
Modi�cation d'un modèle dans le programme Laboratoire

Résumé

Le cahier technique 51 présentait l'utilisation basique des formules et la modi�cation d'un modèle du programme

Stratigraphie dans le but d'y inclure une nouvelle donnée calculée, l'objectif de ce nouveau cahier technique est d'étendre

ces notions dans un cadre nettement plus avancées, puisque l'on va non seulement ajouter des données, mais aussi créer

une fonction qui va permettre d'enrichir un graphique existant et de modi�er le modèle et les documents �naux en

conséquence.

Le �chier exemple correspondant est � Demo_manual_52.gsg �.

ATTENTION : Dans ce document, l'utilisateur sera guidé à travers toutes les étapes de dé�nition et d'analyse d'un
projet géotechnique, dans un contexte établi par l'auteur. L'utilisateur doit être informé que les réglages de l'analyse
(onglet � Paramètres �) sont de sa responsabilité et doivent être véri�és/adaptés avant de commencer tout nouveau
projet.

1 Introduction

Les formules élémentaires (ainsi que la modi�cation des rapports de sortie) ayant fait l'objet du ca-
hier technique n° 51, les connaissances décrites dans ce cahier sont des prérequis essentiels à la bonne
compréhension des notions introduites ici.

Pour illustrer ces notions, nous allons modi�er la partie du modèle associée à l'essai de cisaillement à la boîte, plus
précisément, nous allons déterminer les paramètres du sol en tout point durant l'essai.

L'objet de ce cahier technique est d'illustrer les points suivants :

1. la création de fonctions complexes à l'aide du catalogue de fonctions

2. la création automatisée de tableaux

3. la validation des résultats provenant des fonctions

4. la modi�cation des restitutions graphiques

5. la modi�cation de l'aperçu sur le bureau.
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2 Projet

Notre objectif est de déterminer les valeurs de l'angle de frottement interne φp et de la cohésion cp en tout point durant
l'essai (pour le déplacement que nous avons spéci�é au point d'essai xp). Dans notre cas, nous considérerons xp = 8mm.
La procédure de calcul est la même que pour la résistance maximale standard. À partir du graphique de contrainte de
chaque essai, nous pouvons lire la valeur des contraintes au point xp.

Figure 1 � Courbes déplacement - contrainte

Ensuite nous déterminerons la droite d'ajustement dé�nie par les points obtenus et calculerons les valeurs φp et cp.

Figure 2 � Droite d'ajustement et détermination des paramètres de sols

Remarque : Nous recherchons généralement la valeur indiquée des paramètres de cisaillement dans la partie de l'essai
située au-delà du pic, a�n de trouver les paramètres de résistance au cisaillement résiduelle. Cependant, comme l'essai
de cisaillement à la boîte ne permet pas de déterminer les paramètres résiduels réels, nous présentons les paramètres de
cisaillement dérivés pour la déformation donnée.
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Le rapport de sortie de l'essai de cisaillement à la boîte du jeu de modèles � Laboratoire - Norme EN � se présente
sous la forme suivante :

Figure 3 � Rapport d'essai de cisaillement à la boîte - avant modi�cation
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Suite aux modi�cations du modèle, le rapport aura la forme suivante :

Figure 4 � Rapport d'essai de cisaillement à la boîte - après modi�cation
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Nous utiliserons le terme � Paramètres post-pic � pour les paramètres requis dans la solution proposée dans ce manuel.
Nous allons diviser la solution du problème en plusieurs parties :

1. dé�nir le type de données � Déplacement pour la résistance post-pic � et le valoriser ;

2. dé�nir les autres types de données nécessaires au calcul et à la représentation graphique ;

3. introduire des formules d'automatisation des calculs ;

4. modi�er le log de sortie et l'aperçu du bureau pour inclure les nouvelles données.
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3 Solution

3.1 Préambule

Tout d'abord pour préparer le �chier solution, ouvrez le �chier � Demo01.gla � (que vous trouverez dans les exemples
en ligne Fine - accessible en utilisant la boite de dialogue Fine), qui contient les données à partir desquelles nous allons
travailler. Dans le cadre Modèles, véri�ez que vous avez dé�ni le jeu de modèles que vous souhaitez modi�er � Laboratoire
- Norme EN �. Cliquez sur le bouton � Modi�er une copie du jeu de modèles actuel et l'ajouter au gestionnaire � pour
ouvrir la fenêtre d'édition du jeu de modèles.

Attribuez au jeu de modèles ainsi créé le nom EM 52 et enregistrez-le dans le gestionnaire en tant que modèle utilisateur,
et enregistrer le �chier sous le nom � CT_52.gla �.

3.2 Création et valorisation du � Déplacement pour la résistance post-pic �

Ouvrez le modèle associé à l'essai de cisaillement et ajoutez un nouveau type de données local dans le groupe � Données
de base �, nommez-le � Déplacement pour la résistance post-pic � et attribuez les paramètres suivants :

� type : nombre
� type d'unité : longueur
� nom : Déplacement pour la résistance post-pic
� symbole : -
� sans données : -
� unité métriques : mm, avec 1 décimale
� unité impériale : in, avec 3 décimales.

Remarque : le champ � Sans données � est destiné à la saisie d'un texte, si aucune donnée n'est disponible ou saisie (par
exemple : le niveau de l'eau n'est pas mesuré ; au lieu d'une ligne vide, vous pouvez donc saisir le texte � non mesuré �.

Figure 5 � Création du nouveau type de données

Remarque : la création de types de données locaux et l'utilisation de base des modèles sont décrites en détail dans le
cahier technique 51.
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Sauvegardez le modèle modi�é, passez au cadre � Essai de cisaillement à la boîte � et ouvrez l'essai existant.
Un nouveau champ associé au type de données nouvellement crée � Déplacement pour la résistance post-pic � est bien

présent dans la fenêtre ; valorisez la donnée (8mm, conformément aux spéci�cations). Nous utiliserons cette valeur dans
les calculs futurs.

Remarque : il convient de valoriser dès maintenant la donnée, ce sera la valeur d'initialisation de la nouvelle donnée
qui sera utilisée dans les calculs ultérieurs.

Figure 6 � Valorisation de la donnée
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3.3 Création des types de données à calculer

À présent, retournons à la modi�cation du modèle et dans le groupe � Corps d'essai n° 1 �, créez le type de données
� Contrainte de cisaillement post-pic � en lui attribuant les caractéristiques suivantes :

� type : Nombre
� type d'unité : pression
� nom : Contrainte de cisaillement post-pic
� symbole : τpp
� sans données : -
� unité métrique : kPa, avec 1 décimale
� unité impériale : psi, avec 3 décimales.

Il n'est pas nécessaire d'attribuer de valeur, car elle sera obtenue par l'application d'un calcul automatique.
Nous avons besoin du même type de données dans les corps d'essai 2 et 3. Pour nous épargner du travail, nous pouvons

simplement copier l'élément créé puis sur le bouton pour aller directement au groupe � Corps d'essai n°

2 �, où nous collons simplement l'élément.

Figure 7 � Création et copie du nouveau type de données

Itérez le processus pour le groupe � Corps d'essai n° 3 �.
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Continuons la création des types de données pour les calculs et les logs de sortie. Dans le groupe � Résultats �, nous
avons déjà deux types de données pour les résultats dans les valeurs de crête. Nous pouvons maintenant copier et coller
ces deux types de données dans le même groupe. Le programme nous avertit que les mêmes types de données se trouvent
déjà dans le groupe, mais nous choisissons de les coller quand-même.

Figure 8 � Copie et création dans le groupe � Résultats �
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Renommez les types de données fraîchement collés par exemple en ajoutant un su�xe � pp � en référence au caractère
post-pic.

Figure 9 � Nouveaux types de données dans le groupe � Résultats �

10



Cahier technique n°52
Mise à jour 01/2024 3 SOLUTION

De la même manière, dupliquez les tableaux du groupe � Calculs � et renommez-les en � Résistance post-pic �.

Figure 10 � Nouveaux types de données dans le groupe � Calculs �
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3.4 Création des formules

À présent, passons à la dé�nition des di�érentes formules.

Remarque : le travail élémentaire avec les formules est décrit dans le cahier technique 51.

Nous somme toujours dans la modi�cation du modèle, cliquez sur le bouton � Modi�er les formules � ; dans l'arborescence,
trouvez la donnée nouvellement créée � Contrainte de cisaillement post-pic � sous le groupe � Corps d'essai n° 1 � et ouvrez
la fenêtre d'ajout de formule en cliquant sur le bouton � Ajouter �. Passons à la création de la formule, pour cela, cliquez

sur le bouton .

Figure 11 � Création de la formule

La version de base du modèle d'essai de cisaillement fonctionne avec le tableau � Cisaillement - Mesure �, dans lequel
l'utilisateur saisit le déplacement horizontal, le déplacement vertical et la contrainte de cisaillement. Pour les paramètres
de pic, la contrainte de cisaillement maximale saisie est prise en compte. Dans la spéci�cation de la tâche, nous avons
dé�ni que nous considérerons les paramètres de surface pour le déplacement horizontal spéci�é - dans cette tâche, nous
considérons 8mm. Nous allons donc calculer la contrainte de cisaillement pour le déplacement horizontal donné en utilisant
la fonction d'interpolation linéaire.
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La fonction se trouve dans la liste sous le nom � LINEARINTERPOLATION � ; la fonction calcule la valeur de la
contrainte (y) pour le déplacement spéci�é (x) à partir du tableau � Cisaillement - Mesure �.

Les arguments de la fonction sont les suivants :
� x : déplacement pour la résistance post-pic
� Coordonnées x : � Déplacement horizontal � dans le tableau � Cisaillement - Mesure �
� Coordonnées y : � Contrainte de cisaillement � dans le tableau � Cisaillement - Mesure �.

Ce qui donne :

Figure 12 � Formule �nalisée

En suivant le même schéma, saisissez les formules pour la contrainte de cisaillement post-pic pour les corps d'essai 2
et 3.
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L'exactitude des formules saisies peut être véri�ée à tout moment dans la fenêtre de saisie de l'essai, dans laquelle nous
pouvons voir les valeurs calculées de la contrainte de cisaillement pour le déplacement que nous avons �xé à 8mm.

Figure 13 � Validation de la saisie des formules

Nous allons modi�er le tableau du groupe � Calculs � de sorte que la première ligne contienne la valeur de τpp du
premier corps d'essai, la seconde celle du deuxième corps d'essai et la troisième celle du troisième, pour cela, nous allons
utiliser la fonction � IF �.

Dans la formule, il su�t de remplacer les références à la contrainte de cisaillement maximale τmax par des références
à la contrainte de cisaillement post-pic τpp, toujours pour les échantillons respectifs. Pour ce faire, il su�t de cliquer avec
le bouton gauche de la souris sur l'élément encadré en rouge (qui correspond à la référence rouge dans la formule), de le
maintenir enfoncé et de déplacer le pointeur de souris vers le nouvel élément. Le lien sera alors modi�é pour correspondre
au nouveau type de données sélectionné.
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Figure 14 � Modi�cation de la formule par glissement

La seconde option consiste à cliquer avec le bouton droit de la souris sur le lien dans la formule et à cliquer sur l'option
� Modi�er � pour sélectionner un nouveau type de données dans l'arborescence.

Figure 15 � Modi�cation directe de la formule
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Ce qui donne :

Figure 16 � Résultat �nal de la modi�cation

La formule de la ligne de tendance devrait être ajustée automatiquement lors de la copie. Néanmoins, nous allons
l'ouvrir et véri�er que les liens vers les données correspondent bien à la contrainte post-pic.

Figure 17 � Véri�cation de la ligne de tendance
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Il ne reste plus qu'à modi�er les formules se trouvant dans le groupe � Résultats �. Dans ces formules, nous allons
remplacer les références aux maxima du tableau par celles post-pic.

Figure 18 � Modi�cation des formules du groupe � Résultats �
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La modi�cation des formules est à présent terminée. Retournons à la fenêtre de saisie des essais a�n de véri�er que les
valeurs calculées sont correctes.

Figure 19 � Véri�cation des valeurs calculées
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3.5 Modi�cation textuelles des documents �naux

Dans cette dernière phase, nous allons modi�er le graphe et le rapport pour y inclure les données nouvellement créées.

Remarque : les activités de modi�cation simple des logs sont décrites dans le cahier technique 51.

Commençons par les modi�cations textuelles du rapport.

Figure 20 � Modi�cation textuelle - étape 1

Dans la � Grille de cellules 6 � (où sont a�chées les valeurs résultantes), ajoutez une ligne.

Figure 21 � Modi�cation textuelle - étape 2
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Dans la cellule nouvellement créée, tapez le texte � Valeurs post-pic pour le déplacement �, modi�ez la mise en forme
et ajoutez un lien vers le type de données de déplacement que nous avons choisi. Le nombre lui-même peut être ajouté via
l'option � Données de l'essai - valeur �, l'unité peut être ajoutée via l'option � Données de l'essai - nom �. Ainsi, si nous
modi�ons l'unité de la donnée, par exemple en cm, le rapport de sortie sera également modi�é.

Figure 22 � Modi�cation textuelle - étape 3

Remarque : si vous souhaitez utiliser le rapport dans plusieurs langues, il est possible d'insérer un � texte multilingue �
via l'option � Insérer un champ �, où le texte peut être traduit dans d'autres langues.
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Insérez ensuite les données correspondantes dans les cellules restantes. Sélectionnez les données à a�cher dans �Données
de l'essai - valeur � après avoir cliqué sur le bouton � Insérer un champ �.

Figure 23 � Modi�cation textuelle - étape 4
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Le bouton � Aperçu avant impression � permet de visualiser le rapport modi�é sous sa forme imprimable. Nous
constatons que depuis que nous avons ajouté une ligne, le document ne tient plus sur une seule page.

Figure 24 � Modi�cation textuelle - aperçu avant impression
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Pour résoudre ce problème, nous allons réduire, par exemple de 5%, la taille des graphiques dans l'onglet � Grille de
cellules 5 �, pour chaque ligne.

Figure 25 � Modi�cation textuelle - étape 5

Actuellement la hauteur est de 8, 3, une réduction de 5% donne une nouvelle hauteur de 7, 8.

Figure 26 � Modi�cation textuelle - étape 6
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Nous constatons maintenant que le rapport tient à nouveau sur une seule page.

Figure 27 � Modi�cation textuelle - aperçu avant impression �nal
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3.6 Modi�cation graphiques des documents �naux

La dernière tâche restante consiste à ajouter les nouvelles données au graphique. Cliquez sur le graphique, ce qui ouvre
la fenêtre de modi�cation.

Figure 28 � Modi�cation graphique - étape 1
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Cliquez sur le bouton � Ajouter une série �.

Figure 29 � Modi�cation graphique - étape 2
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Sélectionnez le tableau � Calculs / Résistance post-pic - points (graphe) �, l'axe principal � Contrainte verticale � et
l'axe secondaire � Contrainte de cisaillement �.

Figure 30 � Modi�cation graphique - étape 3
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Sur le même principe, ajoutez la ligne de tendance post-pic. Nous constatons que les deux nouvelles séries sont bien
intégrées dans le graphique :

Figure 31 � Modi�cation graphique - étape �nale
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En�n, modi�ez l'aspect visuel des deux nouvelles séries de sorte qu'il soit conforme aux exigences :

Figure 32 � Modi�cation graphique - correction de l'aspect visuel

Remarque : les di�érentes options de visualisation graphiques sont décrites dans le cahier technique 51.
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Le document modi�é correspond à la spéci�cation.

Figure 33 � Rapport modi�é de l'essai de cisaillement à la boîte
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3.7 Modi�cation de l'aperçu sur le bureau

Si nous retournons à la fenêtre principale du programme, nous constatons que le graphique est resté inchangé. Le
graphique a�ché ici (à partir du rapport de sortie) est appelé � Aperçu sur le bureau �, et nous devons donc également
le modi�er.

Figure 34 � Aperçu sur le bureau avant modi�cation
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Pour corriger l'aperçu, il su�t d'y copier-coller le graphique et le tableau dans la fenêtre de modi�cation des modèles
du gestionnaire de modèles.

Figure 35 � Modi�cation de l'aperçu
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Ce qui donne :

Figure 36 � Aperçu sur le bureau après modi�cation

Les autres documents peuvent être modi�és de la même manière.
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