Application d’une méthode des bases réduites non intrusive a
un probleme de géotechnique

Janelle Katharine HAMMOND, IFSTTAR
Rachida CHAKIR, IFSTTAR
Emmanuel BOURGEOIS, IFSTTAR

Mots-clés : Méthodes des bases réduites, réduction de modele, élasto-plasticité, tunnel.

Dans ce travail, nous nous intéressons a l'utilisation de méthodes des bases réduites [?] pour diminuer les
temps et couts de calculs de modeles en géotechnique. L’application envisagée est I'estimation a priori
des tassements induits en surface par le creusement d’un tunnel peu profond en fonction d’un jeu de
parametres £. Malgré des moyens de calculs toujours plus performants, ’étude paramétrique de modeles
géotechniques est pénalisée par la quantité de mémoire nécessaire et par des temps de calcul trop longs.
En effet, la modélisation du comportement élasto-plastique des sols par des méthodes de type élements
finis reste tres cotiteuse.

Les méthodes des bases réduites consistent & approcher la solution d’équations aux dérivées partielles
dépendant de parametres. Elles reposent sur le fait que lorsque les parametres varient, I’ensemble des
solutions M (§) est souvent de dimension de Kolmogorov petite. Quand c’est le cas, il existe un ensemble
de solutions particulieres, appelées bases réduites, a partir desquelles on peut approcher n’importe quelle
solution de l'espace M (§).

La mise en oeuvre des méthodes des bases réduites se fait en deux étapes: une phase hors ligne et une
phase en ligne. La construction de la base réduite et le calcul des parties indépendantes des parametres
sont effectués pendant I’étape hors ligne. C’est I’étape la plus cotiteuse, mais elle est faite une fois pour
toutes. Durant I’étape en ligne, on calcule en temps réel la solution approchée pour une valeur quelconque
du jeu de parametres.

Dans I’étape hors ligne, les matrices sont assemblées, nécessitant ’acces au code de simulation, rendant
cette méthode tres intrusive. Afin de décrire au mieux le comportement des sols, les modeéles sont souvent
complexes et fortement non linéaires. Par ailleurs, des termes non linéaires et dépendants de parametres
doivent étre évalués a chaque point d’intégration du maillage durant la phase en ligne rendant impossible
une mise en ceuvre performante de la méthode. Nous proposons donc d’utiliser une méthode des bases
réduites alternative non intrusive, introduite dans [?, ?], qui permet & I’aide d’un post-traitement R,
d’accélérer la convergence d’un calcul élement fini peu cotiteux.
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