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INTRODUCTT ON

Pour retenir un talus définitivement ou provisoirement, éviter un
eboulement, construire un parking souterrain ou un silos, réaliser
une fouille, la meilleure solution reste .la construction
d'ouvrages de souténement, ces derniers sont classés en :

- Murs sans semelles (tels que palplanches, parois moulées R

- Murs avec semelles (tels que murs poids, béton arme,...).

Avant de satisfaire les exigences économiques et/ou ésthétiques de
l'ouvrage, le concepteur doit vérifier trois stabilités :

~ Stabilité externe.

- Stabilité d'ensemble.

- Stabilité interne.

La présente étude a pour ohjet la véfification de la stabilité
externe de trois types de murs :

- Murs poids.

- Murs en té.

- Murs a redans.

Dans la premiére partie, une analyse des différentes étapes de -

calcul a été réalisée, elle comprend :

L'étude des pressions des terres{calcul statique, et 1'approche

pour le calcul sismique).

- Les détails des différentes conditions de stabilité externe.

Des recommandations, dans le cas ou la stabilité externe n'est

pas satisfaite,

Des dispositions a prendre lors de la réalisation du mur.



Différentes théories ont été proposées pour chacune de ces étapes,
les unes plus complekes que d'autres avec un facteur commun
"la complexite des calculs'", d'ol la nécessite d'introduire
un outil permettant de les réaliser rapidement aveé le maximum de

précision.
A ce jour, l'outil le plus adapté est 1'ORDINATEUR.

Dans la deuxieme partie de cette étude, un logiciel "SOUT" est

alors propeosé, ce dernier se limitera :

A 1la vérification de la stabilité externe.

Au calcul des pressions a long terme.

Au cas de surcharge uniforme.

A un sol de fondation homogene.
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PARTIE  -1-:

MECANIQUE DES SOLS



I- TYPES D* OUVRAGES DE SOUTENEMENT

La fonction principale d'un ocuvrage de soutérnement est d'éviter

tout éboulement.

La stabilité qu'assurent-ces ouvrages n'est possible que grice aux
éléments qui les constituent.

On cite deux types courants d'ouvrages de souténement : ceux
constitués d'un écran et ceux constitués d'un écran et d'une
semelle. Leurs modes de fonctionnement étant differents, il

convient de les présenter individuellement .

* Les ouvrages de souténement avec semelle :
- les murs poids,

- les murs en béton armé.

* Les ouvrages de soutéenement sans semelle
- les palplanches,

- les parois moulées.

Il existe toutefois des ouvrages qui sont moins utilisés tels que:

- les murs massifs,

- les murs en terre armée
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1-1 Le mur peids:

C'est un bloc monclithe en magonnerie ou en béton d'ou son poids
important, ce dernier lul permet de résister aux efforts exercés
par le terrain en engendrant des contraintes de cisailllement
importantes. Il provoquera par contre un tassement exessif dans le
cas de terrains ne présentant pas de bonnes caractéristiques

meécaniques, d'autre part 1l'absence de férralllage fait que ce mur

ne soit congu que pour résister & la compression; la facilité de

‘son exécution fait la variété de sa géométrie (murs & redans,

rectangulaires, trapézoidales).

Les dimensions proposées [1], sont les suivantes

e= H/12 (emin = 30cm)
t=4d - d/2
d= H/8 - H/6 -

Ba= 1/2 H- 1/3 H




1-2 Le mur en béton armé:

La forme la plus fréquente est le mur en te renverse, constitué de:
- Mur de front,
- Patin,
- Talon.
travaillant chacun comme une poutre console.il reste ééonomique
pour des hauteurs n'excédant pas 5 a4 6 metres. Dans le cas
contraire ou lorsque les poussées sont trop élevées, des
‘contreforts sont nécessaires pour raidir le voile :
Le patin sera considére comme une poutre console alors que le mur

de front et le talon travaillent comme une dalle( fig I-B).

Lorsque la stabilité au glissement n'est pas satisfaite une béche
est coulée sous la semelle 4 l'avant, a l'arriére ou dans le

prolongement du voile{Fr9g I—#J-

Les dimensions proposées [1] sont les sulvantes ;+E
i e
e = H/24 (emin = 20 a 30 cm) [‘
touB = 2% | a— mur de Front
t= Ba/3 | \
d= H/12 H i '
H/2 < Ba < ZH/3
= f
| K e gl
| Xp
| PRV N N
.  |kafon Patin




emin = 0.30m
d = H/12 - H/14

H/2 < Ba < 2H/3
épaisseur = 0.20m (min)

espacement = 0.30 - 0.6 H

=2

Fl‘j I.4

2- LES MURS SANS SEMELLES:

Les palplanches sont des éléments (il en existe plusieurs types)
assemblés, ils forment un rideau, servant & la construction
dlouvrages & l'abri de 1l'eau, et 4 la réalisation d'ouvrages

de souténement définitifs et/ou provisoirs.



Les differents types de palplanches:

* Rideau encastré:
La stabilite est assurée par la réaction du sol sur la partie

enterrée (appelée fiche), ce type de rideau est généralement

utilisé pour des hauteurs movermnes (3 a 5 m).

T FRETIA AL

IS RK]

Fr-g I- 5
* Rideau ancré:
Lorsque la réaction du sol est insuffisante pour assurer la

stabilite, des ancrages sont nécessaires d'ou on distingue deux

types de rideaux ancrés :

-~ Rideau simplement buté en pied : La fiche ayant une valeur
trop faible, la butée étant insuffisante il y aura alors rupture

au niveau du pied s'il n'y a pas d'ancrage.

- Rideau encastré en pied : Dans ce cas, la fiche a une valeur.
élevée, le pied est immobile. Les ancrages sont nécessaires pour

assurer la résistance.
- W TERTK

[T 8 RS \)Q
H e D

NaNATANAY A




Les rideaux ancrés sont pratiques pour des hauteurs moyvennes a
fortes, pour des hauteurs supérieures a 10 m, une rangée de

tirants est insuffisante.

2-2 Les parols moulées:

Pratiquement, elles ont le méme domaine d'application que les
palplanches, elles sont en fait venues remedier aux insuffisances
des palplanches : mauvaise étanchéite, impossibilité de battage

dans les couches dures.

Le plus important dans les parois moulées reste la réalisation,
celle ci demande beaucoup de précaution et de suivi sur chantier.
En fait l'originalitée du procédé des parois moulées réside dans
l'injection de boue bentonique {eau chargée de bentonite), qui
permet une bonne tenue de la tranche malgre 1'importance de sa
profondeur.

Lors de 1l'injection de la boue, son eau libre tend a filtrer a
travers le terrain, cette percolation entraine et accumule sur 1la
parol de la trachée les micelles de la suspension, et il y a

formation d'un filtre plastique imperméable.

Trois types de parois moulées sont a citer

* Parols d’'étanchéite:
Ce sont des parcis qui assurent 1l'étanchéite d'une enceinte, dans
ce cas l'écran peut ne pas &tre armé, du ciment et de

l'argile suffisent pour assurer 1'imperméabilite de la paroi.

* lLes parois formant des souténements:
Généralement, elles sont préfabriquées vue les avantages de cette

réalisation, la seule difficulté est bilen le scellement de

1'élément préfabriqué dans le sol.



Lorsque la bentonite est extraite, elle eslt remplacée par un coulis
de ciment qui assurera le scellement et transféerera les efforts
entre le sol et la parol; pour qu'il n'y ait pas de mélange

bentonite-ciment. il faut construire panneau par panneau.
Mais le temps de réalisation serait trés important d'ol la mise .au

point d'un mélange ciment-boue.

* Parois composites:
Ce sont des parois assurant les fonctions de portance d'étanchéite

et de souténement.

Cutite g e i ol it ge de e l’onﬁo‘jﬂ
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I1- ETUDE DES PRESSIONS DES TERRES

1- DEFINITION DE LA PRESSION DES TERRES:

C'est la pression exXercée par le sol sur un mur ou écran, le
coefficient des pressions et défini comme le rapport des
contraintes horizontales et verticales (K = «h/ov) sulvant le mode

de déplacement de 1l'écran, trois états sont définis

— Pression des terres au repos : (KO)

Dans ce cas l'écran est immobile, le sol est donc dans son état

naturel, comme il est difficile de déterminer avec éxactitude le

coefficient de pression des terres, des formules emplrigues

fonction de 1'angle de frottement des terres, sont proposées.

- Pression des terres actives : (Ka)
Dans ce cas l'écran se déplace en décomprimant le massif, elle

correspond alors a la pressicn minimale des terres et elle est

obtenue pour un déplacement de 1/1000 de la hauteur de l'écran.

- Pressicn des terres passives : (Kp)

Dans ce cas l'écran se deplace en comprimant le massif, elle

correspond donc 4 la pression maximale des terres et elle est
obtenue pour un déplacement plus grand que le cas préceédent (1/100
de la hauteur).

Plusieurs méthodes sont proposées pour la determination des
coefficients Ka et Kp, leurs valeurs seront déterminées a partir

du choilx de la méthode.

10
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2- LES METHODES DE CALCUL:

2-1 Introduction:

L'évolution des recherches dans les differents domaines
(informatique, électronigue ...) apporta du nouveau dans les
méthodes de calcul des ouvrages de souténement (théories tenant

compte de 1'intéraction sol-structure):

Les méthodes aux modules de réaction en considérant que la

réaction exercée par un sol en un point est proportionnelle au
déplacement.

La méthede des éléments finis qui permet de traitef dans un mnéme
modéle, le terrain, l'écran, et le systéme d'ancrage.

Ces méthodes ne font pas 1l'objet de cette é&tude, les méthodes

classiques sont détaillées ci-aprés.

2-2 Notion d'égquilibre limite:

L'équilibre limite est 1'état 4'équilibre qui précéde la rupture,
celle ci se produit lorsque le massif se trouve dans le domaine
plastique c'est a dire celui de grandes déformations.

C'est la théorie du cercle de Mohr qui définie 1'enveloppe des
cercles limites c'est & dire ceux qul séparent le domaine
plastique déja cité et le domaine élastique (deformations

proportionnelles aux contraintes ou petites déformations).

Les theéories basées sur cette notion sont nombreuses mais les plus
utilisées restent :

- Théorie du coin de glissement

- Théorie de RANKINE

- Théorie de BOUSSINESQ

11



Fig a4

2-2-1 Théorie du coin de glissement:

C'est la théorie la plus ancienne, elle a été developpée par
COULOME, ensuite elle a éte géneralisée par d'autres, entre autre

CULMANN. Elle se base sur l'équilibre extérieur d'un coin de terre
séparé du massif lors de la rupture, 11 existe deux catégories

dans cette théorie.

* lére catégorie: les surfaces de glissement sont supposees planes

(ex: theéorie de COULOMR).

*  2éme catégorie: les surfaces de glissement sont prises

curvilignes.

12



2-2-2 Théorie de RANKINE:

C'est une méthode basée sur la plasticité, elle admet que tout le
massif est en equilibre plastique, deux équilibres sont a
distinguer:

- l'équilibre inférieur (poussée),

~ l'équilibre supérieur (butée).
Les hypothéses de cette théorie sont

~ Isotrople du sol.

- Preésence de discontinuités (provoquees par des murs ou des
écrans a la surface d'un sol) ne medifie pas la répartition des
contrainﬁes verticales dans la sol.

- Frottement entre mur et sol imposé {(nul).

2-2-3 Theorie de BOUSSINES():

Contralrement & la théorie de RANKINE, BOUSSINES(Q tient compte de
la rugosite et du déplacement relatif des écrans.

Pour la détermination des courbes de glissement, il é&labora des
équations en se basant sur 1'équilibre d'un prisme élémentaire, le
systéme d'équations n'étant pas intégrable, des méthodes
numériques sont nécessaires. Celles c¢i demandent un traitement
mathématique fastidieux, les tables de CAQUOT-KERISEL sont alors

utilisées.

13



2-2-4 Choix de la méthode:

Le choix d'une méthode de calcul qui traite tous les cas pouvant
se présenter est trés pértinent, du fait qu'il n'y a aucune qui

soit plelnement satisfaisante.

* Méthode de COULOMB: L'hypothése de lignes de glissements planes
n'est valable gue dans le cas de la poussée; pour la butée, cette

hypothése est erronnée.

* Méthode de RANKINE: L'hypothése de discontinuites qui ne
modifient pas la répartition des contraintes, limite 1'utilisation
de cette théorie au cas d'écrans verticaux et de massifs a terre

plein horizontal.

* Méthode de BOUSSINES(): Les hypothéses de la méthode ne

permettent pas de traiter les écrans et les massifs de forme

quelcongue.

3~ LA METHODE RETENUE:

La méthode de BOUSSINESQ est celle qui englobe le plus de cas, les
cas qu'elle ne traite pas (surfaces quelconques) ne sont pas trés

courants. C'est alors la plus appropriée pour 1'étude qui suivra.

14



3-1- Théorie de BOUSSINESQ:

La théorie de BOUSSINES( a été émise en considérant le cas &'un
sol pulvérulent, il suffira dans le cas contraire d'utiliser le

théoreme des états correspondants qui stipule ce gul suit:

Le milieu cohérent peut &tre remplacé par un milieu pulvérulent de
méme forme et de méme angle de frottement interhe & supportant la

contrainte H=C cotgy sur toute la surface extérieure, c'est a dire

d'une part sur la surface libre oa elle joue le rdle de surcharge.

D'autre part sur la surface en contact avec 1'écran ou dirigé vers

l'intérieur du massif, elle vient en composante normale d'action

du massif.

Les équations de BOUSSINES( ont été developpées a partir de
1'équilibre d'un élément du prisme et de la condition de rupture

de MOHR-COULOME .

Soit om : centre du cercle de MOHR
rm : rayon du cercle de MOHR

=X et oy : contraintes principalas.

[0 I VA
o=
2
3 2 1
(rm) = ((ox-ey)/2) + (rvzx) (1)

15



TM = oM sin ¢ (état d'équilibre limite).

En remplacant par les valeurs réspectives l'equation

) 2
(ox — =Z) + 4 tzx

2
sin ¢

1.
(X + 2}

= or

2

Soilt un rectangle élémentalre soumls aux

s
&

g}t_ . ‘j‘) \GC}:)L C_‘j :)
. v
[“?.x e
'b‘
- -() (‘ o c_:J -
Cﬁ ==l

contraintes suivantes :

En faisant 1'équilibre des forces dans les deux directions :

dorz/dz + 9tzx/Ix%

atzx/oz + Jox/éx

16



3-2 Conventions des tables de CAQUOT-KERISEL:

. La présente etude se base sur les coefficlents présentés dans les

tables de la poussée et hutée de J-KERISEL et E~ABST édition 1990,

Les conventions de signes retenues sont les sulvantes :

[STE

N \4\ i P
5

— 1

7

&

'F.'g -3

: surcharge uniforme agissant a 1'cbliquité .«

obliquité de la surcharge q.

inclinaison de la surface libre par rapport a4 l'horizontale.

¢ angle de 1l'eécran avec la verticale.

: obliguité de la contrainte de poussée ou de butée par rapport

a4 la normale de l'écran (rugosité),

; angle entre la surface libre avec 1'écran.

/2 + 3 - A

17




* Note : Le theoreme des états correspondants se

suit :
/"/ ‘ .
<4 e
/‘T ] ol _..q:,_-_-_.___. -
Sol
A C :[:— O @u L\/e IATE TN

_+_

F[S If, - [/.

Les surcharges provoquent un accroissement de
latérale. Cet accroissement dépend de la nature de

quatre cas de surcharges peuvent se presenter:

Surcharge uniforme.

Surcharge distribuée suilvant une bhande.

Surcharge linéaire.

i

Surcharge ponctuelle.

tradult comnme

~S()L“hPQSQrft

la pression

la surcharge,

L'étude de 1'influence d'une swrcharge se fait en utilisant le

principe de superposition des etats d'éqﬁilibre,

Or ce principe n'est satisfaisant que dans le cas de

linéaire, a la limite cette approximation
satisfaisante dans un grand nombre de cas.

Il suffit donc de considérer deux syétémes :

- Celul d'un massif pesant non surcharge.

— Celui d'un massif non pesant surchargeé.

18
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4-1 Surcharge uniforme:

Les contraintes de poussée ou de butée diles a cette surcharge sont
constantes tout au long de 1l'écran et leurs résultante est
appliquée au milieu de 1'écran. Des coetficients de poussée et de
butée dis a ce type de surcharge sont domnés dans les tables de

poussée et de butée des terres.

o

C'est généralement le cas de route ou de voie ferrée paralléle 4

1'ouvrage de soutenement.

Soient :
~h : contrainte latérale a un point donne a.
{= : angle en rad sous leguel on voit du point a la largeur de la s

bande chargée.

o : angle de la verticale avec la bissectrice de /2.

g : surcharge par métre carre.

oh = 2g/m {3 + sinys cos2x) (2]

q /m*

Gh




4~-3 Surcharge linéaire:

C'est le cas de semelles filantes de faible largeur soient:

X : position de la surcharge par rapport au mur (x=mH).
Y : position du point considéré (y=nH).

| : H : hauteur du mur.

4/m g/h (m'n*/(m*+ ")) pour m > 0.4. [2]

oh =
~h = g/h 0.203n/(0.16+n* )" pour m <= 0.4.
x=mil |{g /ml)
‘T
T/ /
Y
j:nH
H
/
V /
]
|
¥
Ffj .6

4-4 Surcharge ponctuelle:

C'est le cas d'une roue, ou en géneral tcocute charge concentrée
agissant sur une faible surface. La pression varie non seulement
avec la profondeur (comme précédemment), mais egalement avec la

distance en position horizontale de la charge.

20



solent.
X=mH
z=nH
“h=1.779/Hmn /(m+n )  powr m> 0.4. [2]

&h

0.280/H n /(0.16+n ) pour m <= 0.4,

Pour tenir compte de la variation avec la distance horizontale, il

suffit de multiplier par cos {1.20).

C'est a dire que o&'h = ~h cos (1.1x7.

Fla i+
Ces differentes valeurs proposdes pour la détermination de 1la
pression latérale diles aux surcharges non linéaires sont proposeées
par la théorie élastique de BOUSSTNESO.
Ces valeurs dolvent, par allleurs &tre majorées par 2 pour se

rapprocher des valeurs expérimentales.

21



5- LE CALCUL SISMIQUE DES MURS DE SOUTENEMENT:

5-1 Introduction:

Lorsque l'ouvrage est construit en zone sismique, un
dimensionnement parasismique s'impose, sinon le concepteur sera
confronté non seulement aux dommages du mur lui méme, mais aussi a

ceux qu'il provoguera a son environnement vue la fonction aqu'il

assure.,

Pour cela, 11 y a une large étendu de méthodes, elle va des plus
simplifiées aux plus complexes. En fait celles qui sont utilisées

par la majorité des concepteurs sont  les méthodes

pseudo-dynamiques (précisément la méthode de MONONOBE-OKABE).

I1 faut toutefois noter que ces derniéres ont un domaine
d'application limité, vue qu'elles négligent les phénoménes

dynamigues liés & l'interaction sol-structure et le caractére

transitoire du phénoméne.

Hypotheéses:

Scl homogéne sans nappe d'eau, sans cchesion.

!

Surface de glissement plane.

!

Coin de glissement rigide.

Champ d'accéleration homogéne, caractérisé par celul développé

a la base du mur,

i

Développement d'état d'équilibre limite (c'est a dire

déplacement méme trés faible).
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‘La méthode de MONONOBE-OKABE est une analyse statique égquivalente
des poussées des terres gqui s'exercent sur un mur lors d'un

| séisme. Elle se base sur l'équilibre de COULOMB a 1'état statique
et formule celui qui pourrait se développer a 1l'état dynamique. en
apportant les corrections qui s'imposent.

En plus des forces retenues par COULOME (état statique), le

schéma 1llustre celles a ajouter dans le cas dynamique.

Kh et Kv : Coefficients d'accélération sismigque horizontal ‘et

vertical donnés suivant la zone 4'implantation.

Soient les coefficients de pressions dlies au séisme. (3]
] .
cos (¢ =k + 2}
Kad =

Sin{p+s ) sin{g-fivd) |
2

cos{rh—0) cos(a+n—) |1+

|
\

Cos(a+r+r) cos(ii~*)
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Kps =

sin(@+d ) sin(g+is—3)

be

cosu(eﬂk) cos (&=2+2) |1+

CoOs{d=p+5 ) cos(ji-A)

Tel que : &=Arctg(Kh/1-Kv} , 4 = » (1+tKv)/coss

A l'état dynamique la pression (active ou passive), s'exprime :

Pd

Pd .
Ps
AP

AP =

1l

Pd
Ps

= Ps + AP
pression dynamique.
pression statique (suivant la formule de COULOMB}.

incrément dynamique.
Pd - Ps.

1/2 vd H [1-Kv]xKad (solution de MONOBE-OKABE).

cosz (b — 2

\s1n(@+s) sin(e—?)
i

1, ..
cos (x) cos{s+) |1 -

lcos(+) cos(yi-»}
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Y
r ]

{

e

(o (oowd (ol (ead  [ad (e (maed  [omad

=== (<= R =

cosz(¢+h)

Kp =

cosz(k) cos{dH-N)

1 -

\

\
\

sin{¢+d) sin{p-%)

Ycos{S-1 ) cos{f~-n )

Cet incrément dynamique AP s'applique a 0.6H & partir de la base.

Si comme dans notre cas, la méthode choisie n'est pas celle de

COULOMB, il faut alors recalculer la pression totale qui sera : ' :

Ptd = AP + Ps, ol Ps est la pression statigue déterminée & partir

de la méthode choisie.
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2~ DIFFERENTES VERIFICATIONS DE STABILITE:

Pour vérifier la stabilité compléte d'un mur, trois types de

stabilité sont & vérifier :

2-1 Stabilité interne:

"C'est la capacité de résistance du mur grdce a ses efforts

internes, ceci revient a la détermination des dimensions et du

ferraillage de ce dernier.

2-2 Stabilité externe:

C'est la stabilité du mur sur son support, c'est donc la

vérification au renversement, glissement et poingonnhement.




2-3 Stabilité d'ensemble:

C'est la stabilité de l'ensemble mur-support, ou stabilité des

plans de glissement.

3- ETUDE DE LA STABILITE EXTERNE:

Le but de cette étude est la vérification de la stabilité externe

du mur, c'est a dire:

3-1 Renversement:

L'axe de rotation est pris au droit de 1'aréte extérieure de la
fondation(sol indeformable), les moments renversants et stabilisants

par rapport a ce point sont comparés comme suit:

L moments stabilisants

z moments renversants

Fr : Coefficient de sécurité au renversement(1,5-2).
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3-2 Glissement:

Le glissement est provoqué par les forces ou composantes
horizontales renversantes (ex: poussée), celles ci  seront

eéquilibrées par le frottement sur la base de la fondation et par

la butée, la vérification au glissement se traduit par:

aBa + § (forces . base) x st

¥ (forces // base)
Ft : frottement sol-fondation ( ft = tg# ).

Fg : coefficient de glissement(1,5-2).

3-3 Poinconnement :

C'est la résistance du sol de fondation sous les efforts transmis

par l'ouvrage, deux sortes de fondation sont a distinguer:

- fondatilons superficielles,

- fondations profondes,
Le calcul de fondation consiste en :

- La vérification de la stabilité, c'est a dire la détermination

de la charge admissible pour le sol.

- La vérification au tassement, qui revient a vérifier que les

tassements différentiels existants ne causent pas de désordre.
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3-3-1 Fondation superficielle:

Dans le cas de mur de souténement, la longueur de la semelle est
nettement supérieure a sa largeur, 1l'etude se limitera alors au cas
de semelles filantes, ou les. semelles vérifiant la condition

suivante :

L/Ba > 20 avec Dy £ Ba
L : longueur de la semelle.

Df : profondeur de la semelle.

La rupture sous le sol de fondation est composée de trois zones,
1'une sous forme de cbne, située directement sous la fondation ou
la semelle provoque le soulévement des deux 2zones 1'entourant.
Lorsqu'il y a poingonhement, ces derniéres a leurs tours se
propagent extérieurement pour former une courbe de rupture en

spirale logarithmique (voir figure M-4).

= NSNS

Saulevenet: tassement

T Y, S

N T
N Nl _ W P
“ Ve

Ba

Pour le calcul de la capacité portante, plusieurs théories se sont
succédées ces derniéres années, mais il n'y a que trois qui  sont

trés utilisées
- Théorie de TERZAGHI .

- Théorie de MEYERHOF.
- Thécrie de HANSEN.
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Pour tenir compte de tous les facteurs de forme, d'inclinaisbn et
de profondeur; il est préférable d'utiliser la formule de HANSEN

qui se traduit comme suit: [2]

!

qult = C Nc Sc dc ic gc be + gef Ng Sq dg ig gg bg

+ 0.5 » Ba Nv Sp Dy 1 gy by,

Pour ¢ = 0 (état non drainé), HANSEN proposa la formule suivante :
Qult = 5.14 Su ( 1 + S'u+d'c - i'c-b'c - g'c ) + Qef.

ntog
1

Avec : Ng = e tg (45 + ¢/2)

I

Nc = (Ng - 1) cotg-g

Ny 1.5 (Ng - 1) tgy

gef = surcharge effective.

3 = facteur de forme.

d = facteur de profondeur.

1 = facteur d'inclinaison de la force portante.
b = facteur d'inclinaison de la fondation.

g = facteur d'inclinaispn du terrain.

Les valeurs de ces facteurs sont données dans le tableau IV-1.
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Facteurg d'inclin-

Sc=1+NgB/NcL

d'c=0.4tan D/B D>B

ic=ig-{1-1q)/(Ng-1)

_ dc=1+0.4D/B =B

dc=1+0.4tan1D/B
-D>B°

Facteours Facteurs de Factaurs

de forme profondeur d'inclinalison aison du terrain
|d'c=0.4D/B D<B 1'=0.5-0.5 B-H/AC |g'c=¢°/147°

5 'c=0.2RB/L :

Pour terrain horiz.
g'c=0.0

gc=1-yw° /147°

gg=gr=(1-0.5tany °)

dq=1+2tan¢(1~sim¢fD/B

DB Q0.5H
Sq=1+B/Ltang . ig= 1-
des1+2tang (1-sing )tanD/B V+A7 Ccotg
~ D>B
d = 1.00 pour tout & terrain horizontal
S
f 0.7H
pelie —
L V+AfCcotg,
S0=1-0.4B/L

terrain inclinaison

7 5

[ (0.7-7/450)H

i}“ = ‘1"_‘_""-’-""-‘“‘""/
| V+AjCcosg

/-

Facteur d'inclinai.
de la base:

(voir fig )
b'e=n*/147°

Pour terrain horiz.
b'c=0.0

be=1-1"/147°
bg=br=exp(-2ntang )

n=radians pour bg

TABLEAU IH-1
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'LI

longueur effective de la base (L‘:LMEGy).

B|

largeur effective de la base (B'=B-Zex).
D = profondeur de la fondatiomn.
C = cohesion du sol de fondatiorn.

¢ = angle de la frottement interne du sol de fondation.

Hly = forces horizontales et verticales revenant a la base.

tgs = coefficient de frottement entre la base de fondation et le
sol de forndation (&=¢) .-

0.y 1 (voir figll-5 ).

Note : Ne pas utiliser les facteurs de formes en combinaison avec
ceux d'inclinalson.

Limitations:
H i V tg{j + CXA_I- (A_g = L_i[__::)f)

ig, iy >0 ; w g ity = 90°.
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'1°) Exentrement de la charge :
Pour tenir compte de l'exentrement de la charge, la valewr de la
base de fondation est diminuée de deux fois l'exentricité.

Soit le schéma illustrant cette modification.

| | qrndx
‘265_-. 2 <‘*14/v
T nl <
X - l ‘ J\Ly
I
T T YT
i s
]. C?nnax
qulk. —_— ——
e
e' v PIS 'IIL.G
ex << L = L'x>1L >~ 1im.

ey = Mx / V.

2°) Effet de 1l'eau:

Lorsque la nappe d'eau se trouve au dessus ou au niveau de la base
de la fondation, le poids volumique des terres est pris effectif,
s1 par contre la nappe est inférieure au coin de rupture qui a une
hauteur de valeur 0.5 Ba tg (45 + #/2), l'effet de 1l'eau peut
étre ignoré si celle ci est a l'intérieur du coin, le poids

volumique 3 prendre est le suivant {2]

. -, A
ve=(2H - 2) Z/H" vh +y '/H* (H - Z)

[}
H = 0.5 Ba tg{45 + #/2).
Z : profondeur de la nappe d’eau a partir de la base de fondation.
¥h 1 poilds volumique humide.

;7 1 polds volumique déjauge.
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3°) Effet de sols compressibles:
Dans le cas de sols compressibles tels que: l'argile molle, sable
lache ...
Les tassements sont trop importants, une rupture locale a lieu
avant que les lignes de rupture n'arrivent & la surface; pour
tenir compte de ce phénoméne TERZAGHI, proposa de réduire ¢ et C
de 2/3 :

Cl=2/3¢C et tg ¢l = 2/3 tgg.

Cl et ¢l:cohesion et angle de frottement modifiés.

4°) Effet de la stratification du sol:

En réalité, le sol est stratifié, 1l est méme rare de trouver un
so0l homogéne.

S1 la qualité des matériaux de ces couches ne diminue pas en
profondeur, il n'y a pas de problémss de sécurité. Dans le cas
contraire, il faudra recourir a la méthode de répartition des
contraintes en profondegr, la procédure de cette méthode est 1la
suivante

1/ Considérer la couche d'assise et déterminer la largeur de 1la

semelle.

2/ Déterminer la répartition des contraintes en considérant que
la diffusion de la surcharge est d'environ « = 30° £ étant

r

l'angle avec la verticale.

3/ Comparer la pression apportée par la fondation a la contrainte
limite sur chagque couche médiocre rencontrée, en prenant
la semelle fictive de wvaleur Bb = B + ZH tgs , les

terrains supérieurs seront pris comme Surcharge (voir figm-).

4/ Lorsque le coefficient de sécurité est insuffisant pour 1'une
des couches, il faut augmenter la largeur de la semelle pour
diminuer la contrainte moyenne.
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Lorsque la couche résistante superficielle est peu épaisse par
rapport a l'épaisseur de la semelle et que la couche sous jacente
est trés molle, la méthode de répartition n'est plus applicable

(distribution de contrainte inconnue), une formule empirique a

été alors proposée [4].

u = (2 + ) (cas ou Hs < 1/2 Ra)
1 - 0.3 Hs/Ra

Hs = hauteur de la couche superficielle.

C = cohésion de la bicouche.

S S—

.- Seoelle reelfe

H P N Yr R R TN g
_— W . . i -
P - B 4 M

o

Fig 1.7
Pour vérifier la résistance du sol de fondation, une méthode
simplifiée, basée sur la linéarité des contraintes normales sous la
'fondation, est utilisee. Sulvant la position de la force verticale

par rapport au noyau central, la contrainte maximale qui revient

au sol est détermineée:

Premier cas: La force verticale dans le tiers central (e<Ba/6).

Dans ce cas, la répartition est trapezoidale (voir figure II-8).
|/

omax= Fv/Ba + 6Mg/Ba

omin= Fv/Ba + 6Mg/Ba hhax

I /J 0" min
|

L

Fﬁg -3
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Deuxiéme cas: Force verticale a la limite du tiers central (e=Ba/é).
La répartition est triangulaire (voir figure - 9).
.
Fay

: 1
cmax= 2Fv/Ba ] .l

omin= 0 o h

Fig .9

Troisieme cas: La force verticale a l'extérieur du tiers central
{e<Ba/6).
Dans ce cas, 11 y a risque de décollement de la fondation, vue Jle

développement de contrainte de traction dans cette derniére  (voir

fig .o}, £y
x| l
A—r
R
omax= 2Fv/3X (_A ,|____J
e '.;'l"_ IR
‘ ]
G—rn‘r\
Fig I . 40

3-3-2 Fondation profonde:

Lorsque la fondation superficielle ne peut supporter les charges
transmises, une fondation sur pleux devient alors nécessalre, ces

derniérs devront par ailleurs vérifier la condition suivante :

D/B > 10.
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En fait les pileux sont généralement réaliseés en

groupe.

Ce regrouppement engendre le transfert de charges, essentiellement

le long du fit, ce qui dimimuera la capacité portante du pieu

(un

pleu travaillant en groupe a une capacité portante moins élevée

que s'il travaillait seul).

Il existe heureusement des méthodes permettant d'évaluer
perte telle que, la méthode du ccefficient d'efficacité.
Définition du coefficient d'efficacité ¢

C'est le rapport entre la capacité portante du groupe et la

des capacités portantes de tous les pieus solent:

{(Dans le cas ou l'espacement est le méme dans ~ les

directions).

S : espacement entre axe de pieux.

m : nombre de colonnes. |

n : nombre de lignes.

D : diamétre du pieu.

P : périmétre du groupe.

K : nombre totale de pieux (K = m.n).
L : longueur 4' un pieu .

fL: frottement latéral d4d' un pleu (voir 4/).

P S
[
™ I rl P i
1 N, \\) {1@ CLf (:)
5 ! ‘ |

[y Ja iy D ' |
N1 N A ! -
/T L L
1

e ——— - p—
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P=2(m+n-2)S +4 D.

P fl L P 2 {(m+n-2}S + 4D

nm DK fL 7 DK mnmo?D

Dans le cas ol le coefficient d'efficacité est 1 (cas idéal),

1'espacement est de

1.5 Dmn-20D
g =

m+n- 2

Les méthodes de calcul de capacité portante sont  aussi
diversifiées que les modes d'exdécution, vue leurs dépendances les

uns des autres.

Les formules les plus courrament utilisées restent :

- les formules de battage,
~ les formules statiques,
- les essais de mise en charge,

- les diagrammes de pénétration obtenus a partir du pénétrométre

statique ou dynamique.

Les formules de battage valables uniquement pour les pieux battus
restent 1nsuffisantes, elles identifient une charge dynamique & une
charge statique (charge portante), les résultats qu'elles donnent
surtout dans le cas de sols cohédrents ne sont pas fiables, leé
essals de chargement sont eux trés colteux; dans cette étude ce

sont les formules statiques qui seront utilisés.



* Les formules statiques:
Soumis & une charge axiale, le pieu reprend cette derniére par le

frottement latéral et par la pointe (base du pieu), la capacité

ultime du pieu peut alors s'écrire :

Qult = Qpult + Qfult

Qpult et Qfult = capacité ultime de pointe et de frottement.

La charge admissible s'exprimera

Dad = Qpult/Fsl + Qfult/Fs2 .
Fsl:coefficient de sécurité de la capacité dltime de pointe.

Fs2:coefficient de sécurité de la capacité ultime de frottement.

1/ Détermination de Qfult

La capacite ultime de frottement c'est la capacité du sol a

résister aux frottements qui tendent a soulever le pieu elle

s'eXprime comme suit :

soient:
Ap = périmétre du pieu. A
fl = frottement latéral sol-matériau.
L = longueur du pieu. { f
Nf = nombre de couches. \ \‘
i

! N ) -

Qultf = [ £1 Ap dl = T ap f1 (A1) Fiq T 12.
O 1=1

fl=aC+=htgd
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2/

O
H

It

frottement sol-pieu.

facteur donneé par les abaques.
=Kov ( K dépend du mode d'execution ).
Kp (cas pieu battu).

ka (cas pieu foré)

détermination de Qpult:

Pour sa détermination voir l'équation de capacité portante d'une

fondation superficielle ( fondation superficielle )}, sauf que

qult sera remplacée par Qpult/Ap.

3/

Vérification au poingonnement:

Cas 4'un exentrement par rapport a un axe:

Dans ce cas, 1l faut d'abord déterminer la charge qui revient a

chaque pieu suite & cet exentrement, soient:

Rp :

Fv

As

x0

Ig :

Ig

En

Rp

charge agissant sur un pieu.

: résultante des forces verticales agissant sur un groupe de
pieui.

: nombre total de pleux.

surface du pieu.
: distance entre le centre de gravite des charges appliquées et

le centre de gravite du groupe de pleux.

¢ distance entre le centre de gravite du groupe de pieux et un
pieu k.
Moment d'inertie du groupe de pleux par rapport a l'axe
perpendiculaire a la direction de 1l'exentrement. y
= AsSXa + AsSXz + . . . . . + Asx: ft 4 ,9Eti;m%_
X !
Fig WAd  Too
. 2o
¢i§‘ 21
1/

e exy
appliquant les résultats de la R D M , Rp s'exprime comme suit:

= Fv/k * (Fv x0 xn)/Ig
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On considére qu'il n'y a pas de déplacement de pieux, c'est & dire
que la dalle est rigide et dans ce cas, la capacité portante
adnissible de 1l'ensemble des pieux est compare a la Somme des

forces verticales qui reviennent aux pieux .

Qad = Qultf/Ff x f x K + Qultp/Fp x K .

* Détermination du nombre de pieux :

Soit le périmétre de la base de fondation,

P=2 (Ba+ L)
2(Ba + L)-4D
P=2{m+n-2)8+4D=2(Ba+ L) = 8= (1)
2(m+ n - 2)
2(m+ n - 2)S +4D fmno D~ 4D
Oor f = = =2 8§ = (2)
mnrma D 2m+n - 2)
En egalisant ces deux expressions : (1) et (2), on obtient:
fmnnD- 4D 2(Ba + L)-4D 2(Ba + L)
= = mn=K =
2{m +n —-4D) 2(m + n -2) DY
2{Ba + L)
K =
nDf
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Scit (m

1) S+ D= Ra
n-1)38 +Dh =1L

Ba - D L~-D
S5 = =
m-1 n-1
Ba-D L-D
= % (Ba-D) n - (Ba-D) = m(L-D) - (L-D)
m-1 n-1

2(Ba + L)
En remplagant m =
nn Dy

(Ba~D) im Dy - (Ba-Dnn D = 2(Ba+l) (L-D)~{L-D) naD

d'ou 1l'équation du deuxiéme degré i résoudre:

» (Ba-D)nnbDyf-(Ba-LynnD/f - 2(Ba+L)L-D) = 0.
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IV-  RECOMMANDATIONS

1- LES SOLUTIONS AUX PROBLEMES D'INSTABILITE DU MUR:

L'étude présentée a déterminé les différentes conditions
d'equilibre externe d'un mur de souténement, il arrive que ces
derniéres ne soient pas satisfaites, le concepteur dJdevra alors
revoir les dimensions proposées.

Ces corrections restent trés lides a4 la condition non satisfaite

aux dimensions limites & 1'économie, aux moyens de l'entreprise.

Premier cas : Instabilité de la fondation

Une réduction des forces revenant au sol est possible en
augmentant la base de la fondation, mais cette solution n'est
valable que dans le cas de mur en béton armé, dans l'aut}e cas
{(mur poids), cette augmentation induira des efforts plus élevés;
une fondation profonde peut toujours é&tre envisagée @ (voir

algorithme}.

Deuxiéme cas : Instabilité au glissement

Ce probléme se pose généralement pour le cas de mur en béton armé
vue leurs poids léger; pour y remédier, il faut augmenter 1la
largeur de la base ou réaliser une béche, la premiére solution
occasionne des dépenses jnutiles et la béche n'est efficace que
dans le cas de sol ferme, la solution proposée est 1'inclinaison

de la base de la fondation.

Troisiéme cas : Instabilité au renversement

La solution & ce genre de probléme est 1'augmentation des forces
stabilisatrices et en reportant le centre de gravité le plus

possible en arriére.
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Des tirants qui éviterait le glissement et le renversement sont
possibles, la position et la valeur du tirant est déterminé en
imposant la stabilité fonction des coefficients de sécurité.

I1 est préférable d'éviter cette solution vue les déﬁenses qu'ells

engendre,

2- RECOMMANDATIONS PRATIQUES:

Une mauvaise réalisation du mur de souténement risque de provogquer .
des sinistres méme si le calcul éffectué préalablement est trés
précis.

Des dispositions sont a prendre lors de la construction d'un mur

de souténement.

2-1 Dispositif de drainage et d'évacuation des eaux:

Un grand nombre de sinistres a été observé suite a une sous
estimation des effets de l'eau que ce soit en phase de
conception : par 1l'oubli a l'élaboration du projet des dispositifs
de drainage et d'évacuation ou en phase d'exécution par une mauvaise
réalisation de ces dispositifs.

Le réseau de drainage permet 1l'évacuation des eaux d'infiltrations
ou des eaux naturelles se trouvant dans le sol, ce dernier est

cholsi en tenant compte de la nature du remblai.

, remblals - o
AR permea bleg S R
L_barboacane
!
f’l .
A W/ﬂ_ IR S dran en&oare

j = ' ,'w'au Filtre.




Can/veay oe.

, P
& mateérn ﬁu

dra. f\Gf‘-&/ / : dr!’;s'nané
[
Yo/ ]

Pf'ed

disposikifs usuels de cﬁrohﬁoge.

FTﬂ v-2

2-2 Mise en ceuvre du remblai:

Avant la mise en place du remblai, i1 faut s'assurer‘ dque ses
caractéristiques géotéchniques sont conformes a celles prises dans
1'élaboration du projet.

Sa mise en oeuvre se fera par couches successives d'environ 20cm
avec des engins de compactage légers; un poids important de ce
dernier soumettra le mur dans des conditions plus favorables que

celles calculées lors de son passage pres du mur.

2-3 Joints:

Suite aux variations thérmigues, aux tassements différentiels, des
fissures apparaissent dans le mur de souténement, pour éviter un

développement anarchique de ces fissufes, 11 est recommandé de

placer des joints tous les 5 a 8 m environ.
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PARTIE -l - :

INFORMATISATION



I- OBJECTIFS DU LOGICIEL "SouT™

L'objectif principal de "SOUT" est de déterminer les differentes

conditions de stabilité externe.

Si ces derniéres ne sont pas satisfaites, des solutions sont
proposées.

Par ailleurs une comparaison des differents coefficients de
sécurité (renversement, glissement) et de la capacité portante du
sol des trois types de murs (poids, redans, en béton), permettra a
l'utilisateur de sélectionner le type de mur qui répond aux

besoins.

IIl- PRESENTATION DU LOGICIEL

"SOUT" permet de donner avec précision, les differents
coefficients de sécurité (renversement, glissement) et de vérifier
le poingonnement de trois types de mur (poids, redans, en té); et

ce par la méthode de BOUSSINES().

"SOUT" est constitué d'un ensemble de sous-programmes, intervenant

comme suit

* REORG : Determine le poids volumique a prendre pour la suite des

calculs, a déterminer suivant la position de la nappe d'eau.
* T1l, T2, et T3 : Suivant le type de mur a calculer, un de ces

sous-programme permettra le calcul du polds propre du mur et des

terres stabilisatrices.
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* COEF : L'appel de ce sous-programme permettra 1'entrée des
domneées des coefficients de butée et poussée (lues a partir des

tables de KERISEL).

* PRESS : Permet le calcul des pressions des terres (poussée et

butée).
* PRESSHYDR : permet la détermination des pressions de l'eau.

* FACPOIN : Permet de déterminer la capacité ultime du sol, le

calcul se fera a court terme et & long terme.

* RENV et GLISS : Permettent regpectivement, la détermination des

coefficients de sécurité au renversement et au glissement.

% "SOUT", utilise deux fichiers de données:

- Fichier CARACTER : comprend les données du terrain, c'est &
dire le degré de saturation, 1'indice des vides, le poids
volumique des grains solides, la cBte de la nappe d'eau, la céte

la cohesion, l'angle de frottement effectif et total des

differentes couches.
~ Fichier FICH : comprend les valeurs calculées aprés

réorganisation, c'est a dire : cohesion, angle de frottement, le

poids volumique, la cbte de chaque couche.
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* Dans le cas ol la stabilité externe n'est pas vérifiee, des
solutions sont proposées; l'analyse de ces derniéres étant faite

(voir organigramme).

Les sous-programmes prévus sont définis comme suit :

— AUGBASE : La base du mur est augnmentée d'un pas jusqu'a ce que
la stabilité soit verifiée. ‘

- PIEU : Le sous programme propose le nombre de pieux qui
agsurera la portance du sol (le sous programme est limité au cas
de pieux ayant le méme espacement dans les deux directions).

- BECHE : Avec d=2d, la verification est refaite.

- INCLI : L'inclinaison de la fondation est prise a 10°.

— TIRANT : Le socus programme donne la position est la valeur du

tirant qui assurera la stabilité au renversement et au glissement.
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11I- LIMITES DU LOGICIEL “SOoUuT"

Le sol de fondation est homogéne.

I

Trois types de mur ont été traités : poids, redans et en té,

Stabilité externe.

Pas d'effet de seisme.

Surcharge uniforme.

Calcul des pressions a long terme.

; * MATERIELS :

Le logiciel a été réalisé sur PC en utilisant le langage de

programmation "TURBO-PASCAL" version 6.0.

L'exécution du programme nécessite un espace minimum, réparti

comme suit ;

- Taille de l'exécutable :

- Taille des fichiers de données :
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IV-  ARCHITECTURE DU LOGICIEL "soutT”

Eni r'éC_G
ces Honncas

(Reolf“j & nise ﬁ':'orﬂ

QS/P Coe% ) ( o 7-2/ U ( 5/p Coerr‘ )
{ ppFEBS(CTD)) ( < p CaeFﬁ) (5 P Press(G,Dj)

( ofP Pness (G))

r‘ | (5/0 Press( D) ? \

(5/!3 Pres, hydro )

¥
( S/P  Foa poin )

\L

LSIQ Ve ri Pain v

¥

( SiP Gliss )
Y
( 5/p Uefl'(-qc;b'.ggj

{

( S/P Renuver )

v

(51P veriF Renver )

51




“ Lap e o

/ T -
Pouft e bawgs, U ('1/;’ J’.e’t;,\‘)_

.
~ .
Non

8/P GLSs

2a = Ba 4 pas
e - e . pas

l

( SIP Aag bqsa

57 Tiran F:}_y. |

¥ A

NON

(é/p GUsg j '
DUy

N/

S r AL aiebibbi g

¥
SypP Renuver
L _ 7 <

Solgtion : bypes 4 et 3.

32



Type X

™

-

Non Porrm - Fauy

B

’ Ba = Pa + Pas
¥

5!9 AUG BASE

( S/P GLr.SS )

I
N A : A ~
1
ouy

\ d-d+d
|

( o/p Béche >

v

GLISS- Faux

(S[P Tirant | )

5/P INcLiN W Nc,m
| ( 510 Renver ) *
b
5 | |
P |
5/p Tirané

Y

Sotu tion : type L o




V- ALGORITHME DE L*ETUDE

DEBUT

t

Lire les donnees {(voir plus loins les donnees a introduire).

-~ Appel sous programme reorg (cote droit).

Appel du sous programme reorg

Choisir le type de mur (1, 2, 3 7).

81 TYPE1

| ALORS Faire

[ | Faire TA, TR

| | | Appel scus programme T1

| | | Ecrire W, MW |

| | Appel sous programme Coef

L |Lire Ka(i), Kp(i), Kql{i), Ka2(i), Kq3(i), Kqe(i),
J' i {Kgel{i) (coefficilents de poussée et butée).

. {Appel du sous progfamme press{cote droit).

[ { Ecrire PVA, PHA, MHA, MVB.

[} | Appel sous programme press(cote gauche).

- { Ecrire PVB, PHE, MHB, MVE.

[ FFaire.

| SINCN SI TYPEZ

| ALORS Faire

| |Lire TA, TE

[ | CAppel scus programme T2

| | |Ecrire W, MW

P i Appel du sous programme Coef
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| | |

T 1 2 4 5 i

| | P |Ecrire Ka, Kp, Kg, Kql, Kg2, qu, Kgc, Kacl.
| | | | Appel sous programme press(co%e gauche).

| | Ecrire PVB, PHB, MHB, MVB. |

| IAppel sous programme press(cote droit}.

| | Ecrire PVAl, PHAL, MHAL, MVA1!

| | Appel sous programme press(co%e droit).

! | | | Ecrire PVAZ, PHAZ, MHAZ, MVAZE

| | | | faire PVA = PVA1+PVA2 {

| | | PHA = PHA1+PHA2 ‘

MVA1+MVA2 i

11

| b ! MVA
| | ) MHA = MHA1+MHA2
! | | ffaire

I , || FFaire. 'i

o | SINON

| | 3I TYPE3
| l | ALORS Faire
} i & |Lire Nr, hr{j), er(j).
? I | Appel sous programme T3. |
| | | | Ecrire W, MW, K3(j), TLA(%).
} | ! | Appel sous programme Coefj
i : | | | Ecrire Ka, Kg, Kp, Kql, K42, Kq3, Kqc,
| | | Kgel. | |
|
| | | { Appel sous programme press{cote gche)
] | | | Ecrire PVB, PHB, MHB, MVB\
| | | | Initialiser O=1 ’
| |
| | I |
: |
| |
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1 2 6 7 ‘ |

! | | | Pour j=1 & Nr o

| L  ifaire LA= Arctg(TLA(3))
| |1 ] N= K3(3+1)-1 |

| [ | | Appel sous programme press(cote droit).
| | | Ecrire PV1, PH1, MH1, MV1.

|
| [ | | tantque O<K3(j+1) faire 0=0+1

! | | | ffaire |

1 | {Ecrire PVA1, PHAL, MHAl, MVAL.
|
| | | 0=K3(Nr+1) '

l I | | N=NA1

| | | | Appel sous programme preés(cote droit).
. L | Ecrire PVA2, PHA2, MHA2, MVA2

| | | faire PHA=PHAI+PHAZ

| | | C PVA=PVA1+PVA2
§ | | | MHA=MHA1+MHA2
| | ] MVA=MVA1+MVA2
| | ] [ ffaire

| j | FFaire.

1 |  Fsi

| Fsi

Fsi.
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Appel sous programme press hydr.

Ecrire PZ, MZ.

Faire FH=PHA-PHB+PZ
| FV=PVA+PVB+W

| MS=MVA-+MHB+MW
i MR=MHA

FFaire.

- Ecrire FH, FV, MS, MR.

— Appel sous programme Facpoin.

- Appel sous programme verifpoin.

— Appel sous programme gliss

- EBerire la valeur de F(coefficient de sécurité)
- Appel sous programme verifgliss

- Appel sous programme renv

- BEcrire F(coefficient de renversement).

- Appel sous programme verifrenv.
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LES SOLUTIONS PROPOSEES

| 00 L arsoroe L = L

SI choix = 2

|Ba1-Ba1+pas
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ANNEXE | :

ESSAIS AU LABORATOIRE




LES ESSAIS AU LABORATOIRE

Avant la conception d'un ouvrage de '‘souténement, des essals au
laboratoire sont nécessaires. Suivant les résultats de ces derniers
le géotéchnicien conclura s'il v a possibilité de construction du
mur sinon il faudra soit améliorer le terrain, soit réaliser un

drainage.
Les essais a réaliser sont

1- Les essals d'identification: Consiste en la détermination de:

- La teneur en eau: Par la dissication de 1'échantillon maintenue

a une température d'environ 105°C.

- Foids spécifique du sol: La mesure du poids spécifique des
grains solides, s'éffectue par pesées hydrostatiques (immersion et

déplacement du liguide).

- L'analyse granulométrique: Réalisée par tamisage mécanique ou
essals sédimentalres (suivant les dimensions des grains).
Cette analyse permettra 1'identification géologicue du sol et 1la

détermination des qualités géotéchniques du terrain.

2- Les essais mécanicues:

- La détermination des limites d'ATTERBERG: Réalisés pour les
sols fin, les limites d'ATTERBERG permettent de mettre en évidence
1'influence de l'eau sur la consistance du materiau et ce en

déterminant les limites de liquidité et de plasticité.
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- Essais de compressibilité: (essais oedométriques) A partir de
la courbe de compressibilité {voir figure), 1'indice de
compression Cc est la compression de consolidation «'c  sont
determines. '

Cc : Pente de la droite DE.
o'c: C'est le point de pression maximalé avant provoqué la

consolidation antérieurement.

- Essals de cisaillement: A partir de ces essais, 1l'angle de

frottement interne et la cohésion sont déterminés.
Pour celd trois types d'appareils peuvent &tre utiligés :
~ Appareil triaxial.

~ Appareil de cisaillement rectiligne.

- Appareil de compression.
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