,7--" 4x,A18,  PRGE ’,i2)

RETURN
END



Sous routine d’AFFIchage des lignes TITRe

tharacter §1 saut
character 144 nomout

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

HRITE (10,100)
nlign = nlign + 3

160 FORHAT (/,7x,’Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabi’,
1’lités de pentes’,/,7x,’ -1
2’ "W ,WETHODE DE  B1IS,

3»HOP SIHPLIFIEE,/T7L'-—- stabept -- 7,

P ibg-pc --- version 1 -- juin 1984 ---*,/)

RETURN
END

SUBROUTINE PAGINE {nimpr,indic)

Sous routine pour la pagination des sorties
L’ INDICateur mis a ! permet de réécrire , sil y a lieu ,
certaines lignes titre sur la nouvelle page .

CHARARCTER #1 SAUT
CHARRCTER 44 NOMOUT

COHHON/FICH/  IN,10,NLIGN,NPAGE,SAUT, NOROUT
N =43 - nimpr

IF ¢ nlign ,BE. N ) THEN
write {io,10) saut
write (io,15)
tall dateheur
nlign = 3
indic = 1

ELSE
nlign = nlign + nimpr
indic = 0

ENDIF

10 FORMAT {A)
{5 FORMAT (/)

RETURN
ERD
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subroutine imptomin {nprob,info,ntgb,ntgo,syst,nbc,idc)

t { Ippression finale des minimums bishop (BISHOP et DRDINAIRE) >
c cas de plusieurs tangentes

C { fivec identification des cercles correspondants }
integer ntgb,ntgo,nbc, idc

characterf! saut

character¥2 syst,unit

charactert80 nprab,info

character$b4 nomout

real mingen

coeron/fich/ in,ie,nlign,npage,saut,nonout
copmon/prof/ tangld),spfix,ypfix,ntang

cormonfminim/tablein(4,4,2),pingen(4,2)

if (syst.eq.’i@”.0R.5yst.eq.’IH’) then

unit = "pi’
else

unit = ' o’
endif

call titrresu (nprob,info,nbc,idc)

write {io,142) mingenil,1)
write {io,146) tangintgb},unit
write {io,144) mingen(4,1),unit,mingen(2,1},mingen(3,1)
write {io,145} mingen(1,2)
write fio,146) tangintgo),unit
write (ic,144) mingen(4,2),unit,singent?,2},mingen(3,2)
s
142 format (//,9x,°F.5. HINIHUM (Bishop) =°,§7.3,/,9x,
P §h841’)
144 fgrmat (9x,'Rayon = *,#7.1,1x,82," ; (1, Y= 0C,247.4,° )}
145 foreat (//,9¢,°F.5. HININUM (Ordin.} =°,47.3,/,%;,
1 138°)
146 format (9:, CERCLE TANGENT A LA PROFONDELR : °,$7.1,2¢,42)
€

return
end



c---
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SUBROUTINE TITRRESU (nprob,info,nbc,idci

Sous routine d’affichage pour les résultats globaux.
Synthese des différentes conditions de calcul pour

perpettre une feuille résultat aussi compléte que possible.
La variable IDC (Indice de Définition des Cercles) peraet de
savoir dans quelles conditions le F.5.HIN. a été trouvé .

copmon/aen/ nhoriz,nsect,nstrat,ligne,nptcu,nslice,ncerc,ru,sl,s?
comaon/prof/ tang{d),upfix,ypfix,ntang
copaon/fich/ in,io,nlign,npage,saut,nomout

character$80 nprob,info
characteri44 nomout
characteri! saut

write (io,100) saut

write (1p,103)

call dateheur

call affititr

write {io,110)

write lio,115)

write {io,120) nprob,irfo

if (nhoriz.eq.0) then
wite {io,130) xpfiy,ypfi
else if (nhoriz.eq.l) then
write (io,135) tangtl)
else
write {io,140) {tamgfi),1={,nhoriz)
endif

it {idc.eq.1) then
write {io,200) nbc
else
write {ie,210) nbc
it lidc.eq.2) then
write {io,220}
else if (idc.eq.3) then
write (ig,230)
else if {idc.eq.4) then
write (io,240)
else
write (io,250)
endif
endi f



o IO o I e SO o B e |

SUBROUTINE AFFITRIE {nb,nmaxtg)

AFFIchage des facteurs de sécurité TRIés en ordre croissant
Haxipum de 10 cercles critiques imprimés ’

fippelle 1a sous-routine de trie *TRIEFSEC’

Controle de 1’impression des n® de tangente (fonct.npaxtq)

character$! saut
character 44 nomout

comgon/tich/ in,ie,nlign,npage,saut,nomout

$include:’ cormun, for’

c
o

call triefsec (nb)

write (ig,13)
write (io,20}

if (nb.gt.10) then

nb = 10
write (ig,23)
endif

it {nmaxtg.eq.1) then
“write {ig,32)
else
write (io,30)
endif

s I=1,N8
if (nmaxtq.eq.1) then
write {in,52) tablfsec(i,3),tablfsec(i,!},tabl¥secti,?),

1 tablfsecli,4),ifix(tablfsecii,4))
else
write {io,50) tablfsec(l,3),tablfsec{l, 1), tablfsec(l,2),
1 tablfsec(l,4),ifiv(tahlfsec(l,4)),
2 ifix{tablfsec(l,3))
endi f
CONTINUE

write {io,10) saut
nlign = 0

format (a)
format //)
format (10w,’FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN DRDRE CROISSANT?,

format (14x,” (POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)®)

forsat (/,’ FSC  XCENTRE YCENTRE  RAYON  NOCERC’,
17 NOTANG *,/)

format (/,11X,°FSC  XCENTRE VYCENTRE  RAYON  N°CERC’,/)
forsat (2x,F8.3,2x,F8.2,24,F8.2,3%,F7.2, 41,15, 4%, 16)

FORMAT (7x,FB.3,2X,F8.2,24,F8.2,3X,F7.2,41,15)

RETURN

END



c Sous-routine TITRRESU suite ....

106 format (al

105 format (//)

110 format (77,25, RERRRMANIERRRIRRNNRRTELEL",

1 /,25x,’Y RESULTATS ¢,
2 £y 25, SERRRRERIRIRIARILNELIIRY’)

115 format {/,° CAS ETUDIE :7,/,” $Rs88880488°)

120 format {/1x,#78,/,11,R78)

130 format (/,” Tous les cercles passent par le point @ 7,

146.1,7 , " 461,17}

135 format {/,” Tous les cercles sont tangents & la profondeur °,
147.1,7)

140 format (/,7 Tous les cercles tangents aux profendeurs @7,
144£7.1},/)

200 format ' APRES ’,i4,” CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTD',
I'MATIBUE ON TROWVE 2*, 7,7 BESSdsppsassnaasassasastasgangy’,
Iy, //)

210 ‘tormat {° APRES ’,i4,”  CERCLES CALCULES SUIVANT UNE BRILLE’,
1" ON TROWYE 7/, $3sadiaiiisad i s s s ggy’,
o)

220 format * ¢ NDTE : Le cercle miniaum se trouve & 1°7intérieur °,
I’des limites de la grille }',//)

230 tformat (* ( NOTE : Le cercle einimum se trouve sur les 1i°,
I'mites de la grille )’,//)

240 format ° ( NOTE : Poursuite en recherche automatique aprés 7,
17 avoir trouvé ’,/,’ le cercle minimun sur les limites’,
2" de la grille 17,7}

230 format ° { NOTE : Poursuite (pour certaines tang.) en *,
{’recherche automatique ’,/,’ { & cause du cercle min.’,
2" sur les lieites de la grille )}*,/)

RETURN

END



FICHIER COMMUMN., FOR

Fichier < non exécutable > contenant les blocks “COMMONT
appelés par plusieurs sous routines ( + le programme
principal ¥} o Ce fichier contient aussi les déclarations
de variables correspondantes

LOGICAlL. VERIFL1,VERIFZ
INTEGER  NBEX, NEY, NMOMAX
REAL. XC, Y, XCN, YON,, FASX, FASY, FI, TARRLFSEC, ECART

COMMON/CERCLE/  XC,YC.FASX,FASY, XCN, YON, NEX, NEBY, ECART
COMMON/VERIFI/ VERIF1,VERIFZ

COMMON/CONSTEZ  FI1,MCMAX

COMMON/TRIE/ TABLFSEC (200, &)

ATTENTION la dimension i de TABLFSEC doit etre »>= & MAXC
e MEXE initialisé dans la sous-rouwtine INITRPROG ———-—



Annexe E_LLHP

STAEFT es=sai—-1 : premier ixemple de calcul

D. J. F. Faye % EFT
imt 1 1 4 & O 4 0. oO.
40. BO. 5 5 2. 2.

46,

-90. 65. &65. 72.3% 60. 57.3 46.9 40.3 2.
40, 45. 63, 72.35 60. 57.35 46.9 40,37 IZ.
99.4 60. 6HO. 6O, 60, 3T7.3 46.9 40.3%  I2.
250. 60. 6O, HO. 6O, F7.5 46.9 40.37 2.

1 615. =21, 1232.5 ‘“sable’

2 -1. 0. 0. *argile’

3 -1. Q. 89.7 Targile”

4 -1. 0 84, Targile’

o -1. 0, 87. ‘argile”

60.  750. She 260, 51.8 260. F2. 520,

iic‘m’e\' des (d(mm/ts de L’uem‘l\e 1 [nurmale)

STAEFT essai—-1 : premier exemple de calcul

D. J. F. Faye ¥ EPT %

*IMT 0 1 4 6 Q 4 Q. Q.
40, 80. 2. 1.

44,

-50. 65. 65. 72.3 60. 57.5 46.9 40.3 3I2.
40, 65. 5. T72.3 60. 57.5 46.9 40.7T IE2.
55.4 60. 60, 60. 60. 57.5 446.9 40.3 32,
200. 60. 60. &0, 0. 57.5 46.9 40.3 32,

1 615, 31 122.5 ‘sable’

2 -1. 0. 0. Targile”

) -1. 0. 89.7 *argile’

4 -1, 0. 84. *argile’

5 -1. 0. a87. Targile’

60. 730, 56. 260. 51.8 260. 2. 520,

'j;l'd'\ie\' des (Ckmmlts /6{6 L’.Rxcmruh 4 [(auFer(’l'c‘LLe)

A€
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Fichier des données : tryl.dat Fichier des sorties : tryl.sor

le 3 JUIN 1986 & 17 H. 46  --  tryl.sor PABE 1

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibe-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-1 ¢ premier exemple de calcul
D. J. P, Faye 1 EPT &

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites

Nombre de sections verticales

Nombre de frontidres entre sols

Noabres de lignes équipressions

Hoabre de points définissant la cohésion

LI < L

Coefficients sismiques si= .000
5= .000

#3438 SYSTEME IHPERIAL #3883 Livre - pied

Cercles définies suivant une grille

Centre de départ {x,y) = 40,0 80.0
5 centres espacés de 2.0 pi enX
3 tentres espacés de 2.0 pi enY

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 46.0,

BEOHETRIE

sections -30.0 40,0 55.4 250.0
tissuration 63.0  45.0 60,0 &0.0
pau-tissure 65.0  45.0 40.0 40.0
trontiére 1| 72,3 72,3 &0.0 60,0
frontitre 2 &0.0 460.0 60.0 60.0
trontidre 3 97.5 537.3 9.3 515
frontitre 4 46.9 449 46.9 4.9
trontit¢re 5 40.3  40.3  40.3  40.3

frontit¢re 6 32.0 32,0 32.0 32.0



te 5 JUIN 1986 a 17 H. 46 - tryl.sor FABE 2

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE DESCRIPT?
1b/pi2 DEE. 1b/pi3
| 615.0 3.0 123.5 sable
2 -1.0 0 20.0 argile
3 -1.0 0 89.7 argile
4 -1, 0 0 84.0 argile
3 -1.0 0 B7.0 argile

COHESION NON DRAINEE vs PROFONDEUR

profondeur  rohésion

69.0 750.0
36.0 260.0
31.8 260.0
32.0 520.0



le 5 JUIN 1985 3 17 H. 4% -~ tryl.sor PASE

tEcole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

METHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE
=" stabept -- ibm-pc --- wversion 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-! : premier exemple de calcul
D. 4. P, Faye $EPT &

NCERC NTANG PROF(TG) RAYON (X)CENTRE {Y)CENTRE  FS(BISHOP) FS{ORD.

(pi) t(pi)  (pi) (pi)
! I 860 340 40,0 80.0 LAt 1.418
2 I 80 340 420 80.0 1,362 1.373
3 I 860 340 44,0 80.0 1.329 1.342
4 Ioe0 340 46,0 80.0 1,312 1.326
5 1 4.0 340 48.0 80.0 1,310 1,324
4 I8k 32,0 40.0 78.0 1.409 1418
7 I o860 32.0 52,0 78.9 1,356 1,369
8 L4600 320 $4.0 78.0 1.322 1,337
9 I 860 32,0 36.0 78.0 1.303 1,320
10 I 8.0 32.0 48.0 78.0 1,299 1,316
1 Io40 30,0 40,0 76,0 1414 1,424
12 I .0 30,0 42,0 76.0 1,35 1.371
13 U 8.0 30,0 8.0 74,0 1317 1,335
14 L 460 30.0 46,0 76,0 1.29 1,314
15 Io46.0 300 48,0 76.0 1,291 1311
1 Io46.0 28,0 40.0 74.0 1.423 1.438
17 I 4.0 280 42,0 74,0 1.358 1377
18 1 4.0 280 44,0 74,0 1.315 1.338
19 I 4.0 8.0 46.0 74,0 1.292 1,344
20 I 4.0 28,0 48.0 74,0 1.286 1.310
21 I 860 26,0 50,0 72.0 1,43 1.459
22 I 460 26,0 £2.0 72.0 1,364 1.390
P I 460 26,0 44,0 720 1.316 1,346
24 I 8.0 2.0 46,0 720 1.290 1.321
25 I 8.0 26,0 48.0 72,0 1.284 1.315

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



te 5 JUIN 1986 & 17 H. 47 --  tryl.sor PRGE

Ecole Polytechnique de Thies - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibs-pc --- version ! -- juin 1986 ---

RRRbeERsRibRIISIRIS LS
f RESULTATS ¢
1eRpbeatatpsiatitititesttl

CAS ETUDIE :
Hanny

STAEPT ecsai-1 : premier exeaple de calcul
D. J. P. Faye S EPT

Tous les tercles sont tangents 3 la profondeur 46,0
APRES 25  CERCLES CALCULES SUIVANT UNE BRILLE OMN TROUVE :

PO O N A s i
( NOTE : Le cercle mininus se trouve sur les limites de la grille )

F.5. BINIHUM (Bishap) = 1.284
15148

Rayon = 26.0pi ; Y, Y= ( 48,0 72.0 )
F.S5. WINIMUW (Drdin.) = 1.310
--- i

Rayon = 28.0pi ; X,V= ( 48.0 740 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT

{POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE  YCENTRE  RAYON NoCERC

1.284 48,00 72,00 26,00 25
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
1,294 46.00 76.00 30.00 14
1.299 48.00 79.00 32,00 10
1.303 46.00 78.90 32,00 9
1.310 48.09 80.00 34.00 g
1.312 46.09 80.00 34,00 4

4



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

Le 5 JUIN 1986 & 18H. 2 --  tryla.sor PAGE 1

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HMETHODE DE BISHOP SINFLIFIEE
--- stabept -- iba-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-1 : premier exemple de calcul
D. J. P. Faye $EPT §

CONTROLE DES BONNEES

Nombre de tangentes limites 1
Nombre de sections verticales 4
Noebre de frontiéres entre sols b
Nombres de lignes équipressions 0
Nombre de points définissant la cohésion 4

Coefficients sisaiques sl= .000
52= 000

$34% SYSTERE [MPERIAL $¥%¥ Livre - pied

Recherche automatique du cercle critique
Centre de départ {x,y) = 40,0  80.0
Pas de rotation autour du pivot pi
Ecart pour changeaent de pivot 1

_— 3

0
0

TOUS LES CERCLES TANGENT: AUX PROFONDEURS, 46.0,

GEOMETRIE
sections -30.0  40.0 35.4 200.0
tissuration 63.0  63.0 60,0  40.0
eau-fissure 63.0 65,0 460.0 40,0
frontitre 1 72,3 72,3 0.0 400
frontiére 2 40.0 40,0 40,0 40.0
frontiére 3 57.5 37.3 97.5 3.5
frontidre 4 46.9 45,9 46.9 44.9
frontidre 35 40.3 40.3 46,3  40.3

frontidre 6 32.0 32.0 32.0 3¢



le 3 JUIN

1986 &

PROPRIETES DES 50LS

COUCHE

LN 4 Cd P e

COHESION
1b/pi2

615.0
-1.0
-1.0
-1.0
-1.0

18 H. 2

FROTTE
DEB

31,

COHESION NOM DRAINEE vs PROFONDEUR

profondeur

0.0
36.0
31.8

32.0

cohésion

730.0
260.0
260.0
520.0

OO D DD

--  tryla.sor

MENT DENSITE
: 1b/pi3

123.5
90.0
89.7
84.90
87.¢

PAGE 2

DESCRIPT!

sable

argile
argile
argile
argile



te 3 JUIN 1986 & 18 H. 2 --  tryla.sor PAGE 3

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

HETHODBE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibe-pc --- version 1| -- juin 19864 ---

STREPT essai-1 : premier exesple de calcul
D. J. P. Faye $ EPT ¢

—

NCERC NTANG PROF(TG) RAYON (X)CENTRE {Y)CENTRE  FS(BISHOP) FS(ORD.

(pi) tpil  fpi! (pi)
! I 4.0 34,0 40,0 80,0 1411 1,418
2 I 4.0 340 44,0 80.0 1,329 1.342
3 I 8.0 34,0 48.0 80.0 1,310 1.324
3 I 8.0 340 52,0 80.0 1,340 1,352
5 I 4.0 30.0 48.0 76,0 1.291 1.311
b 1 4.0 30,0 52,0 76.0 1,327 1,344
7 I 46,0 260 48.0 72.0 1,284 1.315
: I 4.0 30.0 4.0 76.0 1.317 1,335
9 I 460 30.0 50.0 76.0 1,301 1,32
10 I 4.0 28.0 48.0 74.0 1,286 1,310
1 I 4.0 30.0 4.0 76,0 1,29 1,314
12 I 4.0 32.0 48.0 78.0 1,299 1.316
13 I 460 3.0 49,0 77.0 1,298 1,315
14 I 6.0 29.0 49,0 75.0 1.291 1,313
15 I 4.0 9.0 47.0 75.0 1,286 1,308
1 I 4.0 310 47.0 77.0 1,294 1,312



le 3 JUIN 1986 & 18H, 3 --  tryla.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibe-pc --- version | -- juin 1986 ---

pERieritseisetitiitiitit)
! RESULTATS ¢
hfeiiesetitiiesteitsinsli

CAS ETUDIE :
L3RR Riadtt

STAEPT essai-1 ¢ premier exemple de calcul
D. J. P. Faye ¥ EPT §

Tous les cercles sont tangents & la profondeur  46.0

APRES 14  CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIOUE ON TROUVE :
SR iotheniietioiieniiitiioiepiioRoteotisbesipioipotitsiipaipedl

F.G. HINIMUH (Bishop) = 1.284

F.S. HINIBUH (Ordin.)

n
—
()
(=3
x

Rayorn = 29.0pi ;3 ¥ ,Y= ( 47,0 75.0 }

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT

{POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FsC XCENTRE  YCENTRE  RAYOWN NOCERC

1.284 48,00 72,00 26.00 7
1,286 48.00 74.00 28.00 10
1.284 47.00 75.00 29.00 15
1.291 48.00 76.00 30.00 3
1.291 49,00 73.00 29.00 14
1,294 47,00 77.00 31.00 14
1.296 46,00 76.00 30.00 i1
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

Ae 1o



Annexe E 2inp

STAEPT essai-2 : Blissement de terrain de Logaden en SUEDE
B, J. P. Faye $HEPT 8

H* 10 8 2 8 0 0.0 0.0

3. 9. 7 2 4. 4,

1.5 74,0

0. 74, T4, T4, 42,

13, 74, 74, 74, 42,

18, 740 74, 74, 42,
30. 48, 8. 48, 42.
44, 61, 61, 61, 42,
32, §7. 57, 97, 42
3B. 56.3 3.3 3b.5 42,
67, 596.5 36.5 36.3 42.

1 9.80 27,1 19.42  ’sable’

0. 71,3 &9. 47, bb, 43, b4, 61.7 4D,
13, 69.5 &B. b6, 4.5 43.3 41,7 40. 98.3
18, 69, 2.5 65.3 63.7 42.3 40.7 39.3 30.5
39.5 97.7 5.3 3%4.7 3.7

30. 63.3 463, b1,

44, 60. 57.7 55.5 54, 32, 50.3 48.3 4.3

32, 37, 54.5 5. 51,3 30. 48, 46, 437

8. 36, 33,3 32, 30,5 49. 47, 45, 427

67. Sb. 53.5 32, 50.5 49. 47, 45, 427

0. 19.62 39.24 58.86 78.48 98.1 117.72 131.34

STAEPT essai-2 @ Blissement de terrain de Logaden en SUEDE
0. J. P. Faye BHEPT N
0 ¢ 8 2 8 ¢ 0.0 0.0
30. 9. 4. 0.
123 74.0
0. 74, 74, 74, 42,
15, 74, 74, T4, 42,
18, 74, 74, T4, 42,
30. 68, 48, 4B, 42,
84, 41, b1, &1, 42,
32. 51, 81, 51, 42,
98, 36.9 96,9 56.5 42.
67. 54.5 56.3 3b.5 42,
1 9.81 27.1 19.42  ’sable’
0. 713 89, &7, bb. 45. 4. B1.T 0.
3. 49.5 &B. bb. 4.5 43.3 61.7 40. G58.3
18. &%, &47.5 43.3 &3.7 42.3 H0.7 39.5 §7.%
30. 45.5 63. b1, 59.5 57.7 543 547 527

44, 0. 57.7 55.7 54, 32, 50.3 4B.3 46.3

32, 57. 345 33. 5.5 50. 4B, 46, 437

98, 56, 33.3 52, 90.§5 49. 47, 45, 427

67. 36, 33.5 52. 50.5 49. 47. 45. 427

0. 19.62 39.24 5B.86 78.48 98.1 117.72 137.34



Annexe Eg out
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Fichier des donndes : try2.dat Fichier des sorties : try2.sor

le 5 JUIN 1986 & 18K 12 -  tryl.sor PABE 1

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stahilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE
--- stabept -- iba-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. 1. P. Faye SHEPTH

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes liamites 0
Nogbre de sections verticales 8
Hoabire de frontiéres entre sols 2
Nombres de lignes équipressions 8
Noabre de points définissant la cohésion 0

Coefficients siseiques si= .000
52= 000

§54% SYSTEHE METRIBUE #%3% kilo-Newton - metre

Lercles définies suivant une grille

Centre de départ (x,y) = 30.0  90.0
7 centres espacés de 40 a en?
2 centres espatés de 40 m en¥

TOUS LES CERCLES PASSENT PAR LE POINT ( 12.3, 74.0)

GEOMETRIE
sections A0 15,0 180 30.0 440 52,0 5B.0 4.0
tissuration 74,9 740 740 4B.O 1.0 57.0 56.5 Gb.5
eau-fissure 74.0 740 740 B0 610 570 56.5 5615
frontiére 1 74,0 74,0 74,0 6B.0 610 S57.0 365 4.3

frontitre 2 42,0 42,0 42,0 42.¢ 42,0 42,0 42.0 4.0

FROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEHENT DENSITE DESLRIPT®
kpa DEG. kN/3
1 7.8 27.1 19.6 sahle



te 3 JUIN 1986 3 18 H. 12 - tryl.ser PREE 2

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonnées des lignes équipressions

sections 00 15,0 18,0 30.0 44,0 352.0 38.0 47.C
ligne t  71.3 49.5 49.0 43.5 40.0 97.0 36,0 G40
ligne 2 &%.0 4B.0 47,5 43.0 57,7 3545 335 5.5
ligne 3 47.0 46,0 45,3 410 55,5 53.0 320 52,0
ligne 4 66,0 643 43.7 9.5 3540 515 30.5 50.3
ligne 5  45.0 463.3 62,3 37.7 52,0 30.0 49.9 49.0
ligne &  &4.0 61,7 40.7 363 503 48.0 47.0 47.0
ligne 7  &1.7 40,0 59,5 4.7 48,3 4.0 45.0 45,0
ligne 8  40.0 58.3 37.5 5.7 463 4.7 4.7 827

valeurs des pressions sur les lignes équipressiens

ligne pression
1 0
19.4
39.2
58.9
78.5
98.1
117.7
31.3

(=T I & L R L B A )



le 3 JUIN 1986 & 1BH. 12 --  try2.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pente

METHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibe-pr --- version ! -- juin 1986 ---

STAEPT essai-2 : Blissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye BEPT 3%

NCERC NTANG PROF{TG) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE FS{(BISHOP) FS{ORD.
(@) {m) (@) (@)

1 I 643 23.7 30.0 90.0 2.008 1.937
2 1 632 26.8 34.0 99,0 1.594 1,305
3 1 3.9 30.1 38.0 90.0 1,336 1.228
4 1 36.4 33.6 42,0 90.0 1.136 1.013
g 1 32.9 37.1 46.90 90.0 1.094 . 919
6 1 49,2 40.8 30,0 90.0 1,232 946
7 1 85.9 44.5 4.0 90.0 1.477 1,032
g 1 44.8 21,2 30.0 86.0 1.792 1,681
9 1 41.4 28,4 34.0 86.0 1.466 1.332
10 1 37.4 28.2 38.0 B6.0 1.237 1.083
i 1 34.2 31.8 42,9 86.0 1,085 907
12 1 50.4 33.6 46.0 86.0 1. 144 879
13 1 as.b 39.4 30,0 86.0 1,352 934
14 1 42.8 43.2 54.0 B86.9 1,732 1.188

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

Ae 1

)

k4
B



te 5 JUIN 1986 &4 1BH. 13 --  trylisor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

METHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibs-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

EESRIRRRANRRSRIRARLNLLNNY
§ RESULTATS 1
SRR IIPERRI I RSIRSE)

CAS ETUDIE :
hfetietiithi

STAEPT essai-2 : Blissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. 1. P. Faye MEFTH

Tous les cercles passent par le point ¢ 12,5, 74.0
APRES 14  CERCLES CALCULES SUIVANT UNE GRILLE ON TROUVE :

SRR PR R Rttt iR Rre ot ieitititiiiiiesttiithi
{ NOTE : le cercle minimua se trouve sur les limites de la grille }

F.5. HINIMUM (Bishop) =

)
—
L=
{==)
wn

Rayon = 31,8 @ ; X, Y= { 42,0 840 )

F.5. NINIMUM (Ordin.)
- 1
Rayon = 356 @ ; X,V¥= ( 460 860 )

[}
.
[ea]
~4
~Qa

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROTSSANT

(POYR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIBUES)

FSC XCENTRE  YCENTRE  RAYDN NOCERC

1,085 42,00 84,00 31,835
094 46.00 9. 00 3112
136 42,00 90.00 33.56
44 46.00 86.00 33.58
232 30.00 99.00 40.77
237 38. 00 g6.00 28.18
336 38.00 90.00 30.10
. 352 50,00 B6.00 39.37
LY 34,00 86.00 24,62
477 34.00 20.00 44,48

—

— [
I = B S SV I s N U

[ S U COu
—



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

le 3 JUIN 1986 & 18 H. 14 --  tryla.sor PAGE 1

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibs-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-2 : Blissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P. Faye HEPT N

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites

Nombre de sectiens verticales

Noabre de frontidres entre sols

Noabres de lignes équipressions

Kosbre de points définissant la cohésion

L3 = Y G T = B

Coefficients sismiques sl= .000
52= 000

1312 GYSTEME METRIBUE #%3% kilo-Newton - métre

Recherche automatigue du cercle critique
Centre de départ (x,y) = 30.0  90.0
Pas de rotation autour du pivot 4.0 nm
Ecart pour changeaent de pivot 001

TOUS LES CERCLES PASSENT PAR LE POINT { 12.3, 74.0)

GEQHETHIE
sections A0 15,00 18,0 30,0 440 52,0 58.0  47.0
tissuration 750 74.0 74,0 68.0 410 S57.0 560 34,3
eau-fissure 74.0 740 74,0 48.0 AL.0 57.0 3569 34.9 |
frontidre 1 740 74,0 74,0 4B.0 410 570 54.9 56,3

trontidre 2 42,0 42,0 42.0 42.0 42,0 42.0 42.0 4.0

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE DESCRIPT?
kpa DEG. kN/&3
! 9.8 21.1 19.4 sable

Ae 13-



lte 5 JUIN 1986 & 18 H. 14 --  tryla.sor, PAGE 2

PRESSIONS INTERSTITIELLES

caordannées des lignes équipressians

sections O 15,0 18,0 30.0  44.0¢0 52,0 35B.0 47.0
ligne 1 71,3 469.5 49.0 45.5 0.0 357.0 360 540
ligne 2 &9.0 4B.0 47.3 43.0 37.7 54.3 53.3 353.5
ligne 3 &7.0 460 463.3 41,0 55,5 S0 52.0 52,0
ligne 4  &6.0 44,5 463.7 59.5 354.0 51,5 50.3  30.5
ligne 3  43.0 43,3 62.3 57.7 520 50.0 49.0 49.0
ligne &  44.0 417 40.7 36,5 350.3 4B.0 47.0 47.0
ligne 7 41,7 40,0 $9.5 S4.7 48.3 460 45.0 45.0
ligne 8  &0.0 5B8.3 57.5 52.7 463 43.7 42.7 427

valeurs des pressions sur les lignes équipressians

ligne pression
1 0
19.4
39.2
58.9
78.5
98.1
117.7
137.3

O ~J O~ A & 4 M



te 3 JUIN 1986 & 18 H. 14 --  tryZa.sor PABE

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

METHOGDE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibm-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STREPT essai-2 : Glissement de terrain de Logaden en SUEDE
D. J. P, Faye HEPTH

NCERC NTANG PROF{TE) RAYON ({X)CENTRE (Y)CENTRE  FS(BISHOP) FS{ORD.)

(m) {(m) (a) {m)

1 1 66,3 23.7 30.0 20.0 2,008 1.937
2 1 59.9 30.1 38.0 90.0 1,334 1.228
M 1 529 37.1 46.0 90.0 1.094 919
4 1 43,3 44,3 34.0 90.0 1.477 1,052
] 1 476 34.4 46.0 82.0 1.279 899
6 1 36.8 41.2 46.0 98.0 1,144 1.067
7 1 49.2 40.8 50.0 90.0 1,232 946
8 1 50.4 33.6 46.0 86.0 1,144 879
9 1 56.4 33.6 42,0 90.0 1.13 1.013
10 1 55.0 39.0 46.0 94.0 1.094 .981
i 1 5319 41.1 49.0 93.0 1.132 . 960
12 1 48.3 38.7 49.9 87.0 1,253 920
13 1 53.8 33.2 43.0 87.0 1.078 909
14 1 464 40.4 510 87.0 1.379 374
13 1 48.1 30.9 43.0 79.0 1,269 .888
16 1 610 26.0 35.0 87.0 1.430 1.304
17 1 58.0 31.0 43.0 953.0 1.208 1.122
18 1 50.1 36.9 47.0 87.0 1,16} 893
19 I 1.4 43.0 83.0 1.114 849
20 v 513 29.3 39.0 87.0 1,210 1.064
21 1 5b.1 34.9 43.0 91.0 1. 115 997
22 1 49.0 35.0 46,0 84.0 1,191 848
3 I 547 29.3 40.0 84.0 1.119 924
24 1 58.2 31.8 40.0 90.0 1.227 1.112

k4
J



lLe 5 JUIN 1986 2 18H. 153 --  try2a.sor PRGE 4

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibe-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

Reieeiesarsttitssttist)
$ RESULTATS 1
3 Rieisinitisisititsti

CAS ETUDIE :
s

STAEPT essai-2 : Blissement de terrain de Logaden en SUEDE
0. J. P. Faye IHEFTH

Tous les cercles passent par le point : 12,5, 74,0

APRES 24  CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIBUE ON TROUVE :
R EER R it R bR b iR iR bR it rieiRsbiiatifetssinsbitsl

F.5. HINIHUH (Bishop)

1.078
11114
Rayon = 332 @ ; X,V= ( 43.0 8.0 )

F.5. HININUR (Ordin.)

.849
mn
Rayon = 31.8 & ; X ,Y¥Y= ¢ 43.0 8.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT

{POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIBUES)

FSC XCENTRE  YCENTRE  RAYOM H?CERC

1,078 43.00 87.00 33.15 13
1.094 46.00 90.00 37.12 3
1,094 46.00 94.00 39.02 15
1.114 43.00 83.00 31.80 19
1115 43.00 91.00 34.92 2
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 b
1.144 46,00 86,00 33.58 g
1,152 49.00 93.00 41,13 11



STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye &81 EPT 18
w221 L 094 4 0 0. 0,
130, 146, & 5 4. 4,
30.
2.
31,
38,
48,
60,
13.
82.
110, 93,
200, 30,
10
2 2.4
I 2.4

96,

110,
127,
127,

6.
110.
123.5

116.

30.
30,
0.
a0,
30,
0.

30.

120,

124,
127,

127,
121,
114,
109.5

120,
124,
127,
127,
{21,
114,
109.5
93. 95,
30, 50,
38.7 2
26,6 2,
26.6 1.9

120,
124,
127,
127,
121, 99. 99.
114, 71, 7L
109.5 30,
30, 30, S50.
30. 30, S0,
'enrocheat’
*argile’
‘argile’

50.

23,

T
2l

38.9

120,
124,

118.
118.

123.53 116,

114,
114,
1.

108.5
108.3
104.5

101,
g6, 79,
63, 59.
30. 30,
a0, 50,

30. 30,

48, 116.5 109, 94.3
60. 939. 93,
3. M. b8,
82. 50. 90,
110, 50. 50.
200, 30. 350,

0. 5 1. LS

Annexe E = '\r\{L

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye %% EPT it

8270 1 9 4 4 0 0. 0.

130, 140. 2. 0.
30,

29. 120, 1200 120, 9. 96. 30,
31, 124, 124, 124, 110. 119, S0,
38.9 127, 127. 127, 127. 123.5 30,
48, 127. 127. 127, 127. 1. 50,
60, 121, 121, 121, 99, 99, 30.
73. 114, 114, 114, 71, 71, 30,
82. 109.3 109.5 109.3 350. 30, 3S0.
110. 95. 93. 93. 50. S0. 30,
200. 50. 30. 50. 90, 90. 50,

{ . 38.7 2. ’enrocheat’

2 2.4 266 2. ‘argile’

I 2.4 2.6 1.9 ‘argile’

25, 120, 118, 114, 108.5

31, 124, 118. 114, 108.3

38,9 123.5 116, 111, 104.5

48. 116,95 109, 101, 94.5

50. 99. 93. B, T79.

73. 71, 48, 63, 59.

82. 50. 50. 30, 30,

{10, S0. S0. S50. 50.
200. 50. 30, S§0. 30,

0. .3 1. L3

AEe L)
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Fichier des données : try3.dat Fichier des sorties : tryJ.sor

le 5 JUIN 1986 & 18 H, 18 --  tryl.sor PAGE 1

Eccle Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibs-pr --- wversion 1 -- juin 1986 ---

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye 133 EPT i1

CONTROLE DES DONNEES

Nosbre de tangentes limites

Nombre de sections verticales

-Nosbre de frontidres entre sols

Nogbres de lignes éguipressions

Nombre de points définissant la cohésion

R N

Coefficients siseiques si= 000
s2= 000

1343 SYSTEHE METRIQUE #34 tonne - métre

Cercles définies suivant une grille
Centre de départ (x,y) = 130.0 144.0
& centres espacés de 4.0 a enf
5 centres espacés de 40 o en¥

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 350.0,

GEOHETRIE
sections 25,0 3L.0 38,3 48,0 60.0 73.0 B0 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  120.0 124.0 127.0 127.0 121.0 114.0 199.5 93.¢ 50.9
frontitre 1 120.0 124,0 127.0 127.0 120.0 114.8 109.5 95.0 50.0
frontiére 2 96.0 110.0 127.0 127.0 99.0 71.0 30.0 G50.0 350.0
frantitre 3 96.0 110.0 123.5 1160 99.0 7L.0 50.0 50.0  50.0

frontitre 4 50.0 50,0 30.0 30.0 30.0 50.0 50.0 50.0 50.0

Ae 13



lte 3 JUIN 1986 & 1B H. 16 --  tryld.sor PAGE 2

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE DESCRIPT®
t/a2 DEG. t/m3
1 .0 38.7 2.0 enrochemt
2 2.4 26,6 2.0 argile
3 2.4 26.6 1.9 argile

PREGSIONS INTERSTITIELLES

toordonnées des lignes équipressions

sections 23,0 31.0 38.5 48.0 40.0 73,0 B2.0 [110.0 200.0
ligne | 120.0 124.0 123.5 1163 99.0 71.0 30.0 350.0 50.0
ligne 2 118.0 118.0 1160 109.0 93.0 8.0 30.0 30.0 50.0
ligne 3 114.0 114.0 111.0 101.0 B6.0 463.0 30.0 350.0 50.0
ligne 4 108.5 108.3 104.3 94.3 79.0 39.0 50.0 50.0 50.0

valeurs des pressions sur les lignes équipressions

ligne pression
1 0
2 3
3 1.0
4 1.3



te 5 JUIM 1986 & tBH. 16 --  tryl.sor PAEE 3

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

WETHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE
--- sctabept -- ibe-pc --- wversien 1 -- juin 1986 ---

STAEPT Essai-J :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye #3% EPT 44

NCERC NTANG PROF{TG) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE FS(BISHOP) FS(ORD.
(m} {n) {m) ()

! t o 50.0 96.0 130.0 146.0 2,319 1,992
2 I 5.0 96.0 134.90 146.0 2,299 1.981
3 1 50.0 96,0 138.0 146.0 2.290 1,973
4 1 50,0 96.0 142,90 146.0 2.2% 1.974
5 1 50.0 96.0 146,0 146.0 2.294 1.948
b P00 96.0 150.9 146.9 2,250 1.925
7 1 50,0 92,0 130.0 142.0 2,362 2.016
] 1 50.0 92,0 134.0 142.0 2,347 2.907
9 1 50.0 92,0 138.0 142.0 2,347 2,007
10 1 50.0 92.9 1420 142.0 2.370 1.988
11 1 50.0 92.0 146.0 142.0 2,323 1,963
12 1 30.0 92.0 150.0 1420 .21 1,940
13 1300 8.0 130.0 138.0 2.414 2.045
14 1 50.0 B8.0 134.90 138.0 2.408 2.043
15 I 88.0 138.0 138.0 2.418 2.037
14 1 50,9 8.0 182.0 138.0 2,403 2.007
17 1 50.0 88.0 146.9 138.0 2,333 1.981
18 1 509 88.0 136.0 138.0 2,304 1,957
19 1 50,0 84.0 130.0 134.0 2,481 2.083
20 1 50,0 84.0 134.0 134.0 2.484 2.082
2 1 50.0 84.0 138.0 134.0 2,499 2.058
22 1 50,0 84.0 142.0 134.0 2,444 2.029
3 1 50,0 84.0 146.0 134.0 2.390 2.002
24 1 50.9 84.90 150.0 134.0 2,338 1.975
25 1 50.0 80.0 130.0 130.0 2,363 2.133
26 1 50.0 80.0 134.9 130.0 2.608 2,117
27 1 50.0 80.0 138.0 130.0 2.947 2.084
28 1 30.0 80.0 142.0 130.0 2.487 2,054
29 1 50.0 80.0 146.0 139.0 2,429 2,024
30 1 50.0 80.0 150.9 130.0 2.373 1,994

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



Le 3  JUIN 1986 a 18 H. 17 - tryd.sor PAGE

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

METHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE
--- stabept -- iba-pc --- version | -- juin 1984 ---

LRFREIIRIFRIRRADERIFRAEY
f RESULTATS 1
PRI EERASRRIRSISRRIFRIE

CAS ETUDIE :
SRt EERIRES

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye 331 EPT i1}

Tous les cercles sont tangents & la profondeur  30.0

APRES 30  CERCLES CALCULES SUIVANT UNE BRILLE ON TROUVE :
FRARERRAR ISR RN AR R AR s as s g s aasasanssissnssgy
{ NOTE : Le cercle minimum se trouve sur les limites de la grille )

2,230
1nin
Rayon = 96,0 & ;3 X, Y= ( 150.0 1440 )

F.5. HINIHUR (Bishop)

1.925
11141
Rayan = 9.0 @ ; ¥, Y= ( 150.0 146.0 )

F.5. HINIMUR (Ordin.)

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN DRDRE CRUISSANT

FSC KCENTRE  YCENTRE  RAYON NOCERC

2,250 130,00  144.00 96,00 b
2,277 150,00 142,00 92.00 12
2,299 138,00 144,00 96.00 3
2,294 136,00 144,00 96.00 I
2,29 142,00  144.00 96.00 4
2.299 134,00 144.00 96.00 2
2,306 190,00  138.00 84.00 18
2319 130.00 146,00 94.00 1
2.323 146,00 142,00 92.00 1
2,338 130.90 134,00 84.00 24

Ae 2L

4



Fichier des données : try3a.dat Fichier des sorties : try3a.sor

Le 3 QIR 1986 4 1BH. 19 --  try3a.sor PAGE 1

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE ©DE BISHOPFP SIHPLIFIEE
--- sgtabept -- ibe-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STREPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
B. J. P. Faye 11§ EPT #1¢

CONTROLE DES DOWNEES

Nombre de tangentes limites 1
Nogbre de sections verticales 9
Noabre de frontidres entre sols 4
Nosbres de lignes équipressions ]
Nombre de points définissant la cohésion 0

Coefficients sismiques s1= .000
s2= . 000

$314 SYSTEME METRIBUE 338! tonne - mbtre

Recherche automatique du cercle critique
Centre de départ (x,y) = 130.0 140.0
Pas de rotation autour du pivot 2,0 &
Ecart pour changement de pivot 01

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 50.9,

GECHETRIE
sections 25.0 3.0 38.3 48.0 0.0 73.0 82,0 110.0 200.0
fissuration  120.0 124.0 127.0 127.0 121.0 1!4.0 109.3 93.0 350.0
eau-fissure  120.0 124.0 127.0 127.0 121.0 114.0 109.3 93.0 30.0
frontitre 1 120.0 124.0 127.0 127.0 121.0 114.0 109.5 95.0 50.0
frontidre 2 96,0 110.0 127.0 127.0 99.0 7.0 50.0 50.0 50.0
frontitre 3 9.0 110.0 123,5 1160 99.0 71,0 50.0 30.0 50.0

frontiére 4 50,0 30.¢ 50.0 50.0 30.0 50.0 30.0 30.0 30.0

A€ T+



te 5 JUIN 1986 a 18H. 19 --  try3a.sor PRBE 2

PROPRIETES DES 50LS

COUCHE COHESTON FROTTEHENT DENSITE DESCRIPT®
t/m2 DEG. t/a3
1 0 38.7 2.0 enrochenat
2 2.4 26,6 2.0 argile
3 2.4 26.4 1.9 argile

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonnées des lignes dquipressions

sections  23.0 31.0 3B.5 4B.0  40.0 7.0 82,0 110.0
ligne 1 120.0 1240 123.3 1163 99.0 71.0 50.0 50.0
ligne 2 1180 118.0 1140 109.0 93.0 4B.0 30.0 30.0
ligne 3 114.0 114.0 111.0 101.0 B&.0 43.0 350.0 50.0
ligne 4 108.3 108.5 104.3 94,5 79.0 59.0 50.0 30.0

valeurs des pressions sur les lignes équipressiens

ligne pression
! A
2 ]
3 1.0
4 1.5



le 3 JUIN 1986 & 18 H. 19 --  tryJa.sor PAGE 3

Ecole Folytechnique de Thibs - Calcul des stabilités de pentes

METHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- iba-pc --- wversion 1 -- juin 1986 ---

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de barrage
D. J. P. Faye #3% EPT 14

NCERC NTANG PROF(TG) RAYON {X)CENTRE (Y)CENTRE FS{BISHOP) FS(ORD.
(m} (m) {m) (m)

—

107.0 183.0 1.0
105.0 143.0 135.0
103.0 141.0 135.9
107.0 141,90 1587.0

~a
(g% ]

t t 50.0 90.0 130.0 140.0 2.384 2.029
2 1 50,0 90.0 134.0 140.0 2.374 2,024
3 1 50,0 90.0 138.0 140.0 2,380 2.023
4 r 30,0 86.0 134.0 136.0 2,445 2,064
3 1 50,0 94.0 134.0 144.0 232 1.993
5 1 30,0 94.0 138.0 144.9 2,316 1,990
7 t 50,0 94.0 142.0 144.0 2.321 1,985
8 t 50.0 98.0 138.0 148.0 2.26h 1.942
9 1 50.0 98.0 142,90 148.0 2,264 1,960
10 t 50.0 98.0 134.0 148.0 2,279 1,971
1 1 50,0 102.0 138.90 152.0 2.226 1.942
12 1 30.0  102.0 142.0 152.0 2.218 1.933
13 1 30,0 102.0 146.0 152.0 2.224 1.934
14 1 50,0 106.0 142.0 156.0 1.890 1.73
13 1 50.0  106.0 146.0 1536.0 2.4 1,911
14 1 30.0  106.9 138.0 156.0 2.194 1.924
17 1 30,0 110.0 142.9 140.0 2,132 1.903
18 1 500 106.0 144.0 156.0 2.178 1.913
19 1 50.0  104.0 142.0 154.0 2.199 1.925
20 1 50,0 106.0 140.0 156.9 2.187 1.9
21 1 30.0 108.0 142.0 138.0 2.16b 1.909
1 30,0 2 1
1 30.¢0 2. 1
1 30,0 1. 1
1 30,9 2. 1

S I A B o ]
L) Q' ¥

4
(&

AE 29



te 3 JUIN 1986 a 1BH. 20 --  tryJa.sor PAGE 4

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

WETHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE
--- stabept -- ibm-pc --- version ! -- juin 1986 ---

$RREiebteaietiinitbtsni
¥ RESULTATS 1
APRRRER e RRR RN RRRRRIREE

CAS ETUDIE :
s

STAEPT Essai-3 :stabilité de talus aval de harrage
D. d. P. Faye 348 EPT #13

Tous les cercles sont tangents & la profondewr 50,0

APRES 25  CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIBUE ON TROUVE :
abRRiEeRiReseatbesiotitiesiosionisioiisitioipeiesiniitpestsititel

F.5. HINIMUM (Bishop) = 1.890
--
Rayon = 1060 @ ; X, Y= ( 142.0 136.0 )

F.S. HINIHUH Drdin.) = 1.731

Rayen = 1060 a ;3 X, Y= { 1420 1360 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT

{POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC ICENTRE  YCENTRE ~ RAYON NeCERC

1,890 142,00 136,00  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 2
2170 143,00 157.00  107.00 22
2176 141,00 157.00 107.00 25
2177 146,00 156,00  106.00 15
2,178 144,00 156.00  104.00 18
2,187  140.00 156,00  106.00 20
2,188 143.00  155.00 103,00 23

Ae o



STAEPT essai-4 @ exeaple tiré de 1’ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P, Faye t83% EPT 1344
w21 1 15 3 0 0 0. 0,
34, 9% 7 3 2 2
40.
-50. 85. 83, Bi. 73. &0,
0. 85. 83, 85. 73. &0,
10. 83, B3. 85. 73. 40,
20, B3, BS. 83. 73. 40,
24, B3, BS. B3, 73, 40,
30. 82, 82, 82, 73 &0
39.2 77.477.,4 77,4 75, 0.
44, 77,4 71.4 77.4 75, &0,
49.2 77,4 77.4 77.4 75, &0,
32, 76,2 76,2 76.2 75, 40,
9. 79. 75. 75, 73, 40,
&0. 75, 73. 73, 73, 40,
0. 75, 73, 73, 73, 60,
80, 73, 7. 7. 73, 0.
100. 73, 75 73, 75. 0.
{ 0. 35 2.2 Z’sel-r”
2 3 0 '501-2

[ S LN ]
r

STAEPT essai-4 : exeaple tiré de 1’ouvrage de Filot et Moreau
D, J. P, Faye  383% EPT #3484
w20 ! 13 3 0 ¢ 0. 0.
34, %, 10
60,
-50. 85, B85. 83, 75, &0,
9. 83. B3, 83, 73. 40,
10, 83, 83, B3. 73. &0,
20, B3, B3, 85, 73 60,
24, B3, B3, B3, 73, 40,
0. B2, 82, 82. 73. 40,
39.2 77,4 77.4 77,4 75. &0,
44, 77,4 77.4 77.4 73, 40,
49.2 77,4 77.4 77.4 73, 40,
92, 76,2 76,2 76,2 75, 4D,
55, 75, 75, T3 73, 40,
40, 73, 75. 73. 73, 0.
70. 750 73, 730 75, 40,
B0, 73, 73. 73. 73. &0,
106, 73, 73. 73. T3, &0,
t 0. 35 2 ’sol-t?
0.

9
3. 2. ‘5ol -2’

(%]

Arnexe £4 inp

he 24
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Fichier des données : try4.dat Fichier des sorties : try4.sor

te & JUIN 1986 & 18 H. 28 - tryb.sor PAGE !

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HETHORE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibe-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

STAEPT essai-4 : exemple tiré de 1'ouvrage de Pilot et Horeau
D. Jd. P. Faye 8338 EPT #4483

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites

Nombre de sections verticales 1
Nombre de frontiéres entre sols

Nombres de lignes équipressians

Nombre de points définissant la cohésion

S D NN —

Coefficients sismiques si= ,000
52=  .000

$384 GYSTEME HETRIDUE #3133 tonne - ametre

Cercles définies suivant une grille
Centre de départ (x,y) = 34,0 94.0
7 centres espacés de 20 o endk
9 centres espacés de 20 o enY

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 60.0,

GEQHETRIE
sections -30.0 L0 10,00 2000 2400 30.0 39.2 440
tissuration 83.0 85.0 830 830 B3.0 820 77.4 77.4
eau-fissure 83.0 83.0 85.0 83.0 B30 82.0 7.4 77.4
frontidre 1 83,0 83.0 B3.0 850 830 820 77.4 77.4

75,0 75.0 73.0 75.0 75.0 73.0 73.0

(2%
~J
wn
<

frontidre

frontiére 3 40.0 40,0  40.0 60,0 40.0  60.0 460.0  40.0

he 22

49.2

77.4

77.4

77.4

75.0

60.0

76.2

76.2

76.2

73.0

60.0

73.0

0.0

80.0

75.0

73.0

100.0

75.0
75.0

60.0



Le 53 JUIN 1984

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION
t/m2

1 0
3.0

a

a WH 21 -

FROTTEMENT
DEE.

35.0
Ny

tryd,sor

DENSITE
t/ad

.2
0

o

PRBE 2

DESCRIPT?

AE 2 Y



te 3 JUIN 1986 & 18H. 21 --  tryd.ser PABE

Ecole Folytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- iba-pr --- version ! -- juin 1986 ---

STREPT essai-4 : exemple tiré de 1’ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye 438 EPT 318t

HCERC NTANG PROF(TG) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE  FS{BISHOP} FS(QRD.
{m) {m) {m) {m}

1 1 40,0 36.0 340 96.0 G844 794
2 I 40,0 36.0 36.0 96.0 .838 789
3 1 40,0 36.0 38.0 96.0 840 791
4 1 40.0 36.0 49.0 96.9 .830 800
3 1 60,0 36.0 42.0 96.0 B9 813
6 1 60.0 36.0 4.0 96.0 897 839
7 1 60.9 36.0 46.0 96.0 936 873
] 1 60.0 34.0 34.0 94.0 844 g9
9 1 40.0 34.0 36.0 94.0 .838 786
10 1 40,0 34.0 38.0 94.0 840 787
11 1 40.0 34.0 40.0 94.0 831 J9
12 1 40.0 34.0 42.0 94.0 A7 814
13 1 60,0 34.0 44,0 94.0 902 840
14 1 80,0 34.0 46.0 94.0 <944 877
13 1 40,0 32.0 34.0 92.0 847 790
16 1 40,0 32.0 36.0 92.0 840 784
17 1 40.0 32.0 38.0 92.0 842 . 784
18 1 60.0 32.0 40.0 92.0 B4 797
19 1 60.0 32,0 42.0 92,0 a7 814
20 1 60,90 32,0 44.0 92.0 91 843
2 1 60,0 32.0 46,0 92.0 961 887
22 I 60,0 30.0 34.9 90.0 B33 793
23 1 460.9 30.0 36.0 20.0 .B43 .786
24 1 40,0 30.0 38.0 90.0 .848 .788
23 1 60,0 30.0 40.0 90.0 .B61 800
24 1 60,0 30.9 42.0 90.0 .887 822
2 1 40,0 30.0 44,9 90.0 926 B35
24 1 60,0 30.0 4.0 90.9 .983 .902
29 I 40.0 28.0 34.0 8.0 863 801
30 I 40,0 28.0 36.0 88.0 835 793
3 I 80,0 28.0 38.0 8.0 .838 794
32 1 60,0 28.0 40.0 8.0 .874 .B09
33 I 40.0 28.0 42,0 BG.0 903 834
34 1 60.0 28,0 . A9 8.0 949 872
35 I 60.0 28.9 46.0 8.0 1.013 928

Centre du zercle mini. a D’intérieur de la grille

—



~Lke 5 JUIN 1986 a 18 H. 22 --  tryd.sor PAGE 4

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

HETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibm-pc --- version ! -- juin 1986 ---

LEELERER i asitinsinsbist)
$§ RESULTATS
FRERSRRRIRSRRRLNININILNLILY

CAS ETUDIE :
s

STREPT essai-4 : exemple tiré de 1’guvrage de Pilot et Moreau
D, J. P. Faye #8838 EPT 1314

Tous les cercles sont tangents a la profondeur  40.0
APRES 35  CERCLES CALCULES SUIVANT UNE GRILLE ON TROUVE :

LSRR bt R i iR eRiitReiesReiiiiesisibibtiitsti]
{ NOTE : Le cercle minigue se trouve a 1’intérieur des limites de la grille )

F.5. BINIHUM (Bishop) .838
1Hin

Rayon = 340 a ; X, Y= ( 360 94,0 }

F.8. HINIHUH (Ordin.} 784
- $118
Rayon = 320 & ; X, Y= ( 360 92.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT

{POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC XCENTRE  YCENTRE ~ RAYON NOCERC

.38 36.00 94.00 34,00 9
.838 36.00 36,00 36.00 2
.640 36.00 92,00 32.00 16
840 38.00 94,00 34.00 10
840 38.00 96.00 36.00 3
.42 36.00 92.00 32.00 17
044 34.00 96.00 36,00 1
844 34.00 94.00 34,00 8
845 36.00 90.00 30. 00 23
849 34.00 92,00 32,00 15

He DL



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

te 3 JUIN 1986 3 18 H. 24 --  tryda.sor PABE 1

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

RETHODE DE BISHOPFP SIHPLIFIEE
--- stabept -~ ibe-pc --- version | -- juin 1986 ---

STAEPT essai-4 : exemple tiré de 1'ouvrage de Pilot et Horeau
D. J. P, Faye K438 EPT 344

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites

Nogbre de sections verticales 1
Nombre de frontidres entre sols

Nombres de lignes équipressiaons

Nombre de points définissant la cohésion

S S Ll LN -

Coefficients siseiques sl= .000
§2= 000

£13y SYSTEME METRIBUE ¥88¥ tonne - oitre

Recherche automatique du cercle critique
Centre de départ {x,y) = 34.0  96.0
Pas de rotation autour du pivot 1.0 =&
Ecart pour changerent de pivot 001

TOUS LES CERCLES TANGENTS AUX PROFONDEURS, 60.0,

GEOHETRIE

sections -50.0 O 10,00 20,0 240 30,0 39.2 440 49.2 52,0 550 40.0 T70.0  BO.O 100.0
fissuration 82.0 85.0 85.0 850 850 82,0 77.4 77.4 77.4 762 73.0 759 73,0 7.0 74.0
eau-fissure 83.¢ B85.0 B85.0 8.0 85.0 820 77.4 77.4 77,4 762 750 730 73.0 7.0 730

frontidre 1 83.0 85.0 83.0 830 850 82,0 77.4 77.4 7.4 b

"~

73,0 73.0 730 730 75.0
frontiére 2 73,0 750 730 75.0 7%.0 73.¢- 730 7.0 7.0 75.0 750 750 7%.0 730 75,0

frontitére 3 60.0 60.0 40.0 60.0 &0.0 60,0 40.0  A0.0  40.0 60.0 &0.0  60.0 60.0 40.0 40.0

AE 33



Lte 3 JUIN 1986 & 18 H. 24 ~-  tryda.sor PABE 2

PROPRIETES DES SOLS

COUCHE COHESTON FROTTEMERT DENSITE DESCRIPT?
t/e2 DEE, t/m3
1 0 35,0 2.2 s0l-1
2 3.0 8] 2.0 sol-2

Re 3Y



Le 3 JUIN 1986 a 18 H. 24 --  tryda.sor PAEE 3

Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

METHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE
--- stabept -~ ibm-pc --- version ! -- juin 1986 ---

STREPT essai-4 : exemple tiré de 1’ouvrage de Pilot et Moreau
D. J. P. Faye 138§ EPT H441

MCERC NTANG PROF{TE) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE  FS(BISHOP) FS{ORD.
{m) {a) {g) {m}

) I 8000 36.0 34.0 9.0 844 794
2 1 600 36,0 36.0 96.0 .838 .789
3 I 60.0 36.0 38.0 96.0 .B40 791
4 I 40,0 34,0 36,0 94.0 .838 . 786
g 1 60,0 34.0 38.0 94.0 L840 747
] ! 60,0 32,0 36.0 92,0 840 784
7 I 60.0 34.0 34.0 94.90 .44 J91
8 1 60.0 34.9 31,0 94,0 . .83 786
9 I 60,0 33.0 36.0 93.0 .38 .784
10 I 80,0 34.0 35,0 94.0 .840 787
i I 60.0 35,0 36.0 93.0 .838 787
12 I 60,0 35.0 37.0 95,0 .838 787
13 I 0.0 33.0 39.0 93.0 .44 792
14 I 60,0 33,0 37.0 93.0 .838 . 783
15 I 60.0 33.0 35.0 93.0 840 .78%
16 I 60,0 37.0 37.0 97.0 B39 792
17 I 60,0 35.0 38.0 93.0 840 . 789
18 1 60,0 36,0 37.0 96.90 .838 .789

AE 29
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Ecale Polytechnique de Thids - Calcul des stabilitds de pentes

HETHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE

--- stabept -- ibm-pr --- version | -- juin 1986 ---

IRERERIRERERRSCERIMML
f RESULTATS
Ha s N

CAS ETUDIE :
iy

STAEPT essai-4 : exemple tiré de 1’ouvrage de Pilat et Horeau
D. J. P. Faye  $48§ EPT ¥i4

Tous les cercles sont tangents & la profondsur 40,0

APRES 18  CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIRUE ON TROUVE :
ppRtttsetsiteieoenbasitsitieiiciseinseittiniiesteinsiibistitisi

.838
$185y
Rayon = 3530 o 3 X, Y= ( 37.0 93.0 )

F.5. HINIHUM (Bishap)

F.S. RINIMUM (Ordin.} . 784
13331

Rayon = 32,0 & 3 X, Y= ( 3&0 92.0 )

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CRDISSANT

(POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIGUES)

FSC ICENTRE  YCENTRE  RAYON NOCERC

.838 37.00 93.00 33.00 12
.838 36.00 74.00 34,00 4
.838 36,00 93.00 33,00 {1
.838 37.00 94.00 34.00 g
.838 37.00 96,00 36.00 18
.838 36.00 94.00 36.00 2
.838 36.00 23.00 33.00 9
.838 37.00 93.00 33.00 14
839 37,00 97.00 37.00 16
840 35.00 93.00 33.00 15

He

4
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Annexe E 5 (h?

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar

D. Jd.
."mil'
80.
52.4
0.
50.

£
e

57.
59.75
65.95
735.9
80.
94.5
108.3

e L
[

136.5
131.
165.
177.

250.

1
1

R S

Q.
o0,
ot
57
S99,
&5
75,
80.
P4,
108,

A~

136.
151.
165.
177.

250,

o~
w

maaga

F. Faye X%¥%%x E F T XkixX%

1 16 5 1 © 0. 0O,
OO, 7 4 4. 4,
85.4 85.4 85.4 82.6 B8B2.46 61.4 30.
85.4 B835.4 85.4 82.6 82.6 61.4 90,
8%. 83, Je 82.6 79.8 61.4 350,
80. 80. BO. 80, 76.8 61.4 3S0.

77.7 77.7 77.7 77.7 73.868 &61.4 90,
76.8 76.8 76.8 76.8 73F.3 61.4 5o,
75.8 79.8 75.8 7395.8 69.7 61.4 30,

71.7 71.7 71.7 71.7 &8. &1.4 S0
64.1 b4.1 64.1 64.1 62.9 F6.9 3JO.
60.3 HO.Z SO 0.3 ITI7.8 T2.4 SO,
7.8 87.8 97.8 97.8 55.1 3I2.4 S0,
5Z.9 53.5 9.9 I3.9 52.4 52.4 3750,
92.9 S52.9 52.9 S92.9 S0.3F S0.7 30,
S0.3 20,3 0.3 D0,.%F 30.3F 90.3 90,

H50. 90. S90.  S0. 90, o0, 0.

o0, S0, S0, 0. S0, S50, S50.

30, 20, 24.5 ‘cuwiras. lat.”®
0. 15. 21.6 "eéboulis®

20, 28. 18.1 "limon hopit.’

60. 18. 19.2 Targile®

S98.5

58.9

o9B8.5

oB. 9
o8.9
S58.3
aB8.9
=98.9
58.9
58.9
7.8
93. 9

92.9

50.3

S0,

S0

Cas qna\\lse} (norma\e /Fwix (aufvmqh‘ﬂue)

A o |
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Fichier des données : corniche.dat Fichier des sorties : corniche.sor

te 3 JUIN 1986 & 1B H. 25 -- corniche.sor

PRGE |

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

RETHODE DE BISHOP SIMPLIFIEE

--- ctabept -- iba-pc --- version | --

Etude de la stahilité de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye $$883 E P T 11882

CONTROLE DES DONNEES

Nombre de tangentes limites

Nombre de sections verticales 1
Noghre de frontidres entre sols

Nombres de lignes équipressions

Nombre de points définissant la cohésion

o 0 O -

Coefficients sismiques sl= 000
§2= 000

§33% SYSTEHE METRIQUE $58% kilo-Newton - mbtre

Cercles définies suivant une grille

Centre de départ (x,y} = g0.0 100.0
7 centres espacés de 40 & enl
4 centres espacés de 40 m eny

TOUS LES CERCLES TANBENTS AUY PROFONDEURS, 32.4,

GEOMETRIE
sections £ 50,0 530 57.0 59.8
issuration 8.4 83.4 B3.0 80.0 77.7
eau-fissure 85.4 83.4 83.0 B80.0 77.7
frontitre 1 33,4 B83.4 83.0 B80.0 77.7
frontiére 2 B2.6 82,6 82.6 80.0 77.7
frontidre 3 82,6 82.6 79.8 768 T73.b
frontitre 4 61,4 61,4 414 b1.4 614

5.0 0.0 30.0 30.0 0.0

wn

frontitre

juin

76.4
76.8
76.8
76.8
73.5

61.4

1986 ---

737 B0.0 94,5 108.5 122.5 136.5 131.0 163.0 177.0 250.0
7.8 7.7 641 60,3 57.8 53.F 52,9 50.3  30.0  30.9
75.8 71.7 641 403 57.8 333 3.9 50.3  30.0 50.0
75.8 717 641 0.3 57.8 53.5 529 50.3 50.0 500
75.8 717 641 40.3 57.8 335 329 30.3 30,0 50.0
69.7 48,0 62.9 57.8 551 32,4 0.3 30.3  30.0  30.0
61.4 61,4 3569 32.4 52,4 2.4 30.3 30.3 30,0 50.0

0.0 50.0 36,0 30.0 350.0 30.0 30.0 330.0 50.0 30.0



le 3 JUIN 1986 a 18 H. 26 - corniche.sor PABE 2

PROPRIETES DES 50LS

COUCHE COHESION FROTTEMENT DENSITE DESCRIPT®
kpa DEG. kN/m3
| 30.0 20.0 24,3 cuiras. lat,
2 0 15.0 21.4 boulis
3 20.0 28.0 18.1 limon hopit.
4 60,0 18.0 19.2 argile

PRESSIONS INTERSTITIELLES

coordonnées des lignes équipressions

sections .0 30,0 53.0 G§7.0 359.8 455 75,9 4.9 108,35 122,53 1365 131.0 1453.0 177.0 230.0
ligne 1 98,5 3585 58.5 385 8.5 58.59 G54.5 98,5 4.5 G985 5.8 533 2.9 S0.3 530.0  50.0



Le 5

JUIN 1986 a 1B H. 26 --  corniche.sor PAGE

Ecole Polytechnigue de Thids - Calcul des stabilités de pentes

WETHODE DE BISHOP SIHPLIFIEE
--- stabept -- ibs-pc --- version 1 -- juin 1986 ---

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar

D d.

NCERC NTANG PROF(TG} RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE  FS{BISHOP} FS(ORD.

P. Faye f8453 EP T 33144

(g) (m} (@) {m

| 1 52.4 47,6 80.0 100.0 1.983 1.716
2 1 52,4 47.4 84.0 100.0 1,906 1.4656
3 1 32.4 47.6 8.0 100.0 1.862 1.626
] 1 32,4 47.4 92,0 100.0 1.860 1.639
3 1 52.4 47.4 9.0 100.0 1.896 1.698
b 1 52,4 47.4 100.0 100.0 1,932 1.749
7 1 52,4 47.4 104.0 100.0 1,95 1.771
8 1 324 43.4 80.¢ 96.0 2,012 1,717
9 1 52,4 §3.4 84.0 ?6.0 1.940 1.664
10 1 324 43.4 88.0 96.0 1.904 1,647
11 1 32.4 43.6 92,0 9.0 1,920 1,489
12 1 52,4 43.6 96,0 9.0 1.935 1,725
13 {  32.4 43.6 100.0 9.0 1.95 1.730
14 1 324 43.4 104.0 96.0 1.968 1.770
15 1 52,4 39.6 80.0 92,0 2.064 1.733
14 1 52,4 39.4 84.0 92.0 2,000 1,693
17 1 324 39.4 88.0 92.0 1.979 1,703
18 1 324 39.4 92.0 92,0 1.975 1.727
19 1 52.4 39.6 96.0 92.9 1,976 1,750
20 1 52.4 39.6 100.0 92.0 1.963 1.743
21 1 52.4 39.6 104.0 92.0 2,005 1,782
2 1 52.4 35.6 80.0 88.0 2,153 1.780
A 1 324 35.6 84.0 8.0 2,102 1.763
24 1 52.4 35.6 88.0 88.0 2,069 1.770
25 1 52.4 35,6 92,0 8.9 2,035 1.770
26 1 52,4 35.6 ?6.0 88.0 1.994 1,741
27 1 32,4 35.6 100.0 88.0 2,000 1.747
28 1 32.4 35.6 104.0 88.0 2.076 1,824
Centre du cerle minigua sur les lipites de la grille

Continuation en recherche automatigue

( Centre de départ = 92,0 100.0 Pas= 4,00 Ecart =011}
29 1 52,4 47.6 100.0 108.0 1,932 1.749
30 1 32.4 5.4 92.0 108.0 1,803 1.611
31 1 52,4 33,6 100,0 108.0 1,861 1,695
32 1 52.4 g3.6 84.0 108.0 1.864 1,673
33 1 52,4 63.6 92.0 116.0 1.796 1,628
34 1 52.4 63.6  100.0 116.0 1,792 1.639
35 1 52,4 63.6 108.0 116.0 1,909 1.782
36 1 52.4 1.6 100.0 124.0 1.711 1,633
37 1 324 1.6 108.0 124.90 1.856 1.73
38 1 524 1.6 92.0 124.0 1.812 1.663
39 1 52.4 19.6 100.0 132.0 1,776 1,652
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NCERC NTANG PROF(TE) RAYON (X)CENTRE (Y)CENTRE  FS(BISHOP) FS(DRD.)

40 1 52,4 .6 104.0 124.0 1,791 1,440
4 1 52,4 67.6 190.0 120.0 1.777 1,431
42 1 532.4 .6 96.0 124.0 1,781 1,637
43 1 52,4 75.6 100.0 128.0 1,71 1.640
44 ! 52,4 74.6 103.0 127.0 1.775 1.647
45 1 52.4 48.4 103.0 121.0 1.795 1,457
44 1 52.4 68. 4 97.0 121.0 1.774 1,625
47 1 52.4 4.6 77.0 127.0 1,781 1.644
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Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HETHGDE DE BISHOPFP SIHPLIFIEE
--- stabept -- iba-pc --- version 1| -- juin 1986 ---

LEER0tRReseRbenbibitsstl
f RESULTATS 1
AR

CAS ETUDIE :
EERERREEEH]

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye MSIXEP T 13483

Tous les cercles sont tangents & la profondeur  52.4

APRES 47  CERCLES CALCULES SUIVANT UNE GRILLE ON TROUVE :

R RERRE R iRttt i iR e R Rt it aie iR itbisirit}

{ NOTE : Poursuite en recherche automatique aprés avoir trouvé
le cercle minioum sur les limites de la grille )

1,771
141141
Rayon = 716 @ 3 %, ¥= ( 100.0 124.0 )

F.S5. HINIHUM (Bishap!

1.611
1
Rayon = 535.6 m ; X, Y= ( 92,0 108.0 )

F.S5. HINIHUH {Drdin.}

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN DRDRE CROISSANT

{POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIBUES)

F5C XCENTRE  YCENTRE  RAYOM M°CERC

1,770 100,00 124,00 71,60 36
1770 100,60 128.00 75,60 43
1.774 97.00  121.00 68. 60 46
1,775 103.00  127.00 74,460 44
1,776 160,00 132,00 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 71,40 40
1,792 100,00 116,00 63.40 34

]



Fichier des données : corna.dat

le 5 JUIN 1986 a 18 H. 36

Fichier des sorties :

corna.sar

corna.sor

PAGE !

Ecole Polytechnique de Thiés - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE
--- stabept -- iba-pc ---

BISHDP

version

SIMPLIFIEE

!

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar

D. J. P. Fave 48K E P T 43ty
CONTROLE DES DONNEES

Noghre de tangentes limites
Nosbre de sections verticales
Nombre de frontidres entre sols
Nombres de lignes égquipressions

Nombre de points définissant la cohésion

Coetficients sismiques si= .000
52= 000

$11y SYSTERE RETRIBUE #%%Y kilo-Newton - métre

Recherche automatique du cercle criti
Centre de départ (x,y) =
Pas de rotation autour du pivot
Ecart pour changement de pivot

TOUS LES CERCLES TANBENTS AUX PROFOND
GEORETRIE
sections 00 50,0 33,0

fissuration 85.4 85.4 83.0

pau-fissure 85.4 B5.4 8.0

frontidre 1 85.4 85.4 83.0

ra

frontidre B2.6 82.6 B2.%
frontitre 3 B82.6 82.6 79.8
frontitre 4 41.4  61.4 414

30.9 30.0 50.0

wn

frontitre

que
80.0

4,
0

EURS,

80.0
80.0
80.0
80.0
76.4
6l1.4

50.0

1
0

00.0

a
1

52,4,

77.7
77.17
77.7
71,7

75.6

L= el B~

juin

63.3
76.8
76.8
76.8
76.8
73.5
61.4

50.0

1986

73.8

69.7

b1.4

80.0 94,5 !0B.3

1.7 641 60.3

1.7 64,1 b0,

L)

1.7 641 b0,

L)

71.7 64,1 b0,

L]

68.0 62.9 §7.8

6l1.4 56,9 5Z2.4

122.3

136.5

92.4

0.0

151.0

52.9

50.3

on
<
-

o

30.0

30.0

165.0 177.9 230.0

30.0

30.0

30.0

39.0
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FROPRIETES DES 5OLS

COUCHE COHESION  FROTTEMENT
kpa DEE.
1 30.0 20.0
2 .0 15.0
3 20.0 28.0
3 §0.0 18.0

PRESSIONS INTERSTITIELLES
coordonnées des lignes équipressions

sections
ligne 1

wn n

0
3

cn on

03 ~J
- -
LN <

3.
a.

0 .
98,9 58.5

corna.sor

DENSITE
kN/e3

—_ e 3 3
-0 0 — g
- - -

"3 — o~ wn

oo -0
- .

wn o
wn o~
oo on
. -

wn on

W oon

[ ™ |
oo n
. -

PAGE 2

DESCRIPT®

cuiras. lat.
éboulis
limon hopit.
argile

[, ) |
n Q3
[ = e
. -
[0, o=
wn on
—
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Ecole Polytechnigque de Thids - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIMKPLIFIEE
--- stabept -- ibm-pt --- version ! -- juin 1986 ---

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar
D. J. P. Faye A8888 E P T Hi434

NCERC NTANG PROF(TG} FRAYON (X)CEMTRE (Y)CENTRE  F5S(BISHOP) F&{ORD.

(@) {(m) {m) (m)

{ 1 52.4 47.4 80.0 100.0 1.983 1.716
2 1 S52.4 47.6 88.0 100.0 1.842 1.626
3 32,4 47.4 956.0 100.0 1.894 1.698
4 1 52.4 39.6 88.0 92.0 1.979 1,703
3 1 32.4 35.4 88.0 108.0 1.831 1,430
b { 32.4 359.4 956.0 108.0 1.810 1.628
7 1 52,4 35.6 104,0 108.0 1.912 1.740
8 1 32.4 83.6 96.0 116.0 1.778 1,617
9 1 52,4 83.4 104.0 116.0 1,852 1.711
10 t 32.4 83.6 88.0 116.0 1.836 1,661
i1 f  52.4 7.6 95.0 124,0 1.781 1.437
12 1 52.4 63.4 100.0 116.0 1.792 1.639
13 t 52.4 9.6 95.0 112.0 1.788 1.617
14 f 32.4 83.4 92,0 116.0 1.796 1.628
3 32,4 b7.6 95.0 120.90 1.776 1.624
16 f  52.4 47.4 104.0 120.0 1.814 1,677
17 { 52.4 87.4 88.0 120.0 1.845 1.681
18 {  352.4 75.4 95.0 128.0 1.789 1.633
19 { 52,4 47.6 100.0 120.9 1.777 1.631
20 1 52.4 87.6 92.0 120.0 1.802 1.644
2 t 52.4 70.4 99.0 123.0 1.77¢ 1.63
22 f 52,4 70.6 107.0 123.0 1.843 1.719
23 f 52.4 82,4 99.0 115.0 1.790 1.632
24 1 52.4 70.6 91.0 123.0 1.819 1,646
25 f  52.4 78.4 99.0 131.0 1.774 1.651
26 32,4 70.4 103.0 123.0 1.786 1.631
27 { 52,4 b6.6 99.0 119.0 1.776 1,626
28 f  52.4 70.4 93.0 123.0 1.783 1.638
29 1 52,4 74.6 99.90 127.0 1.772 1.638
3 1 352.4 73.6 12,0 126.0 1.773 1.641
3 1 52.4 87.6 102.0 120.0 1.799 1.448
32 t 52.4

73.6 96.0 126.0 1.784 1.643
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Ecole Polytechnique de Thids - Calcul des stabilités de pentes

HETHODE DE BISHOP SIMHPLIFIEE
--- stabept -- iba-pc --- version | -- juin 1986 ---

iRt eeosititbibtiinit)
t RESULTATS
ERERRERbRRARARLIRESRNEL

£AS ETUDIE :
LREbERREAN]

Etude de la stabilité de la corniche de Dakar
D. J. P, Faye 848 E P T $8483

"

Tous les cercles sont tangents & la profondeur  392.4

APRES 32 CERCLES CALCULES EN RECHERCHE AUTOMATIOUE ON TROUVE :
EPREE AR iR esintiiissia i bt sstosiotipniibssitiitsiiteibtsses

1,771
EEE
Rayon = 706 & 3 X ,Y= ( 99,0 123.0 )

F.S, HINIMUH (Bishop)

F.S. HINIHUH (Ordin.)

1,617
s3882
Rayon = 63,6 m 5 X, Y= ( 960 {160 }

FACTEURS DE SECURITES CLASSES EN ORDRE CROISSANT

{POUR LES 10 CERCLES LES PLUS CRITIQUES)

FSC ICENTRE  YCENTRE  RAYON N®CERC

1.771 99.00  123.00 70.60 21
1,772 99.00  127.00 74.60 29
L7730 102,00 126,00 73.60 30
1,778 99.00  11%.00 646,40 27
1.776 96.00  120.00 67.460 15
1,777 100,00 120.00 47.60 19
1,778 96,00 116,00 63.60 d
1.778 99.00  131.00 78.60 25
1.78¢ 96.00  124.00 71.40 {1
1,784 96,00 124,00 73.80 32
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