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Chapitre 1 - Introduction au pro​gramme

Introduction au programme

Le programme Ce.Ca.P. est un paquet complet relatif au calcul des ouvrages de fondation: capacité portante des fondations superficielles, tassement des fondations superficielles, capacité portante des fondations profondes.

Capacité Portante des Fondations Superficielles

Le calcul de la capacité portante des fondations superficielles est caractérisé par des grandes potentialités offertes en termes de méthodologie de calcul. Il consent en effet d'élaborer les données avec les formulations présentées par Terzaghi, Meyerhof, Hansen et Vesić, qui se distinguent, non seulement par les différentes approches dans la formulation des hypothèses relatives aux mécanismes de rupture mais aussi pour la complexité géométrique des situations traitées.

Il permet de traiter les problèmes géotechniques en terrains homogènes ou stratifiés; dans ce cas, il effectue automatiquement la détermination des valeurs moyennes des paramètres géotechniques dans la surface intéressée par la fondation, et ensuite propose sur le vidéo ces valeurs pour permettre éventuellement la modification; il peut en outre travailler en conditions sismiques, en utilisant la méthode pseudo-statique normalement utilisée dans les calculs de l'ingénierie civile.

Le module de calcul de la capacité portante des fondations superficielles a été rédigé sur la base du livre "Foundation Analysis and Design", J.E. Bowles, édité par McGraw-Hill, (quatrième édition) et il est en mesure de vérifier les fondations de géométrie variée: carrées, rectangulaires, circulaires et filantes

La méthode générale utilisée dans ce programme consiste en la détermination de "Qa" c'est-à-dire la pression admissible du terrain en correspondance du fond de fouille de la fondation pour une géométrie et une stratigraphie données. La "Qa" s'obtient en faisant le rapport entre la contrainte ultime ou de rupture "Qult" et le facteur de sécurité minimum requis par les normes (FS). 

La contrainte ultime ou de rupture Qult est le résultat plus strictement géotechnique du calcul de capacité portante des fondations superficielles. Elle représente la contrainte maximum en absolu, pour toute contrainte au-dessus de celle-ci nous avons la rupture du terrain.

Nous observons que les charges doivent être calculées en correspondance du fond de fouille, raison pour laquelle la charge verticale doit tenir compte du poids propre de la fondation et les moments doivent comprendre le moment additionnel (de transport) donné par le produit des charges horizontales et de la distance entre le profil du terrain et le fond de fouille. 

Le facteur de sécurité relatif aux conditions de charge effectives est déterminé en comparant la contrainte verticale effective, c'est-à-dire le rapport entre la charge perpendiculaire et la surface effective, avec la contrainte ultime de rupture sur le terrain.

Nous rappelons qu'avec le terme surface effective, on fait référence à une surface réduite par effet de la présence des moments appliqués à la fondation qui rendent la charge verticale excentrique. 

La surface utile est la surface symétrique par rapport au point d'application de la charge verticale, pour cette raison chaque côté de la fondation sera réduit; pour les fondations rectangulaires le côté sera réduit d’une quantité égal à deux fois l'excentricité de la charge même, alors que pour les fondations circulaires la surface effective sera égale à deux fois la surface du cercle situé hors de la corde passante par la résultante excentrique.
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BR = largeur de la fondation réelle

e = excentricité de la résultante des charges = M/N
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Tassement des Fondations Superficielles

Le module de calcule dédié aux tassements des fondations superficielles permet d'effectuer des calculs soit en terrains homogènes que stratifiés. La fondation peut être sollicitée par des charges verticales et des moments, de manière qu'on peut déterminer la rotation des fondations causée par les tassements différentiels. La procédure de calcul utilisée permet d'évaluer les tassements pour des fondations carrées, rectangulaires, circulaires et filantes.

Le programme est basé sur une méthodologie de type numérique, par laquelle est reconstruit le bulbe d'influence de la fondation. Ensuite les déformations sont calculées, en considérant séparément les composantes de déformation élastique instantanée et les composantes de la consolidation à long terme dues au drainage des couches de matériaux fins et plus fins saturés. La flexibilité de la méthodologie est telle qu'en variant la typologie des données introduites les calculs peuvent s'effectuer selon les théories plus fréquemment utilisées, en plus de la méthodologie numérique proposée comme approche standard du programme.

Le programme prévoit en outre de regrouper plusieurs fondations décrites individuellement et d'évaluer l'effet des surcontraintes induites par les fondations environnantes sur celle en examen. 

Ceci permet d'analyser les cas plus complexes, du type:

1. influence entre fondations voisines;

2. fondations avec géométrie quelconque (par exemple en décomposant une fondation à L en deux fondations séparées mais avec les mêmes stratigraphies);

3. fondations sur des matériaux non homogènes (en décomposant par exemple une fondation en plusieurs éléments en associant à chacun la correspondante stratigraphie). 

Les livres utilisés pour la réalisation de ce module sont deux:

J.E. Bowles, "Foundation Analysis and Design", et. McGraw-Hill, quatrième ed.

C. Cestelli Guidi, "Geotecnica e Tecnica delle Fondazioni", ed. Hoepli, octave ed.

Méthode générale (Boussinesq)

La méthode générale utilisée dans ce programme permet d'évaluer séparément, en terrains stratifiés, soit la composante des tassements instantanés soit la composante des tassements à long terme. Les tassements instantanés, dus à la déformation élastique rapide du squelette solide du terrain, sont déterminés pour une couche élémentaire d'épaisseur H par l'expression générale: 

DH = (H*Dp) / Es
où:

DH = réduction d'épaisseur de la couche élémentaire

Es = module élastique du terrain

Dp = modification de la contrainte induite par la fondation au point considéré.

Les tassements à long terme, dus au drainage lent des terrains granulaires fins et plus fins, sont déterminés pour une couche élémentaire d'épaisseur H par l'expression générale: 

DH = H Cr' log((po'+Dp1) / po') + H Cc' log((pc'+Dp2) / pc') 

où:

DH = réduction d'épaisseur de la couche élémentaire

Cr' = rapport de recompression

Cc' = rapport de compression

po' = contrainte effective en correspondance de la couche élémentaire

pc' = contrainte de préconsolidation au plan de déblaiement égale à la somme de la contrainte verticale effective sur le profil du terrain avant l'éventuelle excavation et de la contrainte de reconsolidation appliquée sur le profil du terrain: ceci est une donnée d'entrée pour permettre le traitement des terrains surconsolidés.

Dp = surcontrainte induite par la fondation sur le point en examen 

Dp1 = valeur minimale entre Dp et pc'

Dp2 = valeur maximale entre Dp-pc' et zéro

Dans le cas où Cr' est nul (terrain normalement consolidé), l'expression se simplifie comme suit:

DH = Cc' H log((po'+Dp1) / po') 

La méthode est basée sur une procédure de calcul numérique générale subdivisée en deux phases.

La première phase consiste en la subdivision de la base de la fondation en sections élémentaires; à chaque section est associée la correspondante fraction de la charge totale appliquée, entendue comme somme de la charge normale et des composantes verticales obtenues à partir des moments. 

La charge obtenue ne se considère pas appliquée ponctuellement au centre des sections élémentaires, mais distribuée de façon homogène sur elles: l'intégration de Newmark de l'équation de Boussinesq permet ensuite une évaluation des contraintes induites même dans les couches superficielles, où l'effet de l'excentricité des charges par rapport à la verticale de calcul provoque une légère sous-estimation des surcontraintes induites par les charges appliquées de façon ponctuelle.

Lors des élaborations manuelles, le calcul était étendu jusqu'à une profondeur telle que l'augmentation de la contrainte verticale due à la présence de la fondation soit inférieure à un certain pourcentage de la charge lithostatique naturelle. Il s'agit certainement d'une approximation liée à la nécessité d'accélérer le calcul, nécessité qui ne se manifeste pas lors de l'élaboration automatique.

En effet la partie de tassement perdue dans cette situation devrait en genéral être négligeable, mais ceci n'est pas forcement juste quand les couches plus déformables se trouvent au-dessous de cette limite arbitraire. L'utilisation d'un nombre fini de couches élémentaires d'épaisseur constante (subdivision du terrain) déconseillerait d'étendre arbitrairement la profondeur d'étude, dans la mesure où l'usage des couches élémentaires épaisses provoque une perte de résolution dans les couches superficielles plus sollicitées. En subdivisant le terrain en couches d'épaisseur croissante ce problème ne se pose plus: même en prenant une très grande profondeur d'étude les couches élémentaires superficielles restent de toutes façons extrêmement minces, en permettant d'avoir une excellente précision de calcul.

Les huit points (gauche, droite, etc., différents du centre) sur lesquelles est effectuée l'évaluation ne sont pas pris exactement sur le contour, qui du point de vue de l'intégration de Newmark constitue une singularité géométrique, mais à une petite distance du bord: ceci permet une estimation plus réaliste des tassements qui sont surestimés si calculés exactement sur les bords.

Les surcontraites induites dans le terrain par une charge ponctuelle sont calculées par la formule:

 Dp = (3 Q z3) / (2 R5) 

où:

Dp = surcontrainte induite sur le point du terrain en examen 

Q = charge ponctuelle appliquée en surface, quote-part de la charge totale associée à la surface élémentaire de fondation en examen

z = profondeur du point en examen 

R = distance point en examen - point d'application de Q

La seconde phase consiste au calcul séparé de la composante constituée par des tassements instantanés et par ceux à long terme et ensuite à l'obtention du tassement total comme somme des composantes indiquées.

Méthode de Terzaghi

La méthode de Terzaghi, dite méthode de la compressibilité oedométrique, est destinée en particulier au calcul du tassement des fondations réalisées sur des couches cohésives d'épaisseur limitée situées sur un lit rocheux indéformable peu profond, elle est basée sur l'hypothèse que la déformation induite varie linéairement avec la surcontrainte induite selon le module Eed. 

C'est important de noter que lors de la définition de la stratigraphie les valeurs de Eed (module de compressibilité oedométrique) et Cc' (et éventuellement Cr') ne doivent pas introduites simultanément dans la mesure où les deux méthodologies doivent être utilisées alternativement.

Le module de compressibilité oedométrique Eed est obtenu par l'expression:

Eed = (1') / ((1+') (1-2 ')) E' 

où:

E' = Module de compressibilité triassiale en termes de contraintes effectives

' = coeff. de Poisson en termes de contrainte effective

La méthode de Terzaghi utilise l'expression suivante pour le calcul de la déformation totale d'une couche élémentaire d'épaisseur H: 

DH = H Dp / Eed 

où:

Eed = module de compression oedométrique

Dp = surcontrainte induite par la fondation sur le point en examen

Méthode de Skempton et Bjerrum

La méthode de Skempton et Bjerrum, dite méthode des coefficients de la contrainte interstitielle, utilise pour le calcul de la déformation totale d'une couche élémentaire d'épaisseur H l'expression suivante: 

DH = H Dp / Eu + H (Dp ) / Eed 

où:

Dp = surcontrainte induite par la fondation

Eu = module de compressibilité trassiale (contraintes totales)

Eed  = module de compressibilité oedométrique

 = 1/3 + 2/3 Ko
Ko = coefficient de poussée à repos

Cette méthode est destinée en particulier au calcul du tassement des fondations réalisées sur des matériaux argileux saturés, en abandonnant par rapport à la méthode de Terzaghi l'hypothèse restrictive de situation oedométrique. Le module d'élasticité Es prend la signification de module triaxial Eu, alors que le module oedométrique Eed assume la définition de rapport entre le module oedométrique réel et la constante de Skempton . Le coefficient de Skempton ( utilisé dans la détermination des tassements est donné par l'expression: 

= 1/3 + 2/3 
où  peut être considéré égal au coefficient de poussée à repos (Ko).

Capacité Portante des Fondations Profondes

Ce module permet le calcul de la capacité portante des pieux chargés axialement en terrains cohérents et incohérents. Le programme utilise les méthodologies de calcul décrites dans les "Recommandations sur les pieux de fondation" par l'A.G.I. (Association Géotechnique Italienne).

C'est un programme extrêmement flexible, en mesure de traiter avec des méthodologies appropriées les pieux de petit, moyen et grand diamètre. Il utilise en outre des formulations différentes pour des pieux battus en acier ou en béton et pour des pieux forés, dans la mesure où des techniques différentes de mise en oeuvre des pieux induisent dans le terrain des conditions et des sollicitations différentes, pour ce par exemple, pendant qu'un pieu battu tend à comprimer le terrain en améliorant intrinsèquement les caractéristiques, le opérations de forage, autre qu'à consentir la relaxation des parois du trou avec ensuite un déclin des caractéristiques géotechniques, peuvent laisser au fond du trou une couche limoneuse plus déformable.

Avec ce module vous pouvez traiter des terrains homogènes et stratifiés, en conditions drainées ou non drainées. On utilise, pour les différentes typologies, des formulations et des courbes expérimentales proposées par des différents auteurs, de façon à consentir des analyses variées. Puisque le but du calcul de la capacité portante des pieux n'est pas seulement de déterminer le facteur de sécurité mais surtout celui d'optimiser, aux fins économiques, le rapport diamètre-longueur, le programme exécute les calculs par familles de diamètres et de longueur et présente en forme de diagramme les facteurs de sécurité et les valeurs de capacité portante limite. Dans ce cas on peut choisir immédiatement le couple optimal de dimensions.

La méthode générale utilisée dans ce programme permet d'évaluer séparément, en terrains stratifiés aussi, soit la composante de la résistance de pointe "Qp" que la composante de résistance latérale "Qs", dont la somme contribue à la détermination de la charge limite "Qlim". Dans le résultat graphique relatif aux charges sont reportés pour chaque couple diamètre-longueur la charge limite et la charge admissible. Cette dernière est égale à la valeur du rapport entre la charge limite et le facteur de sécurité requis à laquelle il faut retrancher le poids du pieux, déjaugé par l'éventuel poids de l'eau déplacé.

Le programme calcule en outre le facteur de sécurité (FS) pour les conditions de charge prévues par le projet. Dans le résultat graphique relatif aux charges sont reportés pour chaque couple diamètre-longueur la charge limite et le coefficient de sécurité calculé: cette dernière est égale à la valeur du rapport entre la charge limite et la somme de la charge de projet et le poids du pieux, déjaugé par l'éventuel poids de l'eau déplacé. 

Les pieux dans ce programme sont subdivisés comme ceci:

- petit diamètre: < 0.3 m

- moyen diamètre: < 0.7 m

- grand diamètre: > 0.7 m

Le programme permet d'effectuer des calculs multiples par familles de diamètres variables: nous conseillons de ne pas effectuer des élaborations avec des ensembles de valeurs compris à l'intérieur de plus d'une des classes indiquées au-dessus, mais de réaliser plus des élaborations en subdivisant au contraire les diamètres par classes homogènes, dans la mesure où l'utilisation des courbes expérimentales différentes peut causer des petites différences des valeurs obtenues dans la zone "de frontière" entre classes de diamètre adjacentes.

La résistance de pointe du pieu "Qp" est calculée, pour des pieux de petit et moyen diamètre en terrains granulaires, avec la surface de la pointe "Ap", par l'expression:

Qp=(Nc*c+Nq*Ql)*Ap

où:

c = cohésion

Ql = contrainte verticale effective à la profondeur de pointe. La contrainte effective à une certaine profondeur est donnée par la somme des poids volumiques multipliés par les épaisseurs des couches par la zone aérée, et des poids volumiques saturés déjaugés par la zone submergée.

Nq = facteur dépendant de l'angle de frottement phi

Nc = (Nq-1) ctg (phi) C'est un facteur de capacité portante mis directement en corrélation avec le facteur Nq

On utilise au contraire pour les pieux forés de grand diamètre la relation proposée par Berezantzev:

Qp = Nq~*Ql 

où Nq~ est une fonction de l'angle de frottement définie à travers une courbe expérimentale.

En terrains cohérents, elle est exprimée au contraire par la relation:

Qp = (Qt+9*cu)*Ap 

où:

Qt = contrainte totale à la profondeur de la pointe. La contrainte totale à une certaine profondeur est donnée par la somme des poids volumiques naturels ou saturés multipliés par les épaisseurs des couches au-dessus. 

cu = cohésion non drainée

La résistance latérale du pieu "Qs" est calculée, pour des pieux avec la surface de la surface "As", en terrains incohérents, par l'expression:

Qs = (Qa+m k Ql) As 

où:

Qa (( cohésion) = coefficient d'adhésion entre terrain et pieu 

Ql = contrainte verticale effective à la profondeur donnée. La contrainte effective à une certaine profondeur est donnée par la somme des poids volumiques naturels multipliés par les épaisseurs des couches par la zone aérée, et des poids volumiques saturés déjaugés par la zone submergée.

m = coefficient de frottement entre le terrain et le pieu

k = coefficient de poussée

Dans les terrains cohérents, vaut au contraire la relation:

Qs = (Qa*As) 

où:

Qa (( cohésion) = coefficient d'adhésion entre terrain et pieu. Il est determiné, grâce à des relations expérimentales, à partir de la valeur de la cohésion non drainée et du type de pieu.

La Qs est calculée par voie numérique, comme somme des contributions des sections élémentaires du pieu. La charge limite Qlim est calculée sur la base de la géométrie du pieu et des caractéristiques du terrain. Elle est donnée par la somme de la résistance de pointe Qp et de la résistance latérale Qs.

Enfin le facteur de sécurité FS est donnée par l'expression:

FS = Qlim / (N+Pp) 

où:

Qlim = charge limite du pieu 

N = charge verticale d'exercice 

Pp = poids propre du pieu, produit du volume du pieu par le poids volumique du béton, calculé automatiquement par le programme.

Terrains incohérents

Il faut rappeler que dans les terrains incohérents, et donc très perméables, on se trouve en conditions drainées, donc les contraintes doivent être exprimées en termes de contraintes effectives. Le programme prévoit l'introduction soit du poids volumique naturel que du poids volumique saturé, et est donc en mesure d'effectuer les calculs soit en conditions drainées qu'en conditions non drainées; une option est en effet prévue pour le choix des conditions, spécialement pour permettre une analyse soignée dans le cas des terrains stratifiés avec une succession des couches pour la plupart sableuses ou bien considérablement argileuses. 

Pour le calcul de la résistance de pointe, en outre, il faut rappeler que:

· la valeur de Nq, utilisée dans le calcul de la résistance de pointe Qp, présente un gradient élevé en fonction de l'angle de frottement, raison pour laquelle des petites variations de l'angle de frottement peuvent porter à des grandes variations de la valeur de la résistance de pointe obtenue;

· l'angle de frottement est fortement influencé par les modalités exécutives du pieu (en particulier, il est réduit par rapport aux conditions naturelles par effet du remaniement dans le cas des pieux forés de grand diamètre);

· différentes théories conduisent à des valeurs différentes de Nq.

"Nq" est un facteur de capacité portante dépendante de l'angle de frottement phi selon les relations expérimentales proposées par différents auteurs. Dans ce programme, On utilise les courbes proposées par Terzaghi, Berezantzev, Skempton, Meyerhof et De Beer, auteurs cités par ordre décroissant des résultats obtenus.

Pour simplifier au maximum le travail de l'ingénieur, le programme Ce.Ca.P. permet avant tout de sélectionner différentes méthodologies de calcul de "Nq" et différents niveaux de prudence dans la détermination du paramètre "k" (rapport entre la contrainte horizontale et la contrainte verticale à la profondeur donnée), et en outre effectue les calculs par groupes de profondeur et de diamètre, en permettant d'arriver à un projet optimal avec un nombre limité d'élaborations.

Pour les pieux de petit diamètre le programme utilise l'expression complète pour le calcul de la "Qlim", dans la mesure où ils donnent une contribution significative à la capacité portante soit du frottement que de l'adhésion latérale. De toutes façons nous pouvons négliger en option la résistance de pointe qui pour les pieux de petit diamètre donne une contribution réduite.

Pour les pieux de moyen diamètre le programme assume des valeurs différentes pour le coefficient "k" et pour le coefficient "m" (coefficient de frottement entre pieu et terrain) selon la modalité de réalisation des pieux (battus en acier, en béton préfabriqué ou jeté en ouvrage, ou bien forés). Nous présumons que le paramètre d'adhésion "Qa" fournit une contribution nulle.

Pour les pieux de grand diamètre, l'évaluation de la résistance de pointe doit être basée sur les considérations relatives aux tassements admissibles et non sur la rupture à la base du pieu. On utilise cependant dans le calcul de la résistance de pointe "Qp" la relation proposée par Berezantzev. La détermination des valeurs du paramètre k et du paramètre m sont au contraire les mêmes utilisées pour les pieux de diamètre moyen.

Terrains cohérents

Dans l'argile et les limons saturés, la charge limite est calculée en termes de contraintes totales. Les couches de ce type doivent normalement être caractérisées par la valeur de la cohésion non drainée "cu" et par un angle de frottement non drainé nul. La résistance à la pointe "Qp" est exprimée en fonction de la contrainte totale en correspondance de la pointe et de la seule cu, alors que la résistance latérale "Qs" dépend seulement de l'adhésion qui est déterminée en fonction de la typologie du pieu aussi.

Le programme prévoit l'introduction soit du poids volumique naturel que du poids volumique saturé, et est donc en mesure d'effectuer les calculs soit en conditions drainées qu'en conditions non drainées; il est en effet prévue une option pour le choix des conditions, spécialement pour permettre une analyse soignée dans le cas des terrains stratifiés avec successions des couches pour la plupart sableuses ou bien considérablement argileuses.

Chapitre 2 - Informations générales

Conventions

Les conventions typographiques suivantes sont adoptées dans ce archive en vue de faciliter la reconnaissance des informations.

Le style gras est utilisé pour indiquer les noms des commandes et de leurs différentes options. Le texte écrit en gras devra être tapé exactement comme indiqué, tant les caractères que les espaces.

Les mots en italiques indiquent la demande d’informations.

Le caractère MAJUSCULE désigne, au contraire, les noms des ordinateurs, des imprimantes, des répertoires et des fichiers.

Les conventions de clavier suivantes sont également utilisés:

· touche1+touche2 - indique qu'il faut appuyer simultanément la touche1 et la touche2. Par exemple alt+c signifie qu'il faut appuyer la touche alt et au même moment la touche c. Les touches sont toujours indiquées en petites majuscules.

· touche1,touche2 - la virgule entre le noms des touches indique que les touches doivent être appuyées en séquence. Par exemple alt,c indique qu'il faut d’abord appuyer sur la touche alt, et ensuite, après l'avoir relâchée, sur la touche c.

Le nom des touches sur le clavier peut ne pas correspondre avec celui reporté dans ce manuel à cause des structures des claviers nationaux. Le nom des touches de déplacement du pointeur dans le manuel indique les touches flèche en haut, flèche en bas, flèche à gauche, flèche à droite.
Si on ne connaît pas le milieu Windows

Avant de commencer à travailler avec ce programme, il est nécessaire de se familiariser avec les concepts fondamentaux de Windows, par exemple utiliser la souris, travailler avec les fenêtres, etc. Pour ceci, l'utilisateur est renvoyé à la documentation fournie avec le logiciel Windows.

Cependant, seules quelques options de Windows sont nécessaires pour pouvoir travailler avec le programme Ce.Ca.P. Pour utiliser chaque commande de Geo Soft, il est normalement possible d’utiliser indifféremment la souris ou le clavier.

Utilisation de la souris

La souris est un périphérique de l'ordinateur qui contrôle un pointeur sur l'écran, généralement représenté par une flèche. Pour déplacer le pointeur, il suffit de faire glisser la souris dans la direction souhaitée. Les souris disposent normalement d’au moins deux boutons, mais la plupart du temps seul le bouton gauche est utilisé pour effectuer les opérations dans Windows. Déplacer la souris et appuyer sur le bouton sont les deux opérations nécessaires pour pointer, appuyer et traîner.

· Pointer - signifie déplacer la souris jusqu'au positionnement du pointeur sur l'élément à sélectionner.

· Appuyer - signifie appuyer et relâcher rapidement le bouton gauche de la souris alors que le pointeur est immobile sur un objet à l'écran.

· Traîner - signifie appuyer sans relâcher sur le bouton gauche de la souris en déplaçant le pointeur.

Utilisation du clavier

L'utilisation du clavier est certainement bien maîtrisé par le lecteur. Mais un bref rappel des notations courantes n’est peut-être pas inutile:

· Le nom des touches sur le clavier pourrait ne pas correspondre avec celui reporté dans ce manuel; par exemple la touche control est marquée souvent ctrl et la touche échappée, esc.

· Pour introduire des commandes; les touches sont normalement utilisées en séquence ou combinaisons. Par exemple touche1+touche2 indique qu'il faut appuyer simultanément la touche1 et la touche2 alors que touche1, touche2 indique qu'il faut appuyer la touche1 et ensuite, après l'avoir relâchée, la touche2.

· Touche de déplacement du pointeur; c'est le nom général qui indique les touches flèche en haut, flèche en bas, flèche a gauche, flèche a droite.

Chapitre 3 - Installation et qualités requises par le pro​gramme

Configuration minimum requise pour l'exécution du programme.

Dans cette session, seront illustrées les équipements minimaux nécessaires pour un bon fonctionnement du programme. Le programme Ce.Ca.P. demande:

· Microsoft Windows 95 ou supérieure.

· Ordinateur avec processeur 486 ou supérieur, 4 MB ou plus de mémoire RAM, au moins 4 MB d'espace libre sur le disque, au moins une unité de disque et un adaptateur vidéo du type VGA supporté par Windows.

· Une imprimante graphique compatible avec Windows (permettant ainsi d’imprimer directement à partir du programme).

· Une souris compatible avec Windows est fortement conseillée pour une exploitation optimale de l'interface utilisateur offert par Windows et du programme de calcul décrit dans ce manuel.

Installation du programme

Pour pouvoir utiliser Ce.Ca.P., il faut d’abord installer Microsoft Windows sur l'ordinateur, et ensuite Ce.Ca.P. 

Pour des informations sur l'installation et le fonctionnement de Windows, consultez la documentation fournie avec le logiciel.

L'installation du programme est extrêmement simple. 

Pour lancer le système appuyez sur le bouton Démarrer et sélectionnez la commande Exécuter: dans la fenêtre de dialogue Exécuter Application introduire la commande X:\CECAP32SETUP.EXE entrée (où X: est la lettre attribuée au lecteur CD) et appuyez sur le bouton <Ok>.

Le programme d’installation est donc lancé: à la fine de la procédure d’ installation le logiciel est lancé automatiquement.

Après avoir lancé le programme, on effectue le choix de la langue à utiliser par le programme, simplement en cliquant sur le drapeau correspondant.
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La sélection effettuée sera sauvegardée à l’intérieur du fichier "Language.cfg" présent dans le répertoire du programme.

Pour sélectionner une langue différente, il est suffisant de supprimer ce fichier avant de lancer le programme. De cette façon la fenêtre de sélection de la langue sera de nouveau présentée.

Chapitre 4 - Protection du logiciel

Clef de protection 

Il suffit de brancher la clef de protection hardware fournie avec le logiciel au port parallèle utilisé par l'imprimante (si les clefs sont en série, de préférence avant les autres éventuelles clefs hardware). 

Le câble de l'imprimante est ensuite branché directement sur la clef de protection, qui assure donc la liaison entre ordinateur et imprimante et permet le fonctionnement normal de celle-ci. 

Le programme ne peut fonctionner qu’avec la clef hardware branchée au port parallèle de l’imprimante.

Enregistrement du logiciel

La première exécution du logiciel est faite en modalité “démonstrative”, ce qui permet de vérifier les potentialités du logiciel en travaillant exclusivement sur les exemples fournis avec le logiciel. Pour rendre opérationnel le logiciel, il faut effectuer la procédure de Enregistrement.

Le logiciel peut être enregistré sur un seul ordinateur. Le système de protection, en fait, cripte sur l'ordinateur utilisé certaines données relatives au logiciel installé et à la configuration hardware de l'ordinateur même, de manière à pouvoir identifier de façon univoque l'ordinateur sur lequel a été faite l'enregistrement.

La procédure d'enregistrement peut s'éffectuer, selon les modalités d'achat du logiciel, par le biais d'une disquette d'activation envoyée avec le CD d'installation, ou bien, dans le cas où l'achat est fait sur Internet, par un code d'activation envoyé par le producteur ou le distributeur.

Nous voulons souligner que les codes de protection criptés sur le disque dur par la procédure d'enregistrement sont liés de façon univoque à l'ordinateur sur lequel le logiciel a été enregistré, vue qu'ils dépendent de la configuration hardware de l’ordinateur même.

La disquette d'activation ne pourra plus être utilisée successivement pour effectuer l’installation sur les autres ordinateurs, même le code d'activation fourni par le producteur ou par le revendeur ne pourra fonctionner sur des ordinateurs différents de celui pour lequel le code a été demandé.

Il existe une procédure, décrite au dessous, pour transférer le code d'enregistrement à partir du disque dur à une disquette; de cette façon la disquette peut être utiliser pour effectuer un nouvel enregistrement. Evidemment le logiciel retournera à fonctionner comme “demonstratif”.

Etant donné que le code d'enregistrement dépend soit du logiciel, soit de la configuration hardware de l'ordinateur sur lequel a été installé, cette procédure DOIT être effectuée, non seulement pour transférer l'enregistrement sur un ordinateur différent, mais aussi AVANT d'effectuer les modifications de la  configuration hardware de l'ordinateur sur lequel le logiciel a été enregistré.
L'avantage de cette procédure d'enregistrement est que, dans le cas où l’ordinateur sur lequel est effectué est lié à un réseau locale, il sera possible d'utiliser le logiciel à partir d'un autre ordinateur du réseau, à condition qu'il soit utilisé par un seul utilisateur chaque fois. De cette façon, ce n'est pas nécessaire de transférer continuellement la protection à partir d'un ordinateur  à un autre dans le cas où le logiciel doit être utilisé par des personnes différentes du bureau.

Voyons maintenant la procédure à effectuer pour l'enregistrement: 

selectionnez la commande Enregistrement du menu Aide. Dans le champ “Code Utilisateur” de la fenêtre de dialogue “Enregistrement”, vous trouverez le code élaboré par le logiciel.

IL FAUT OBSERVER QUE CE CODE DEPEND SOIT DU LOGICIEL, SOIT DE L'ORDINATEUR SUR LEQUEL EST INSTALLE. C'EST CEPENDANT ABSOLUMENT INDISPENSABLE QU'AVANT N'IMPORTE QUEL MODIFICATION DE LA CONFIGURATION HARDWARE DE VOTRE ORDINATEUR, DE SAUVEGARDER SUR DISQUETTE LE CODE D'ACTIVATION DU LOGICIEL.
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Dans la cas où le code d'activation du logiciel a été fourni sur disquette, introduisez la disquette dans le lecteur et cliquez sur le bouton <Copier à partir de la disquette>. Le logiciel automatiquement élabore le code d'activation et effectue la procédure d'enregistrement du logiciel. Autrement contactez votre Revendeur pour obtenir le code d'activation.

Un message dans le champ Status vous avisera que la procédure est terminée; cliquez sur le bouton <Fin>. Pour terminer la procédure d'enregistrement il faut fournir au logiciel un ultérieur code de protection, indispensable pour effectuer le transfert du code d'enregistrement sur la disquette.

IL FAUT NOTER QUE LE CODE DE PROTECTION DOIT ETRE TRANSFERER SUR DISQUETTE CHAQUE FOIS QU'IL SERA NECESSAIRE DE DESINSTALLER LE LOGICIEL, SOIT POUR LE TRASFERER SUR UN ORDINATEUR DIFFERENT, SOIT POUR REHABILITER L’UTILISATION APRES AVOIR EFFECTUER N'IMPORTE QUEL MODIFICATION DE LA CONFIGURATION HARDWARE DE VOTRE ORDINATEUR.
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L’introduction d'une password de votre choix vous permet d'éviter la copie abusive du logiciel à votre absence. La procédure d'enregistrement ne pourra pas s'achever si la password n'a pas été fournie et confirmée. 

Pour rendre effectif l'enregistrement, il faut relancer le logiciel: pour lancer le logiciel cliquez sur le bouton Lance et ensuite choisissez à partir du menu le groupe geo&soft32 et cliquez sur l’icône du logiciel.

Voir: Copie des codes d'activation sur disquette \Relate "module07fra.doc!7", "Copie des codes d'activation sur disquette" \D2HTargetDefault 
Copie des codes d'activation sur disquette

Voyons maintenant la procédure à sivre pour transférer sur disquette les codes d'activation du logiciel. 

Tout d'abord, il faut introduire dans le lecteur une disquette formattée et vide; sélectionnez ensuite la commande  Enregistrement du menu Aide et cliquez sur le bouton <Copie sur Disquette> de la fenêtre de dialogue “Enregistrement”.
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Pour effecteur la procédure automatique de copie des codes d'activation sur disquette il faudra introduire la password définie durant la procédure d'enregistraement du logiciel. 

Pour activer le logiciel, c'est suffisant d'effectuer la procédure d'enregistrement; il sera evidemment possible de définir une nouvelle password.

Chapitre 5 - Procédures

Interface utilisateur et introduction des données

L'interface utilisateur a été pensée pour être facile et puissante avec un guide constant, pratique et théorique qui aide et conseille l'utilisateur dans la gestion des programmes sans l'obliger à une fréquente consultation des manuels.

Toutes les commandes sont contenues à l'intérieur des menus à rideau présents dans la barre des menus, sélectionnables avec la souris ou le clavier. La disposition des menus, étudiée selon les critères ergonomiques, respecte l'ordre logique des opérations, empêche l'accès à l’opération suivante jusqu’à ce que toutes les données demandées dans la session précédente aient été fournies.

Le schéma de l'interface est conservé quand cela est possible dans tous les programmes de notre production, ceci afin de rendre plus simple le passage d'un programme à un autre, sans avoir à apprendre des commandes et procédures différentes pour des fonctions semblables (par exemple l'introduction des données ou la gestion des fichiers) ou, au contraire, utiliser des commandes semblables pour des fonctions différentes.

Examinons maintenant les composants généraux utilisés dans l'interface utilisateur des programmes de Geo Soft.

Interface utilisateur: la barre de menu et les menus

La barre de menu gère l'accès à toutes les commandes du programme. La principe générale d’utilisation des menus consiste en une disposition ergonomique, simple et intuitive.

Pour effectuer des opérations complètes, les menus doivent (généralement) être utilisés de gauche à droite, et dans chacun d'eux les commandes de haut en bas suivant un schéma aussi fixe possible: définition du nom du travail, introduction des données requises et exécution des calculs, restitution graphique en forme d'avant-première ou d'impression définitive.
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Il convient noter que les programmes peuvent désactiver automatiquement certains menus, ou certaines voies à l'intérieur de ceux-ci, quand l'opération en objet n'est pas possible; des exemples typiques sont la désactivation du menu de calcul tant que l'envoi des données n'a pas été complété et la désactivation du menu d'impression tant que les calculs ne sont pas complets.

Pour choisir une commande d'un menu, les procédures suivantes peuvent être exécutées:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
pointer sur le menu à activer et appuyer le bouton gauche de la souris, et ensuite pointer sur la commande à ouvrir et appuyer le bouton gauche de la souris. Dans le cas où vous ne voudriez pas sélectionner une commande présente dans ce menu, sortez de la surface avant de relâcher le bouton de la souris.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyer la touche alt pour activer la barre du menu: pour ouvrir le premier menu, appuyer la lettre soulignée présente dans le nom ou bien appuyer entrée ou encore la flèche en bas. Pour faire exécuter une commande présente à l'intérieur du menu sélectionné, vous pouvez appuyer la lettre soulignée présente à l'intérieur du nom, ou alors déplacer en haut ou en bas les touches de déplacement du pointeur jusqu'à mise en évidence de la commande souhaitée et appuyer entrée. Pour fermer les menus sans exécuter une commande, il suffit d'appuyer la touche esc.

La fenêtre de l’avant-première d’impression 

Dans la fenêtre de l’avant-première d’impression, le long de la partie supérieure de la fenêtre est présente la barre des instruments au lieu de la barre des menus. Elle permet d'accéder rapidement avec la souris aux différentes commandes. Pour sélectionner une des commandes contenues, appuyez sur l'icône correspondante. 
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La barre des instruments dispose des commandes suivantes:

-
Zoom +: en appuyant sur la première icône, la fonction Zoom s'active. Elle n’est utilisable qu’ avec la souris ce qui permet d'agrandir une partie du graphique. La fonction reste active jusqu'à ce qu’on sélectionne une autre icône. Pour agrandir une partie du graphique, il faut:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyez sur l'icône et ensuite sélectionner la zone à agrandir en appuyant sur le point initial de la fenêtre d'agrandissement et en traînant avec la souris jusqu'à obtenir un rectangle d'agrandissement qui contienne tous les éléments désirés. Lâchez alors le bouton. Note: Si vous ne disposez pas du type de caractères appropriés pour visualiser la dimension sélectionnée, le programme le remplacera par un autre.

· Zoom -: en appuyant sur la deuxième icône, le graphique se ramènera à la dimension originale.
· Flèches: en cliquant sur les icônes en forme de flèches après avoir activé l’option "Zoom +", on déplace le graphique présent sur l’écran.

· Impression: en appuyant sur cette icône, ou appuyant la lettre s, le graphique est envoyé à l'imprimante prédéfinie. Une fois l'impression terminée, on retourne au programme.
· Impression redimensionée: en cliquant sur cette icône, le graphique est envoyé à l’imprimante prédéfinie, automatiquement redimensioné de façon à pouvoir être imprimé dans une seule feuille.

· Création DXF: en appuyant su cette icône, ou en appuyant la lettre d, on accède à une fenêtre de dialogue par laquelle on peut donner un différent nom au fichier en format DXF, normalement égal au nom du fichier des données.

· Sortie: en appuyant sur cette icône, ou en appuyant la lettre u, la fenêtre se ferme et on retourne au programme.

Gestion des fenêtres pour l’introduction des donnés

Les commandes contenues à l'intérieur des menus peuvent donner lieu à une action immédiate ou permettre d'accéder à une fenêtre de dialogue pour l'introduction ou la modification des différents sets de données.

Quand une fenêtre est visible, toutes les actions qui ne se référent pas à la gestion de celle-ci sont ignorées; il est cependant nécessaire de la fermer pour pouvoir reprendre la suite du programme.

La barre de titre est présente dans le bord supérieure de la fenêtre, et nous rappelle synthétiquement la fonction de la fenêtre active. Certaines fenêtres pourront être déplacée dans une autre partie de l'écran en traînant simplement la barre du titre. 

A l'intérieur des fenêtres de dialogue, certains types d'instruments d'utilisation fondamentaux sont utilisés: champ pour l'introduction des données, listes de choix et boutons de contrôle.

Les champs pour l'introduction des données gèrent l'introduction des valeurs et des textes. A l’intérieur de ces champs, la majeur partie des touches d'édition (home, end, ins, del, etc.) sont utilisables. Si le champ a sur le côté droit une flèche dirigée vers le bas, cela signifie qu'il possède une liste de choix.

Pour visualiser le contenu de la liste et sélectionner un élément:
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 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyez sur l'icône et ensuite appuyez sur l'élément à sélectionner.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez la flèche en bas jusqu'à l'apparition de l'élément à sélectionner. Il est aussi possible d’appuyer sur une lettre pour se placer directement sur le premier élément qui commence par la lettre tapée.

Les trois boutons de contrôle sont les suivants:

· <Confirme> - sauvegarde les données introduites et passe à la phase suivante.

· <Annule> - ferme la fenêtre sans sauvegarder les données introduites ou exécute la commande.

· <Aide> - produit une fenêtre contenant certaines informations générales sur la fenêtre sélectionnée.

Pour utiliser les boutons de contrôle:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyer sur le bouton

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyer alt+lettre soulignée

Pour l'édition des données à l'intérieur des fenêtres, les touches suivantes sont utilisées:

· tab - déplace le curseur dans le champ suivant; dans le cas où le curseur est situé à l'intérieur du dernier champ visible, portez le curseur sur le premier bouton de contrôle de la fenêtre. En appuyant shift+tab, le curseur retourne dans le champ précédent.

· entrée - permet de déplacer le pointeur dans le champ suivant. Si le pointeur est placé sur un des boutons présents dans la fenêtre, la commande correspondante est exécutée.

· backspace - efface le dernier caractère introduit.

· del - efface le caractère à droite du curseur.

· esc - ferme la fenêtre sans sauvegarder les valeurs introduites ou exécuter une commande. esc est équivalent à l'usage du bouton <Annule>.

· flèche en haut/flèche en bas - sont utilisables seulement dans les champs multiples, c'est-à-dire dans les champs où une liste de choix est présente.

· flèche à gauche / flèche à droite - déplacent le curseur à l'intérieur du champ.

· home - porte le curseur à la première position du champ.

· end - porte le curseur à la dernière position du champ.

En déplaçant le curseur à l’intérieur des différents champs, on  peut lire en bas de la fenêtre un petit texte d’information sur la donnée requise. Si le texte n’est pas entièrement visible, cliquez deux fois à l’intérieur de la zone reservée à l’aide. 

Gestion de l’introduction des données avec les tableaux

Ils sont utilisés pour l'introduction de longues séquences de chiffres et/ou de texte. Les touches à utiliser sont les suivantes:
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· tab - déplace le curseur sur le premier bouton de la fenêtre; en appuyant de nouveau la touche tab, le curseur se déplace sur les boutons suivants.porte le curseur sur le bouton précédent.

· entrée - permet de déplacer le pointeur dans le champ suivant. Si le pointeur est placé sur un des boutons présents dans la fenêtre, la commande correspondante est exécutée.

· page up - revient en arrière de 15 lignes

· page down - va en avant de 15 lignes.

· flèche en haut - déplace le pointeur dans le champ situé au-dessus.

· flèche en bas - déplace le pointeur dans le champ situé en bas.

· flèche à gauche / flèche à droite - déplacent le pointeur respectivement dans le champ à gauche et à droite de celui ooù est positionné le curseur.

· backspace - supprime le dernier caractère présente dans le champ.

· home - porte le pointeur au début de la ligne.

· end - porte le pointeur à la fin de la ligne.

· f2 - déplace le contenu du champ à l’intérieur de la case présente sous le titre de la fenêtre, pour une modification plus facile.

Les tableaux disposent également de deux boutons additionnels.

· <Insère> - crée une ligne vide avant celle où est situé le pointeur.

· <Elimine> - efface la ligne où est situé le pointeur.

Les données introduites dans les tableaux peuvent être copiées et insérées dans  un tableau différent.

Pour copier le contenu du tableau:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyer la combinaison des touches ctrl+c. Les informations copiées sont temporairement sauvegardées dans les notes de Windows.

Pour  insérer le contenu des notes dans un nouveau tableau:

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyer la combinaison des touches shift+ins ou bien ctrl+v.

En déplaçant le curseur à l’intérieur des différents champs, on  peut lire en bas de la fenêtre un petit texte d’information sur la donnée requise. Si le texte n’est pas entièrement visible, cliquez deux fois à l’intérieur de la zone reservée à l’aide.

Les Fenêtres de Message

Ces fenêtres ne sont pas destinées à l'introduction des données, mais exclusivement à la communication de messages particuliers sur l'état du système, par exemple la vérification d'une erreur causée par une utilisation impropre du programme.
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Aide en Ligne

Les programmes sont dotés d'un puissant dispositif d'aide constamment disponible à la consultation (Aide en Ligne); on peut y demander des informations sur les commandes ou  sur l'utilisation du programme en faisant usage des procédures suivantes:

1. en appuyant la touche fonction f1 après avoir positionné le curseur sur l’élement en question.

2. en choisissant Sommaire à partir du menu Aide.

3. en cliquant sur le bouton Aide présent dans chaque fenêtre.

Chapitre 6 - Commandes

Menu Archives (alt,a)

Ce menu contient les commandes pour l'ouverture et la sauvegarde des fichiers où sont archivées toutes les informations relatives au projet en cours. Le programme ne permettra pas l'utilisation des autres menus tant que le nom du travail n'a pas encore été défini.
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Commande Ouvre (alt,a,o)

Pour pouvoir travailler avec le programme, il faut d’abord ouvrir des archives, nouvelles ou déjà existantes. 

La fenêtre "Ouvre"

Pour ouvrir des archives:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
choisissez Ouvre à partir du menu Archives en appuyant premièrement sur le nom du menu et ensuite sur la commande Ouvre. Tapez dans le champ Nom de Fichier le nom du fichier à ouvrir ou, dans le cas où les archives sont déjà existantes, appuyez deux fois sur le nom du document que vous désirez ouvrir en choisissant parmi ceux présents dans la liste située sous le champ Nom de Fichier.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
choisissez Ouvre à partir du menu archives en utilisant la combinaison des touches alt,a,o. Dans le champ Nom de Fichier, tapez le nom du fichier à ouvrir ou, dans le cas où les archives sont déjà existantes, appuyez tab et ensuite sur la flèche en haut ou la flèche en bas pour sélectionner le nom dans la liste située sous le champ Nom de Fichier et appuyez entrée.

Le nom du fichier utilisé est rappelé à l'intérieur de la barre de titre de la fenêtre principale et à l'intérieur d'une fenêtre spéciale qu'on peut ouvrir en sélectionnant le menu Aide.

Le nom du fichier doit contenir ni espaces ni signes de ponctuation; en plus, il n'est pas nécessaire d'indiquer une extension puisque ".CCE" est ajoutée automatiquement: par exemple en tapant le nom "ESSAI1", on obtiendra un fichier appelé "ESSAI1.CCE".

Commande Sauvegarde (alt,a,s)

Durant toute la session de travail, le programme utilise une copie du fichier sauvegardée temporairement à l'intérieur de la mémoire RAM de l'ordinateur. Pour sauvegarder le travail effectué de façon à ce qu'il soit archivé dans le disque dur, la commande Sauvegarde doit être utilisée; sinon toutes les données introduites sont perdues à la sortie du programme. 

Si un problème électrique (panne de courant, problème d’alimentation électrique) ou d'autres types interrompt le travail, toutes les données non sauvegardées seront perdues. C’est pour cela qu’il est préférable de sauvegarder le travail en cours de route régulièrement.

La fenêtre "Enregistrer sous"

Pour sauvegarder les archives:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
choisissez Sauvegarde à partir du menu Archives en appuyant d’abord sur le nom du menu et ensuite sur la commande Sauvegarde. Dans le champ Nom de Fichier, apparaît le nom donné aux archives au moment de l'ouverture. Pour confirmer ce nom, appuyez sur le bouton <Ok>. Pour donner aux archives un nouveau nom, taper le nom dans ce même champ.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
choisissez Sauvegarde à partir du menu Archives en utilisant la combinaison des touches alt,a,s. Pour confirmer le nom attribué au fichier au moment de l'ouverture, appuyez simplement entrée. Pour lui donner un nouveau nom, tapez le nouveau nom dans le champ Nom de Fichier et appuyez entrée.

Le programme sauvegarde le fichier dans l'unité et dans le répertoire courant à moins que cela ne lui soit spécifié autrement. Pour sauvegarder le fichier sur une unité de disque différente ou dans un autre répertoire, tapez dans le champ Nom Fichier le parcours complet et le nom du fichier. Par exemple, pour sauvegarder le document dans la racine du disque C: tapez c:\nomfichier ou sélectionnez directement une unité ou un répertoire différent. 

Commande Configuration Imprimante (alt,a,c)

En sélectionnant cette commande, nous accédons à la fenêtre de dialogue "Impression" avec laquelle on peut vérifier et modifer la configuration de l’imprimante prédéfinie ou bien sélectionner une imprimante différente parmi celles installées.

Menu Edition (alt,e)

Par ce menu, on introduit les données d'entrée relatives à la stratigraphie du terrain et aux caractéristiques géométriques de l’ouvrage à calculer.
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Commande Stratigraphie (alt,e,s)

En utilisant cette commande, on introduit les valeurs des lithologies types traversées par la fondation, qui pourront être verticalement non homogènes. 

Capacité Portante des Fondations Superficielles

Les valeurs moyennes de la cohésion, de l'angle de frottement et du poids volumique sont calculées comme moyenne pondérée par rapport à la puissance des couches dans la section verticale du terrain comprise entre la profondeur "D" du fond de fouille de la fondation et "D+0.5 B tg(45+phi/2)" avec B=largeur de la fondation. La contrainte effective au fond de fouille est calculée à la base des poids volumiques entre le plan de campagne et "D". Observez que le poids volumique moyen et la contrainte effective sont déterminés en tenant compte du poids volumique déjaugé du matériel sous la nappe. 

Le programme prévoit la possibilité d'effectuer le calcul avec les méthodes de Vesić et Hansen soit en conditions drainées (effectives, à long terme) soit en conditions non drainées (apparentes, à court terme). 

Dans le cas où le bulbe d'influence s'étend au-dessous du bas de la dernière couche, le programme présume que les caractéristiques géotechniques continuent à partir du niveau du lit indéfiniment vers le bas avec des valeurs constantes.

Capacité Portante des Fondations Profondes

Les paramètres géotechniques pour la détermination de la résistance de pointe sont calculés automatiquement en fonction de la stratigraphie, en effectuant une moyenne pondérée par rapport à la puissance des couches dans la partie du terrain comprise entre -4 e +2 fois le diamètre à partir du fond du pieu. 

Les coefficients de capacité portante latérale sont au contraire élaborés sur la base de la stratigraphie pour toute la longueur du pieu.

Lors de l'introduction de la description géotechnique de la stratigraphie, il faut tenir compte que dans le calcul de la capacité portante des pieux, dans le cas où la profondeur de réalisation du pieu dépasse la profondeur du bas de la dernière couche, les correspondantes des valeurs sont étendues avec valeur constante jusqu'à la profondeur nécessaire à effectuer correctement les calculs. 

La fenêtre "Paramètres géotechniques de la stratigraphie"

La fenêtre proposée contient un tableau à l'intérieur de laquelle doivent être insérés les paramètres géotechniques du terrain:
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· profondeur: profondeur du bas de la couche à partir du profil du terrain;

· GN: poids volumique naturel de la couche de terrain;

· GS: poids volumique saturé de la couche de terrain;

· phi: angle de frottement;

· C': cohésion drainée (c');

· Su: résistance au cisaillement non drainée;

· Es: module élastique de la couche de terrain, pour compter le tassement linéaire instantané;

· Eed: module oedométrique de la couche de terrain, pour compter du tassement linéaire à long terme. Il doit être utilisé en alternative au rapport de compression Cc';

· rapport de compression (Cc'): il est lié, si le terrain est préconsolidé, au indice de compression Cc par le biais de l'expression: Cc' = Cc / (1 + e1) où Cc = indice de compression et e1 = indice des vides à la contrainte pc'. Si le terrain est normalement consolidé il est lié au indice de compression Cc par le biais de l'expression: Cc' = Cc / (1 + e0) où Cc = indice de compression et e0 = indice des vides initiale de la couche de terrain; la valeur de Cr’ ne doit pas être introduite. Il doit être utilisé en alternative au module oedométrique. 

· rapport de recompression Cr': le rapport de recompression Cr’ est lié, si le terrain est préconsolidé, au indice de recompression Cr par le biais de l'expression Cr’ = Cr/(1+e0) où Cr = indice de recompression et e0 = indice des vides initiale de la couche de terrain, pour le calcul du tassement à long terme; il doit être utilisé avec le rapport de compression Cc’ = Cc / (1 + e1) où Cc = indice de compression et e1 = indice des vides à la contrainte pc'. Cette valeur peut ne pas être introduite dans le cas où le terrain est normalement consolidé. Il doit être en alternative au module oedométrique.

Il faut noter que l'utilisation simultanée des valeurs de Cr' et Cc' tient compte automatiquement du fait qu’une partie de terrain au-dessus du plan où reposera la fondation a été enlevée, et cependant il ne faudra pas activer durant le calcul l'option relative à la soustraction du poids du terrain enlevé.

· schéma de la pression de l’eau (u): le programme permet de définir manuellement le schéma de la pression de l’eau, en supposant un variation linéaire à partir d’une valeur u=0 au niveau du terrain. La valeur introduite est associée au bas de la couche correspondante.

· réseau: code du réseau à utiliser dans la représentation graphique de la stratigraphie. Le programme Ce.Ca.P. permet le calcul en présence des terrains stratifiés qui peuvent être restitués en forme graphique au lieu des habituels tableaux récapitulatifs. Les réseaux pour la compilation du fond du tableau de la colonne qui décrit la stratigraphie sont constitués d'un code de 3 chiffres: la première, facultative, est un facteur d'échelle compris entre 0 et 9, les autres deux sont: le vrai et propre code du réseau. On peut donc utiliser encore le même code avec différentes échelles, comme ça au code 902 correspondra le réseau 2 avec une ligne en traits interrompus peu espacés, pendant qu'au code 102 correspondra toujours le réseau 2, mais considérablement moins espacé. Pour superposer deux réseaux c'est suffisant d'introduire les codes des deux réseaux un après l'autre (ex. 912504). 

A chaque réseau on attribue une couleur en ajoutant au numéro du réseau l'indication "Cn" avec n=nombre compris entre 1 et 15 (ex. 904C5 ou bien 305712C7). Le nombre indiquée fait référence à la définition des couleurs réalisables par le biais de la commande Configuration du menu Impression. Le programme consent en outre d'introduire une brève description du lithotype; elle est introduite après le code du réseau, séparée de ce dernier par un espace (ex. 902C3 Limon sableux).

Commande Fondation (alt,e,f)

Après la sélection de cette commande, le logiciel propose un sous-menu avec lequel on sélectionne le type de vérification à effettuer.

Commande Capacité Portante des Fondations Superficielles (alt,e,f,s)

Cette commande gère l'introduction et la modification des paramètres géométriques relatifs à la fondation.

La fênetre "Géométrie de la fondation" - Fondations Superficielles

Les données suivantes sont demandées:
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· typologie de la fondation: elle permet de sélectionner la géométrie de la fondation, vue en plan. Les fondations pourront être circulaires, filantes, rectangulaires ou carrées.

· pression hydraulique: le programme permet de choisir la modalité de calcul de la pression hydraulique parmi les suivantes: absence de la nappe, condition hydrostatique et attribution manuelle d’un schéma hydraulique. Dans ce dernier cas, le schéma des pressions doit être défini avec les paramètres de la stratigraphie.

· cote des forces sismiques horizontales: définition de la cote d’application des composantes sismiques horizontales. Dans le cas où les forces sismiques sont appliquées au niveau du terrain, le logiciel les reporte au plan de la fondation et ajoute un moment additionel égal au produit de la force et de la distance entre la force même et le plan de la fondation.

· largeur de la fondation: indique, selon le type de fondation, le côté (carré), le diamètre (circulaire) ou la largeur (filante). Dans le cas des fondations en plan rectangulaire ce côté doit être obligatoirement le côté inférieur: si la largeur est supérieure de la longueur, le programme s'arrangera automatiquement à permuter les deux valeurs. Elle doit être exprimée en mètres.

· longueur de la fondation: ce paramètre est nécessaire exclusivement pour les fondations rectangulaires.

· profondeur du fond de fouille: c'est la profondeur (minimale dans le cas de fondation inclinée) du fond de fouille. À exprimer en mètres.

· inclinaison du fond de fouille: elle est considérée positive quand l'ordonnée croît dans la direction de la composante horizontale de la charge. À exprimer en degrés.

· inclinaison profil du terrain: elle est considérée positive quand l'ordonnée décroît dans la direction de la composante horizontale de la charge. À exprimer en degrés.

· charge verticale: c'est la charge verticale qui s'exerce sur le fond de fouille. La charge verticale est toujours appliquée au centre de la fondation. Dans le cas de charge excentrique il faudra décomposer la charge en sa composante verticale, qui devra être introduite dans ce champ, et deux moments en direction de la largeur et de la longueur, qui seront introduits dans les respectifs champs, additionnés aux moments externes indiqués par l'ingénieur. Nous observons que les charges doivent être exprimées sous forme de charges totales appliquées à la fondation dans tous les cas sauf en présence de fondation filantes, dans ce cas les charges sont introduites par mètre linéaire de fondation.

· charge transversale parallèle à la largeur: c'est la charge horizontale agissante sur le fond de fouille; elle est appliquée au centre de la fondation dans une direction parallèle au côté plus court (c'est-à-dire de gauche à droite en vue planimétrique de la fondation). 

· charge transversale parallèle à la longueur: c'est la charge horizontale agissante sur le fond de fouille; elle est appliquée au centre de la fondation dans une direction parallèle au côté plus long (c'est-à-dire de haut en bas en vue planimétrique de la fondation). 

· moment largeur: c'est le moment (de vecteur et donc d'axe de rotation orienté en direction parallèle à la largeur c'est-à-dire du côté plus court, de gauche à droite en vue planimétrique) exercé sur le fond de fouille; il doit comprendre l'éventuel moment de transport à partir du profil du terrain jusqu'au plan de la fondation de la composante horizontale parallèle au côté long. Ce dernier est ignoré dans le cas de fondation filante.

· moment longueur: c'est le moment (de vecteur orthogonale au précédant) exercé sur le fond de fouille; il doit comprendre le moment de transport. 

Nous observons que, les moments étant exprimés en forme vectorielle (c'est pour cette raison que le moment en direction longueur est reporté en vue frontale qui contient la largeur), les moments de transport M* seront donnés par:



M*long= Ctransvlarg*profondeur 



M*larg= Ctransvlong*profondeur

· profondeur nappe: c'est la profondeur de la nappe phréatique exprimée en mètres à partir du profil du terrain.

· coefficient sismique horizontal et vertical de la zone en examen. Ces coefficients doivent être exprimés en valeur absolue (par exemple pour définir un coefficient égal à 7%, il faudra introduire la valeur 0.07). Dans le cas où l'analyse est effectuée en conditions sismiques, les charges et les moments de transport qui en dérivent sont augmentés selon les procédures normalement utilisée dans les calculs de l'ingénierie civile; dans les résultats, les valeurs déjà augmentées seront reportés soit en forme graphique qu'en forme tabulaire.

· facteur de sécurité: c'est le facteur de sécurité requis.

Commande Tassement des Fondations Superficielles (alt,e,f,t)

La sélection de cette commande permet de choisir le type de calcul à effectuer.

Commande Description Fondations Superficielles (alt,e,f,t,f)

Cette commande gère l'introduction et la modification des paramètres géométriques relatifs à la fondation. Selon les données introduites, le programme détermine automatiquement les typologies de méthodes utilisables.

La fênetre "Géométrie de la fondation" - Tassements

 Les données suivantes sont demandées:
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· typologie de la fondation: elle permet de sélectionner la géométrie de la fondation, vue en plan. Les fondations pourront être circulaires, filantes, rectangulaires ou carrées.

· soustraction poids terrain à la charge appliquée au profil du terrain de la fondation. Elle permet de choisir d'effectuer ou non la soustraction du poids du terrain enlevé. Dans le deuxième cas le résultat est plus sécurisant en supposant que durant un cycle de charge et décharge le terrain retourne exactement dans les conditions initiales sans déformations résiduelles permanentes (comportement élastique non linéaire). Il faut remarquer que l’utilisation simultanée de Cr' et de Cc' tient automatiquement compte du fait qu’a été enlevée une portion de terrain, et cependant l’option relatif à la soustracion du poids du terrain enlevé ne devrait pas être activée durant le calcul.

· début calcul contrainte verticale: permet de choisir d'effectuer le calcul de la contrainte verticale naturelle à partir du profil du terrain ou à partir du fond de fouille. Le second cas est plus sécurisant, et suppose que le rapport entre la largeur de la fondation et la profondeur des couches déformables soit suffisamment réduit de façon à annuler les effets du terrain environnant causés par la répartition latérale des contraintes.

· méthode de calcul de la contrainte verticale: elle permet de choisir d'effectuer le calcul de la contrainte verticale en termes de contraintes effectives ou de contraintes totales (normalement le calcul est aussi effectué en termes de contraintes effectives pour les terrain cohésifs).

· pression hydraulique: le programme permet de choisir la modalité de calcul de la pression hydraulique parmi les suivantes: absence de la nappe, condition hydrostatique et attribution manuelle d’un schéma hydraulique. Dans ce dernier cas, le schéma des pressions doit être défini avec les paramètres de la stratigraphie.

· largeur de la fondation: elle indique, selon le type de fondation, le côté (carré), le diamètre (circulaire) ou la largeur (filante). Elle doit être exprimée en mètres.

· longueur de la fondation: ce paramètre est nécessaire exclusivement pour les fondations rectangulaires.

· profondeur du fond de fouille: c'est la profondeur minimale du fond de fouille dans le cas de fondation inclinée. À exprimer en mètres.

· charge verticale: c'est la charge verticale agissante sur le fond de fouille. La charge verticale est toujours appliquée au centre de la fondation. Dans le cas de charge excentrique il faudra décomposer la charge en sa composante verticale, qui devra être introduite dans ce champ, et deux moments en direction de la largeur et de la longueur, qui seront introduites dans les respectifs champs, additionnés aux moments indiqués par l'ingénieur. Nous observons que les charges doivent être exprimées sous forme de charges totales appliquées à la fondation dans tous les cas sauf en présence de fondation filante, dans ce cas les charges sont introduites par mètre linéaire de fondation.

· moment largeur: moment (son vecteur est orienté en direction parallèle à la largeur) agissant sur le fond de fouille, il doit comprendre le moment de transport ignoré dans le cas de fondation filante.

· moment longueur: moment (son vecteur est orienté en direction parallèle à la longueur) agissant sur le fond de fouille; il doit comprendre le moment de transport. Dans le cas de fondation filante, on utilise la procédure indiquée dans la description de la charge orthogonale.

Nous observons que, les moments étant exprimés en forme vectorielle (pour cette raison le moment en direction longueur est reporté dans la vue de coté qui contient la largeur), les moments additionnels seront donnés par: 

M*long= Ctransvlarg*profondeur et M*larg= Ctransvlong*profondeur

· profondeur nappe: profondeur de la nappe phréatique exprimée en mètres à partir du plan de champagne. 

· contrainte de préconsolidation: éventuelle valeur de la contrainte de préconsolidation au plan de fouille. La contrainte de préconsolidation utilisé lors du calcul est obtenue comme somme de cette valeur plus la contrainte (effective ou totale) naturelle calculée à partir du profil du terrain.

Commande Fondations Multiples (alt,e,f,t,m)

Le programme permet de tenir compte en phase de calcul de la présence des fondations environnantes. 

En sélectionnant la commande Fondations multiples, le logiciel propose un menu par le biais duquel c'est possible de choisir les fichiers contenants les fondations desquelles le programme doit tenir compte lors du calcul des tassements de la fondation actuellement examinée ou bien désactiver cette fonction. 

Nous observons que les calculs des tassements sont effectués seulement pour la fondation en cours, et que celle-ci doit obligatoirement appartenir à la liste des fondations en examen.

Voir: Commande Sélection Fondations Multiples \Relate "module07fra.doc!3", "Commande Sélection Fondations Multiples" \D2HTargetDefault 
Commande Désactivée \Relate "module07fra.doc!4", "Commande Désactivée" \D2HTargetDefault 
Commande Sélection Fondations Multiples (alt,e,f,t,m,f)

Par le biais de cette commande, nous indiquons au programme les fichiers contenants les fondations en mesure d'influencer les tassements de la fondation. Il faut avant tout ouvrir le fichier, qui pourra être nouveau ou déjà existant, dans lequel le programme devra sauvegarder les informations relatives aux fondations environnantes nécessaires pour l'exécution du calcul. 

Voir: La fenêtre "Ouvrir" \Relate "module07fra.doc!5", "La fenêtre ^34Ouvrir^34" \D2HTargetDefault 
La fenêtre "Ouvrir"

La fenêtre proposée contient les champs suivants:

Pour ouvrir des archives:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyez dans le champ Nom de Fichier le nom du fichier à ouvrir ou bien, dans le cas où les archives sont déjà existantes, faites double pression sur le nom du document que vous désirez ouvrir en choisissant parmi ceux présents dans la liste située sous le champ Nom de Fichier.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
dans le champ Nom de Fichier, tapez le nom du fichier à ouvrir ou bien, dans le cas où les archives sont déjà existantes, appuyez tab et ensuite sur la flèche en haut ou la flèche en bas pour sélectionner le nom dans la liste située sous le champ Nom de Fichier et appuyez entrée.

Le nom du fichier ne doit pas contenir des espaces et des signes de ponctuation; en outre ce n'est pas nécessaire indiquer d'extension dans la mesure où ".FMP" est ajoutée automatiquement: par exemple donnant le nom "ESSAI1" on obtiendra un fichier appelé "ESSAI1.FMP".

La fenêtre de dialogue "Fondations Multiples"

Après la confirmation du nom du fichier le logiciel propose la fenêtre de dialogue "Fondations Multiples" par le biais de laquelle on sélectionne les fichiers contenants les fondations environnants. 
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La fenêtre dispose de quatre boutons:

· <Nouveau>: en appuyant sur ce bouton se présente la fenêtre de dialogue "Ouvre" par le biais de laquelle on sélectionne le nom du fichier. En confirmant le nom sélectionné, il est directement ajouté à la liste présente dans la fenêtre "Fondations multiples". 

· <Supprimer>: élimine de la liste le fichier actuellement sélectionné.

· <Confirme>: termine la phase de sélection et retourne au menu principal, après avoir sauvegardé les modifications faites, et passe à la fenêtre suivante.

· <Annule>: termine la phase de sélection et retourne au menu principal, après avoir abandonné les modifications faites.

En appuyant sur le bouton <Confirme> le programme présente la fenêtre de dialogue "Positionnement planimétrique des fondations" par le biais de laquelle sont positionnés les centres des fondations par rapport à une origine arbitraire et leur rotation dans le sens contraire au sens horaire.
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Pour confirmer les données introduites, appuyez sur le bouton <Confirme>.

Commande Désactivée (alt,e,f,m,d)

La sélecction de cette commande permet de désactiver l’option pour le calcul des fondations multiples.

Commande Capacité portante des pieux (alt,e,f,p)

Par le biais de cette commande, on introduit les données relatives à la typologie et à la géométrie du pieu.

La fenêtre de dialogue "Options calcul des pieux"

Les données suivantes doivent être introduites:
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· typologie du pieu: on peut analyser des pieux battus en acier, des pieux battus en béton préfabriqué, des pieux battus en béton, pieux forés. Les différentes modalités de construction du pieu déterminent des sets de coefficients différents.

· type de graphique requis: avec ce champ, c’est possible de choisir le graphique à imprimer parmi les diagrammes des facteurs de sécurité et les diagrammes des charges.

· pression hydraulique: le programme permet de choisir la modalité de calcul de la pression hydraulique parmi les suivantes: absence de la nappe, condition hydrostatique et attribution manuelle d’un schéma hydraulique. Dans ce dernier cas, le schéma des pressions doit être défini avec les paramètres de la stratigraphie.
· calcul de la contrainte verticale: elle permet de choisir d’effectuer le calcul de la contrainte verticale naturelle à partir du niveau du terrain ou de la profondeur de la tête du pieu. Le deuxième cas est plus sécurisant, et suppose que le rapport entre la largeur de la fondation et la profondeur des couches déformables soit suffisamment réduit de façon à annuler les effets du terrain causés par la diffusion latérale des contraintes.

· conditions de calcul: elle permet de choisir d’effectuer les calculs soit en termes de contraintes efficaces ou totales. 

· évaluation Nq (diamètre ( 0.7 m): critère d'évaluation de Nq dans le cas des pieux de diamètre ( 0.7. Les méthodes disponibles sont: Terzaghi, Berezantzev, Skempton, Meyerhof, De Beer. Pour le calcul de la résistance à la pointe d'un pieu foré de grand diamètre, on utilise la relation proposée par Berezantzev: Qp=Nq~*Ql où Nq~ est donnée en fonction de l'angle de frottement à travers une courbe expérimentale proposée par le même Berezantzev.  La courbe proposée par Berezantzev pour les pieux de grand diamètre est plus conservative par rapport aux courbes utilisées pour les pieux de petit et moyen diamètre. Le choix de la méthode est effectué en fonction du diamètre minimal parmi tous ceux demandés, ceci permet d'éviter que dans le passage de diamètres inférieurs à 0.7 m, c'est-à-dire des pieux de petit diamètre, à diamètres supérieurs à 0.7 m, c'est-à-dire des pieux de moyen et grand diamètre, nous avons une diminution, au lieu d'une augmentation comme prévue logiquement, de la capacité portante du pieu due à l'utilisation des courbes expérimentales diverses, moins de prudence. Il en découle qu'un même pieu de diamètre supérieure à 0.7 m peut avoir, dans les mêmes conditions, deux valeurs de charge limite différentes selon le diamètre minimal utilisé, dans la mesure où dans les deux cas on utilise en effet deux courbes expérimentales diverses. Puisque la corrélation de Berezantzev pour les pieux de grand diamètre est considérée conservative par beaucoup de personnes, dans le cas où le diamètre minimal est ( 0.7 m le logiciel permet de choisir la méthode de calcul à utiliser.

· cohésion à la pointe: c’est possible de tenir compte de la cohésion à la pointe. En termes de contraintes efficaces, c’est possible de considérer ou de négliger l’effet de la cohésion (drainée) durant le calcul de la résistance à la pointe du pieu. En termes de contraintes totales, le logiciel paramètre n’est pas consideré ignoré.

· adhésion latérale: on pourra choisir s'il faut tenir compte de la cohésion de pointe ou non.

La fenêtre de dialogue "Paramètres de calcul des pieux"

Les données suivantes devono essere introduites:
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· profondeur de la tête du pieu, à partir du niveau du terrain.
· profondeur minimum de la base du pieu à partir du niveau du terrain, exprimée en mètres

· profondeur maximum de la base du pieu à partir du niveau du terrain, exprimée en mètres
· pas de calcul de la profondeur de la base du pieu exprimée en mètres.
· diamètre minimal (m)

· diamètre maximal (m)

· pas de calcul diamètre (m)

Les six paramètres précédents permettent au programme d'effectuer les calculs par groupes de profondeur et de diamètre de manière à arriver au projet optimal avec un nombre limité d'élaborations. Par exemple en prenant les trois premières valeurs égales à 10, 16, 2 nous obtenons des pieux avec longueurs 10, 12, 14, 16, alors qu'en prenant 12, 12, 0 nous obtenons une seule longueur, éventuellement avec plus de diamètres.

· charge verticale d'exercice: c'est la charge appliquée à la tête du pieu exclu le vrai poids du pieu; cette charge est calculée automatiquement par le programme en fonction des diamètres et longueurs.

· facteur de sécurité latéral requis: facteur de sécurité requis pour la détermination de la charge admissible, appliquée à la résistance latérale.

· facteur de sécurité à la pointe requis: facteur de sécurité requis pour la détermination de la charge admissible, appliquée à la résistance à la pointe.

· profondeur de la nappe: c'est la profondeur de la nappe phréatique exprimée en mètres à partir du profil du terrain.

· coefficient sismique vertical de la zone en examen. Ces coefficients doivent être exprimés en valeur absolue (par exemple pour définir un coefficient égal à 7%, il faudra introduire la valeur 0.07).

· poids volumique du pieux: le poids du pieux (déjaugé par l'éventuel poids de l'eau déplacé) est ajouté à la charge de projet pour la détermination du facteur de sécurité, et soustrait à la charge limite pour la détermination de la charge admissible.

· coefficient de poussée k: c’est un coefficient représentant le rapport entre la contrainte normale appliquée à une profondeur donnée sur la surface latérale du pieu et la contrainte verticale à la même profondeur. Il est utilisé pour le calcul de la résistance latérale; s’il est pris égal à zéro, le logiciel le calcule automatiuement comme k=1-sin(phi'). L'A.G.I. conseille: pieux battus en fer k=0.5-1; en Béton préfabbriqué k=1-2; en Béton k=1-3; pieux forés k=0.4-0.7. Pour le calcul de la résistance latérale dans le cas des pieux forés, la valeur introduite est considérée constante sur toute la longueur du pieu.

· facteur multiplicatif de k: il est utilisé lors du calcul de la résistance latérale pour tenir compte du volume de terrain déplacé, de la densité initiale et du degré de surconsolidation. Bowles conseille de choisir une valeur égale à un pour tenir compte des effets à long terme.

· effort de cisaillement limite: c’est la valeur limite de la résistance par frottement latérale. Elle permet de tenir compte du fait que cette résistance ne peut pas augmenter indéfiniment avec la profondeur mais, après une profondeur critique, elle croit très lentement et peut donc être considéré constante et égal à la valeur limite. En attribuant à ce paramètre une valeur différente de zéro, la résistance au cisaillement ne pourra pas la dépasser. L'A.G.I. conseille de limiter les valeurs de résistance au cisaillement à 150-200 kN/m², Reese et O'Neill à 200 kN/m².

Il faut observer que le logiciel considère le pieu plein: la poussée hydraulique est donnée par le produit de la surface du pieu et de la pression hydraulique à la pointe du pieu. 

Commande Méthodes (alt,e,m)

En sélectionnant cette commande, est proposée une fenêtre contenante la liste des méthodes utilisées en phase de calcul. Normalement elles sont toutes sélectionnées.
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Pour enlever une méthode à partir de la sélection:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyer sur la case située à côté du nom de la méthode 

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyer la barre d'espacement après avoir porté le curseur sur la case située à côté du nom de la méthode en utilisant les touches de déplacement du pointeur.

Méthode de Terzaghi (1943)

Les équations de Terzaghi utilisent la théorie de la déformation pour analyser le phénomène du poinçonnement d'une base rigide (la fondation) dans un matériel plus souple (le terrain).

L'expression proposée par Terzaghi est la suivante:

Qult = c Nc sc + q Nq + 0.5 g B Ng sg

où:

Qult = contrainte de rupture

B = largeur de la fondation

c = cohésion

q = contrainte verticale effective au fond de fouille 

g = poids volumique du terrain

Nc, Nq, Ng = facteur de capacité portante

sc, sg = facteurs de correction de la forme 

Les facteurs de capacité portante sont liés à la géométrie de la surface de rupture dans le terrain, hypothèse de beaucoup d'auteurs, alors que les facteurs de corrections ont été introduits afin de permettre l'étude de cas variés du point de vue de la forme de la fondation, de géométrie du terrain et de la typologie des charges externes appliquées.

Ce type d'expression est commun à toutes les méthodes, qui se distinguent fondamentalement par la présence des facteurs de correction additionnels et par la formulation des facteurs de capacité portante. Dans ce programme, nous avons utilisé, à la place du tableau empirique originairement proposé par Terzaghi pour la détermination du facteur Ng, la plus moderne formulation analytique proposée par Spangler et Handy (1982): Ng = 1.1 (Nq - 1) tan (1.3 phi)

Méthode de Meyerhof (1963)

L'expression proposée par Meyerhof est semblable à la précédente:

Qder = c Nc sc dc + q Nq sq dq + 0.5 g B Ng sg dg

ou bien, pour les charges inclinées:

Qult = c Nc ic dc + q Nq iq dq + 0.5 g B Ng ig dg

où:

Qult = contrainte de rupture

B = largeur de la fondation

c = cohésion

q = contrainte verticale effective au fond de fouille

g = poids volumique du terrain

Nc, Nq, Ng = facteurs de capacité portante

sc, sq, sg = facteurs de correction pour la forme 

dc, dq, dg = facteurs de correction pour la profondeur

ic, iq, ig = facteurs de correction pour l'inclinaison

Comme on peut le voir, cette formulation est plus complexe, et prévoit la présence des facteurs de correction qui tiennent aussi compte de la profondeur du fond de fouille et de l'inclinaison de la charge (présence des composantes horizontales), et donc permet une analyse plus détaillée de la précédente.

Méthode de Hansen (1970)

L'expression proposée par Hansen développe la précédente:

Qult = c Nc sc dc ic gc bc + q Nq sq dq iq gq bq + 0.5 g B Ng sg dg ig gg bg

où:

Qult = contrainte de rupture

B = largeur de la fondation

c = cohésion

q = contrainte verticale effective au fond de fouille

g = poids volumique du terrain

Nc, Nq, Ng = facteurs de capacité portante

sc, sq, sg = facteurs de correction pour la forme 

dc, dq, dg = facteurs de correction pour la profondeur 

ic, iq, ig = facteurs de correction pour l'inclinaison

gc, gq, gg = facteurs de correction pour le terrain 

bc, bq, bg = facteurs de correction pour la base

Cette formulation prévoit donc la possibilité de tenir compte de l'inclinaison de la base de la fondation e de l'inclinaison du terrain, et est donc la formulation la plus complète parmi celles présentées. 

Méthode de Vesić (1974)

La méthode de Vesić fondamentalement semblable à celle présentée par Hansen, et se diffère par un mode divers de calculer le facteur Ng et certains des facteurs correctifs, certains desquels résultent moins conservatifs des précédents.

La description détaillée des facteurs de correction utilisés dans les formulations proposées par Hansen et Vesić sont disponibles en littérature; nous rappelons que de toutes façons, il n’est pas conseillé d’utiliser la combinaison dei fattori de correction pour la forme si et pour l'inclinaison ii (cfr. "Foundation Analysis and Design", J.E. Bowles, McGraw-Hill, quatrième edition, Table. 4-5).

Commande Titres (alt,e,t)

Le programme permet d'introduire dans les états ou graphiques, jusqu'à quatre lignes de texte qui seront reportées en tête. Pour le titre principal, on utilisera un caractère légèrement plus grand.

Menu Impression (alt,i)

Ce menu permet de produire les sorties sous forme de graphiques ou d'états, après avoir sélectionné, directement à partir des voix de menu, l'ensemble des données à représenter.
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Commande Sorties Graphiques (alt,i,g)

En sélectionnant cette commande le programme propose un sous-menu avec lequel on peut sélectionner la sortie graphique à visualiser et imprimer. 

Commande Capacité portante des fondations superficielles (alt,i,g,f)

Cette commande propose avant tout la fenêtre de dialogue “Vérification des paramètres à utiliser durant les calculs”, avec laquelle on peut modifier les paramètres géotechniques moyens calculés par le logiciel.

Après l’éventuelle modification des valeurs géotechniques moyennes, le logiciel effectue les calculs, déssine la fondation calculée et représente les résultats obtenus. 

Voir: La fenêtre de l’avant-première d’impression \Relate "module07fra.doc!6", "La fenêtre de l^146avant-première d^146impression" \D2HTargetDefault 
Commande Tassement des fondations superficielles (alt,i,g,t)

En sélectionnant cette commande, le programme exécute avant tout les calculs, et ensuite dessine le graphique. La fondation est par définition disposée avec la largeur parallèle à la direction gauche-droite, de manière à identifier de façon univoque les neuf points significatifs en correspondance desquels sont exécutés les calculs, c'est-à-dire le centre, les sommets et les points médians des côtés. Dans l'histogramme et dans les états sont reportées séparément les valeurs des tassements instantanés (déformation linéaire) et à long terme (déformation logarithmique). 

Voir: La fenêtre de l’avant-première d’impression \Relate "module07fra.doc!6", "La fenêtre de l^146avant-première d^146impression" \D2HTargetDefault 
Commande Capacité portante des pieux (alt,i,g,p)

En sélectionnant cette commande le programme exécute avant tout les calculs, et ensuite dessine le graphique choisi. Le diagramme des facteurs de sécurité qui reporte, pour chaque couple diamètre-longueur, les charges limites et les facteurs de sécurité réalisables dans les conditions de charge prévues par le projet pendant que le diagramme des charges réporte les charges limites et les charges admissibles de chaque couple diamètre- longueur.

Voir: La fenêtre de l’avant-première d’impression \Relate "module07fra.doc!6", "La fenêtre de l^146avant-première d^146impression" \D2HTargetDefault 
Commande Stratigraphie (alt,i,g,s)

En sélectionnant cette commande, le graphique de la description stratigraphique et géotechnique est dessiné. Dans le dessin sont reportés la profondeur des couches, la stratigraphie et la description du lithotype, la profondeur de la nappe et les graphiques des valeurs introduites et des valeurs moyennes relatives à l'angle de frottement, au poids volumique naturel et saturé et à la cohésion. 

Voir: La fenêtre de l’avant-première d’impression \Relate "module07fra.doc!6", "La fenêtre de l^146avant-première d^146impression" \D2HTargetDefault 
Commande Etats (alt,i,e)

En sélectionnant cette commande, le programme propose un sous-menu avec lequel  vous pouvez sélectionner la modalité de visualisation, d’impression ou d’exportation de l’état.

Commande Visualiser avant-première états (alt,i,e,a)

En sélectionnant cette commande, le programme propose un sous-menu avec lequel vous pouvez sélectionner l’état à visualiser.

Commande Capacité portante des fondations superficielles (alt,i,e,a,s)

Cette commande permet de parcourir sans modification possible, l'état récapitulatif crée par le programme durant la phase de calcul de la fondation superficielle. Pour parcourir le texte, utilisez les barres de glissement latérales ou encore les flèches en haut et en bas et les touches page up et page down. Pour sortir, appuyez la touche esc.

Le fichier contenant l'état est sauvegardé sur le disque dans le même répertoire que le fichier de données; il possède donc le même nom et la même extension ".TAB". Le fichier, écrit en format standard ASCII, utilise un système interne de mise en pages où toutes les commandes sont caractérisées par le caractère initial #.
Commande Tassement des fondations superficielles (alt,i,e,a,t)

Cette commande permet de parcourir sans modification possible, l'état récapitulatif crée par le programme durant la phase de calcul du tassement de la fondation superficielle. Pour parcourir le texte, utilisez les barres de glissement latérales ou encore les flèches en haut et en bas et les touches page up et page down. Pour sortir, appuyez la touche esc.

Le fichier contenant l'état est sauvegardé sur le disque dans le même répertoire que le fichier de données; il possède donc le même nom et la même extension ".TAB". Le fichier, écrit en format standard ASCII, utilise un système interne de mise en pages où toutes les commandes sont caractérisées par le caractère initial #.
Commande Etats détails des tassements  (alt,i,e,a,d)

Par le biais de cette commande, c'est possible de visualiser l'état récapitulatif des valeurs des pressions induites sur le terrain et des tassements.

Commande Capacité portante des pieux (alt,i,e,a,p)

Cette commande permet de parcourir sans modification possible, l'état récapitulatif crée par le programme durant la phase de calcul du tassement de la fondation profonde. Pour parcourir le texte, utilisez les barres de glissement latérales ou encore les flèches en haut et en bas et les touches page up et page down. Pour sortir, appuyez la touche esc.

Le fichier contenant l'état est sauvegardé sur le disque dans le même répertoire que le fichier de données; il possède donc le même nom et la même extension ".TAB". Le fichier, écrit en format standard ASCII, utilise un système interne de mise en pages où toutes les commandes sont caractérisées par le caractère initial #.
Commande Impression rapide états (alt,i,e,r)

En sélectionnant cette commande, le programme propose un sous-menu avec lequel vous pouvez sélectionner l’état à imprimir.

Commande Capacité portante des fondations superficielles (alt,i,e,r,s)

En sélectionnant cette commande, l'etat recapitulatif contenant les données d'entrée et les résultats de calculs de la fondation superficielle sont directement envoyés à l'imprimante prédéfinie.

Commande Tassement des fondations superficielles (alt,i,e,r,t)

En sélectionnant cette commande, l'état récapitulatif contenant les données d'entrée et les résultats de calculs du tassement de la fondation superficielle sont directement envoyés à l'imprimante prédéfinie.

Commande Etats détails des tassements  (alt,i,e,r,d)

En sélectionnant cette commande, l'état récapitulatif les valeurs des pressions induites sur le terrain et des tassements est directement envoyé à l'imprimante prédéfinie.
Commande Capacité portante des pieux (alt,i,e,r,p)

En sélectionnant cette commande, l'état récapitulatif contenant les données d'entrée et les résultats de calculs de la fondation profonde sont directement envoyés à l'imprimante prédéfinie.

Commande Exportation etats en format DOC (alt,i,e,e)
En sélectionnant cette commande, le programme propose un sous-menu avec lequel vous pouvez sélectionner l’état à exporter sous le format Microsoft Winword 97.

Commande Capacité portante des fondations superficielles (alt,i,e,e,s)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous le format utilisé par Microsoft Word 97. 

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".DOC" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format DOC, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Tassement des fondations superficielles (alt,i,e,e,t)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous le format utilisé par Microsoft Word 97. 

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".DOC" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format DOC, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Etats détails des tassements  (alt,i,e,e,d)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous le format utilisé par Microsoft Word 97. 

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".DOC" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format DOC, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Capacité portante des pieux (alt,i,e,e,p)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous le format utilisé par Microsoft Word 97. 

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".DOC" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format DOC, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Exportation etats sous format TXT (alt,i,e,t)
En sélectionnant cette commande, le programme propose un sous-menu avec lequel vous pouvez sélectionner l’état à exporter sous le format “Document de texte”.

Commande Capacité portante des fondations superficielles (alt,i,e,t,s)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous format “Document de texte”.

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".TXT" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format TXT, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Tassement des fondations superficielles (alt,i,e,t,t)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous format “Document de texte”.

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".TXT" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format TXT, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Etats détails des tassements  (alt,i,e,t,d)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous format “Document de texte”.

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".TXT" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format TXT, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Capacité portante des pieux (alt,i,e,t,p)

En sélectionnant cette commande, le programme exporte l’etat récapitulatif créé durant la phase de calcul sous format “Document de texte”.

Le fichier produit aura le même nom du fichier de données avec extension ".TXT" et sera sauvegardé dans le même répertoire du fichier de données.

A la première ligne du fichier EDITOR.CFG, présent dans le répertoire du programme CE.CA.P., il est possible d’indiquer le parcours complet d’installation du programme Winword.exe. Dans le cas où ce parcours a été introduit correctement, à la fin de l'exportation sous format TXT, CE.CA.P. visualisera l’état en lançant automatiquement Winword.

Commande Configure (alt,i,c)

Cette commande sert à définir les attributions avec lesquelles seront dessinées les différents objets des sorties. Ces attributions seront utilisées tant à vidéo qu'en phase d'impression.
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Voyons comment associer à chaque objet configurable une couleur, une épaisseur de ligne et un set de caractères:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyez sur l'objet et ensuite sur l'icône située à côté de la couleur à laquelle l'objet doit être relié. Positionnez le pointeur à l'intérieur du champ épaisseur et introduisez la valeur de l'épaisseur de la ligne en millimètres. En utilisant les barres de glissement situées à côté de la liste des sets de caractères, choisissez et appuyez sur le type de caractère voulu. Une fois terminée la configuration, appuyez sur le bouton <Ok>.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
en utilisant la flèche en haut ou la flèche en bas, sélectionnez le nom de l'objet de la liste, appuyez tab pour passer au champ couleur et, toujours en utilisant les touches de déplacement du pointeur, choisissez la couleur à y associer. Appuyez encore tab pour passer au champ épaisseur et tapez la nouvelle valeur. En appuyant encore tab le pointeur se positionne à l'intérieur de la liste des sets de caractères: en utilisant la flèche en haut ou la flèche en bas, sélectionnez le type de caractère de la liste. Une fois terminée la configuration appuyez entrée pour confirmer la sélection et fermer le fenêtre.
À l'intérieur du champ Couleurs sont citées les quinze couleurs à teinte unique communes à tous les adaptateurs vidéo en modalité VGA. Selon le type d'adaptateur vidéo et de moniteur, des centaines de couleurs non homogènes peuvent être visibles, c'est-à-dire des couleurs générées par un motif de points colorés qui simulent une couleur ou un motif. Pour pouvoir imprimer la couleur non homogène, il est nécessaire que l'imprimante soit en mesure d'utiliser une nuance de couleur.

On peut modifier les couleurs prédéfinies en utilisant la palette des couleurs; appuyez deux fois sur la couleur à modifier pour ouvrir la fenêtre de dialogue "Couleurs".

La fenêtre contient la liste des couleurs de base et la liste des couleurs personnalisées; pour créer une couleur personnalisée, sélectionnez le bouton <Définir les couleurs personnalisées>.

Pour créer des couleurs personnalisées, sélectionnez en appuyant sur la couleur de base de départ, et ensuite appuyez sur la flèche à côté de la barre de la luminosité. On peut aussi créer une couleur en donnant les nombres dans les champs "Rouge", "Vert" e "Bleu" ou dans les champs "Couleur", "Saturation" et "Luminosité". Notez que la couleur créée sera visible dans la partie gauche du champ "Couleur/Unique". Dans la palette "Couleurs personnalisées", sélectionnez une case pour la nouvelle couleur en choisissant une case vide ou bien une case contenante une couleur qu'on désire modifier et ensuite appuyez sur le bouton <Ajoute la couleur>. Choisissez le bouton <Ok>.

La fenêtre de dialogue "Description couleurs" est représentée et permet de modifier le nom attribué à la couleur modifiée. Pour fermer la fenêtre, choisissez <Ok>.

Dans la fenêtre "Sélection couleurs", il est possible d’introduire les marges d’impression. Voyons comment les définir:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
positionnez le curseur à l'intérieur du champ Gauche et introduisez la valeur, en centimètres, de la distance désirée entre le bord gauche de la page et le bord gauche du premier caractère d’impression. Positionnez le curseur à l’intérieur du champ Supérieur et insérez la distance désirée entre le bord supérieur de la page et le  bord supérieur du premier caractère d’impression.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
positionnez le curseur à l'intérieur du champ Gauche en utilisant la touche TAB et introduisez la valeur, en centimètres, de la distance désirée entre le bord gauche de la page et le bord gauche du premier caractère d’impression. Positionnez de nouveau avec la touche TAB le curseur à l’intérieur du champ Supérieur et insérez la distance désirée entre le bord supérieur de la page et le  bord supérieur du premier caractère d’impression.

Menu Sortie (alt,s)

Lorsque vous avez fini de travailler avec Ce.Ca.P., ce menu vous permet de quitter le programme.

Si le fichier actuellement ouvert contient des modifications non encore sauvegardées, le programme vous demandera si vous désirez les sauvegarder en affichant la fenêtre de sauvegarde des fichiers précédemment décrite (voir le chap. 6). 

Pour sauvegarder le fichier:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyez sur le bouton <Ok>. On peut donner un nouveau nom au fichier en tapant le nouveau nom du champ Nom Fichier avant d'appuyer sur le bouton <Ok>.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez entrée. Pour donner un nouveau nom au fichier, tapez le nouveau nom dans le champ Nom Fichier et ensuite appuyez entrée.

Pour abandonner les modifications apportées:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyez sur le bouton <Annule>: le fichier sera abandonné et les modifications apportées seront perdues.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez esc pour sélectionner le bouton <Annule> en fermant comme ça le fichier sans le sauvegarder.

Chapitre 7 - Création et modifica​tion des réseaux

Le programme Editret

En sélectionnant Editret, on lance directement l'utility crée pour la production et la modification des réseaux géologiques fournis avec le programme au moment de l'achat. Sont disponibles plus de 30 réseaux de type géologique inspirés de la légende A.G.I. et de la Standard Legend Américaine; ces réseaux peuvent être modifiés par le biais de ce programme. 

Avec Editret c'est en outre possible de créer jusqu'à 99 nouveaux réseaux, chacun desquels peut être reproduit en 9 différentes échelles et superposés aux autres en obtenant une gamme vaste de possibilité.

Les réseaux sont sauvegardés en quatre fichier, présentes dans le répertoire du logiciel, nommés SET1.RTN, SET2.RTN, SET3.RTN, SET4.RTN. Dans le cas où ont été modifiés ou ajoutés des réseaux et qu'il soit nécessaire d'installer de nouveau le programme, il faudra se rappeler de sauvegarder ces quatre fichiers avant de commencer l'installation afin de vérifier la perte de toutes les modifications faites. Après la nouvelle installation recopiez les fichiers dans le répertoire indiqué au-dessus.

La fenêtre "Edition réseaux" présente sur la droite la liste dans laquelle sont reportés, par ordre de création, les réseaux existants, chacun desquels est distingué par un numéro. Voyons maintenant comment créer, modifier ou supprimer un réseau.

Création d'un nouveau réseau

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
choisissez de la liste la première position disponible (c'est-à-dire celle où apparaît seulement le numéro de la ligne suivi par un zéro) et appuyez deux fois sur elle. 

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez la touche tab pour porter le pointeur sur le premier réseau de la liste et ensuite, en utilisant les flèches de direction en haut et en bas, sélectionnez la première position disponible et appuyez la combinaison des touches alt+m pour activer la touche <Modification réseau>.

Il faudra définir dans les champs présents dans la fenêtre la valeur de l'échelle de représentation du réseau par rapport aux dimensions prédéfinies par le programme d'une cellule base (100x50 cm) et la description du lithotype. En phase de création de la stratigraphie, à l'échelle base du réseau ici définie pourra être associé un facteur d'agrandissement (variable entre 1 et 9) qui sera multiplié par l'échelle de base en phase d'impression: il permet d'attribuer au même réseau des caractéristiques différentes de manière à pouvoir par exemple reproduire du gros gravier dessiné en grande échelle et du petit gravier dessiné en petite échelle.

Le dessin du nouveau réseau est effectué en utilisant la souris. La cellule base, qui est dessinée en gris clair quand on sélectionne un réseau, est subdivisée par commodité en quatre cadrans. En déplaçant la souris à l'intérieur de la cellule, le logiciel reporte dans les deux champs prédisposés au-dessous de la liste, les coordonnées du point où se trouve la souris. 

Appuyez deux fois pour commencer à dessiner un nouveau segment et ensuite déplacez la souris. Pour interrompre le segment et commencer un nouveau lié au précédent, appuyez deux fois. Pour terminer définitivement le segment appuyez. Le programme est en mesure de dessiner exclusivement les lignes droites. 

Pour faciliter la phase de dessin la fenêtre dispose en outre des boutons suivants:

· <Ajouter segment / Eliminer segment>: en appuyant sur ce bouton, on passe cycliquement de la fonction de dessin à celle de suppression des segments. Quand on lance le module pour la création et la modification des réseaux, la fonction active est celle de dessin. Elle est rappelée dans le champ situé sous la liste des réseaux: si elle est active la fonction Ajoute segment, on peut dessiner dans la cellule type; si elle est active la fonction Elimine segment, on peut supprimer les segments qui composent le réseau simplement en appuyant sur eux.

· <Enlever dernier>: élimine le dernier segment dessiner.

· <Remettre dernier>: redessine le dernier segment supprimé.

· <Zoom>: en appuyant sur ce bouton, il est possible de vérifier le résultat qui s'obtiendra en phase d'impression: toutes les modifications faites à la cellule type sont en effet présentées en plusieurs cellules rapprochées, en permettant une vision plus réaliste de celui qui sera le résultat réalisable en utilisant le réseau à l'intérieur de la colonne stratigraphique. En appuyant de nouveau sur le bouton, on retourne à la visualisation normale.

Comment modifier un réseau

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
choisissez de la liste le réseau à modifier et appuyez deux fois sur lui pour le sélectionner. 

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez la touche tab pour porter le pointeur sur le premier réseau de la liste et ensuite, en utilisant les flèches de direction en haut et en bas, sélectionnez le réseau à modifier et appuyez la combinaison des alt+m pour activer la touche <Modification réseau>.
Dans les champs présents dans la fenêtre, sont reportés l'échelle de représentation du réseau et la description, qui peuvent cependant être modifiées. En utilisant les commandes précédemment décrites, on peut en outre modifier le dessin du réseau.

Comment copier un réseau existant

Le bouton <Importer réseau> permet de faire la duplication d'un réseau existant: 

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
choisissez à partir de la liste du réseau, qui pourra être vide ou déjà existante, celui dans lequel vous voulez importer le réseau à copier en appuyant deux fois sur elle. 

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez la touche tab pour porter le pointeur sur le premier réseau de la liste et ensuite, en utilisant les flèches de direction en haut et en bas, sélectionnez le réseau, qui pourra être vide ou déjà existant, dans lequel vous voulez importer le réseau à copier et appuyez la combinaison des touches alt+m pour le sélectionner.
Il faudra maintenant indiquer le réseau à importer:

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
appuyez sur le bouton <Importe réseau> pour rappeler la fenêtre "Sélection du réseau à copier" et introduisez le numéro du réseau à importer dans le champ Numéro réseau et ensuite appuyez sur le bouton <Confirme>. Dans le cas où le réseau où on doit importer celui à peine sélectionné n'est pas vide, le programme demande la confirmation avant d'exécuter l'opération.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez alt+i pour rappeler la fenêtre "Sélection du réseau à copier" et introduisez le numéro du réseau duquel faire la duplication dans le champ Numéro réseau et confirmez en appuyant la combinaison des touches alt+c. Dans le cas où le réseau où on doit importer celui à peine sélectionné n'est pas vide, le programme demande la confirmation avant d'exécuter l'opération.
Comment supprimer un réseau existant

 SYMBOL 56 \f "wingdings" 
choisissez à partir de la liste le réseau à supprimer en appuyant deux fois sur lui et appuyez sur le bouton <Supprimer réseau>. Si la suppression est confirmée, le réseau est éliminé de la liste.

 SYMBOL 55 \f "wingdings" 
appuyez la touche tab pour porter le pointeur sur le premier réseau de la liste et ensuite, en utilisant les flèches de direction en haut et en bas, sélectionnez le réseau à éliminer et appuyez la combinaison des touches alt+c pour activer le bouton <Supprimer réseau>. Si la suppression est confirmée le réseau est éliminé de la liste.

Réseaux pour la représentation graphique de la stratigraphie
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