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Infroduction

Notre projefl consiste en L‘.é_tuée d'un ur de
soutendment e & Uildt Dar-el-gheoula (casbah) .
Ce projel qui s'inscrit dans le codre de la restauralion de
La Cashah fait parlie d'un ensemble Cnm?re,hqnt cing (5)

batinments Lr\)o'h]/c({nique, ’%o}/er de Jeunes

5 CEV\h’"e_ cl"a.f[;- rev !,'i 65(233)

quk;nj) ch\e_rie_ S W el Al wna s

Qi %ou"éhe_w\a—-nt de,s tevies du edly de Lq rue De_}nl:nlm C;’lar{f
~ «

S‘ich\s-e, vu \es im?Or’K‘Qﬂ\‘s travaux de lerrassement & e xecuter

au niveau de L(V/8F en ?ue,sﬁ'tm , Ceux- < afteindront une

haufeur de din neuf melres (19) .

Actuellement |, Ul existe wn mur de seufenemenl en magonnere

i’une_ L]qqteur tofa[e_ dxe_ Cet (‘5J Vhé,t\"‘e.s tan Te r‘e_r\clm e

7 e F
Sous ~oeuUVYre .
I est ?ossi\o\e_ de Fréf:-amtar TJi.que,u"S Mé!‘l’l-mle_s tlre_l‘-eit'—Utf'om!

touha%o(s L convient de ""et.e.nia"- celle ?ré,se,ntant Le minimum.

Ae f‘iso}ue—s PGS&{\O\QE.?qrmi c.es m’ef\f\ccke.s own '[:e,ut c.l'tef \.e.s



Solutjons suivantes

- Paroi mou\e:e.J

- Baltagqe de palplanches,

-Methode des pieux se canls,

- M™Mur de soutenement Cfass.‘que Y
Dans Lle choix que nous allons %QiT&,‘ﬁOM% tien dvrons C"W‘Ptf'— de
cevtainea conkvraintes . Clest ainsi que La civculation au nivequ
de la rue Debbil Cherd ne saurgil Slre arrélde vu Sone
imﬁortq\nc.e_,- ‘5;3\“0\\0“3 aussi que La Pré carite des comcleuct-
Lons environnantes fa\i\m;np_ Lo solubion de Lhalt age des Pq\f‘f{ﬁc\'ms.
L. Cacsl\b-«tioux cle_cz. ?ie.u;-; %éce»,n“l% est LUne avniadenne mé’(\f\oée.) Son.
Prin t‘.—\"f)q\_ convenienl est Lo wrauvarse eltancheile’ (mombre alova
de jo{hhg). Dans naltre cas , La salulion du mur c\qssic\ue est
iw\?oss\'\a\ej car on ne pewut Jé‘oqyer— le elle interrassant la c.l’\q.l-n."asée_
La *"é-q\i":qtioh. Ae_ Lc\ \:Jou"c{ moulde se_m\o_‘a Lo miew = QFPfoPr‘iefe.

Nﬂus Aétq\'uvov\g ‘aqv- Lc\ Suf'fe, S mg:_Hﬂor;le c(!e.xe.'c.u t."oh. e.f: £e-5

AN e ta.c.je.s qu "elle Procure.
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Methodes dexécution de la paroi
moulee

e
Definition et pPrincipe :
Ow QFPe,Ue pare: moulée , um ecran vertical vy

ineVivig bk comstruit saws blindage wny coffrnae a parfir de la surface
du sof Par excavalion & Vaide de machines Q?Prm?ria’es_}\u fuv- o' & mesure
de Uexcavation de la trawnchee qui servira de wmoule & la paroi , on subshitue
aux deblais une boue SFéc.m\e , la \Oe_hk-o\n;‘_e, assuranl la stabilite de la Franchee
Ruand Vexcavabion atferd la cafe desiree , aprés wmise ew place de la cage
A‘ar*w\q’fuf‘e_s, O ribf'océ:lg Qay \9;.‘-0“““3&_ Le. ‘ca‘oh ?"en& Pragressiveﬁn:h\: qu‘
gravile par gravile \a F\qce da Yo boue . lLa pared est Ltleralement moaulee
davs le 5ol d'cd le newn da pro cedd . Ew iy ou ?rocide au recérxqﬂe de
la Yete de la parol  car la counche su perieure soui\\de par la Lewe sur une
Sinqaantaine de ceu\hwi_\“re} Prcjs-z-_-—-'t‘e une vesistance tnsuffisanie.

3
t“\n,ihs diexcavalion -
2

Bacwmi les eugins 4 excavalion ™ ukilisés pour Vexceulion de la Yrawchee

on Pe_uk‘ citey -
_Beunne i dee
‘ & cabla

— Foreuse a tefe qui‘o—[oermfhhrg_.

pf’o Céaés A”ex Cn.':.\dq\-{ovx:

Lﬂ Cv‘eu.samv.v\t t‘-l'r_. ’\C\. 'l‘rav\cj’\eie Fa\r L‘-\Q\Ahe 3u.(c\e’_e qu\_ Se €q;r-g_ awu
‘mcyeh d'ume benne excavalrice sze:c—iq\a quai fravaille en avawn cement

vertical de Mall ew bhas La curller excavalbrice est 3:.4.’&:}. verticalem ent par une



,)/

r.’..f.

f{;oq‘fra v‘x‘a_s\‘c\e, q‘m descend dans la fauille au fur ef & mesure de

‘\‘a??rn&n«éisxse_w&%m}; C\g_ Lo \'rnn(:}'n.éa.
Le cifnk’,\.a. n;e\m{.i.. Fw‘:n:éclﬁ’ e %‘na.\"{ e ui‘(\t’&:\v\r L, 1'.3}1"%?(7'."\ 'E-USF?_MALK A uw
C;&){@_ &b Youmloard ew c_-.\v-u'?q-_ ‘\:'\qwe_‘} Le %m(c’iajz efanl assuce par Ses mu.\'rq*s.
- %u(é—ms Llest e pr ocede la ?hs utili s, el S'a.clsea?)(‘am'f ;.-l wolre caus ?qr’h‘cu‘u‘en
\..gr, !f'f\pis(év-\-é_". 1§;v‘o r:_éc:’té Cﬂ%ﬁ(sx‘a A ‘\-n- V?tm‘s-ﬂrt‘.}.‘inh c}.\—\ ‘T?—’rraih Pc\r LAW o\—x\'i“
de fovwe a?zfra?ﬁc'e Baimad d'lin voudewedd de v-\%‘q‘f{aa =0 da Fcrc,-,_.\srn‘om
?‘.iu‘qa-«\“ falve le c\ét.al'ﬂ}mga E:c-nr' c\s‘:frm\"cow
NaTonms C_‘tqg—; O\ue\ que so:) Younl wuhilisg poar \'erneculion de la Yran n:iﬂ;g;
il‘.{i‘\:\-ﬂ« Cn ‘&5‘{‘ Qaa\.\s%q metb\\' \;\\E,(\a\a :\}u‘soﬁa.jq_u. Tfos A@. Sa S\af'iqc.c Pe\'r' \A bowa.
raw‘rmihnaé;
A?"“és ‘Jf&}q]ﬂ!“it-&-"{cu de la coge dlarwatures ; celle- ol ey ?i-m»\?e.’e,
c}qwg \0~ \‘v-cwxc,\ﬂée, -lsxq,\‘v\g clqr, \ozh\omite-%es é,x'we.v\s\‘ws SounT the'es {éar

7

Lo AimE,‘hS;‘éjvx da la S dnds

H

cle;s o i Tiong ci-v_ \Qie}emwﬂje, et cic,:
effarts do service.

% é,.i"envx Qe

P\?ris mise ew place de la ceqe darmatures , on procede ouw
lojl?}ﬁ\n.naq)e-\-e botown es] caule dams la trawchee par wae ou plasienrs

C{)\awv\es AOV\‘T LD- ‘case c\i’tﬁ’_(u‘\_ {( E«:W\A Ae. i-*l- {(:ou.i“-e_ &!’ A&m.‘f ;m. ‘(‘:.tq, cs\'

-

VA Al B A'an -CJ\“:?U\V\@\.Q"‘ ol \e \oft;\“am grq\'s et A.e'de.'r-gé . Lm Yy He Bmw p\ch,
J,u. \Qrgsi‘oh clcu—-.s \.o\ \owug A«ai“-‘ Se, ?Qf#‘@; ANL2C SO E:‘T CUL-UAQ_ %-\a.lﬁi{:re,

- £ i1 .
ces\n\‘u‘(v\\-ae, qﬁ\'\-\ &'ew‘i‘tw l\'oua\"e, \n\-':.iu SV c}‘a-:-. b-e_,\,\\‘aw{fa 1 c‘u( fGVMQVo\ N

EI)*:.‘-Q\/\Q cle \t)-'amﬁ:.’ ?@Y’t\;‘-“-l.\-x,{ (S P fﬂ\"ﬂ'\l-@, ‘%\véém é»\'cg‘ d‘»(. \‘m Té‘sfslfa‘.&\nd'-ﬂ 'i‘-m k’é}oh~

Le bebsw revaowte daws la Mrauwchde aw chrassawt la bewbanite alwl est
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-"i;mx?e_f‘e’e el foad P Yo ruu\.1-,(~|\ir enfievement. La \—:-.r‘ne. de hetoun g
ekack cousTamment en coulacdl avec la bouhowite e rgcé"be-;!- ¥ reprise
par “n *r:a:‘j?q.m Propre sur une hapubeur de a{v\.c\uuh\‘e Cewli maelyra
Leg ;:ﬂ-w;ﬁe,s d'enecution ( € xacovation +F‘!,W<.L{“\h(3&,+%é}0hhaae)
Sz faut PA pAWM@aksx ;\‘en'tm\‘\‘f'i SRR F%\M_u'? thee '0‘”¥E““& par denx
Ws,e-,\f\-n:):_!\e;: of \“’\é,’!‘koiq Coubiinue
1:1} e eal bevuse 2
Lo meathods donbinus Cata SUETE S Crewser fin PARneAN ,de reculer o
trecine ob de __:')ux{*o.}-_.meh le saivant ; de reculel o wouneam of de towrinaer
i"o?\e-:\r@};.::w ‘:)\xsqk“‘ﬂ: Hablawtion du wear {nw.’oie.‘?.
Lo mibhode altgrwde consiste & execwiar wa paunean de ciér-%q(,m—
e wachine pn lajgsant i Dabevyale d'un panmnea & dlerecurer le
suivant ef ainsi de s be S\As ﬁu’aﬁ Yerminer & hmur.
Nowus pemsons qua o mathode coubinue est la miews ouéﬂ-?"t’e Powr

‘N;\'V‘Q LETLS
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Excavation par benne guidée -

txcavalion du premier panneau

197% Prigee

7% Phage

2% Phage

Excavalion du panneau Suivant

Baronnage da

Ponneau

2% Phgge
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Excaveur de benne a cible

pasil‘_[on cuverle .

/_‘ Position ferwee
b

Foreuse a teate aspirante.

Extractio.. de ‘a bLaoue

PamPa a aras thargey e deblg;
debet_ ' o
\ Ratour de la boue
s dans la h‘\nc_i\".
: ‘f"‘ﬁ J‘-&%"ﬂh‘-h
S

AT (7S ///:;;
(2

T S ] T -

2 W\ N

Balayase sur foute la 10\,.3“3“,.
de la tranchde obtewy o T

—

T SR

de’F|4c¢w\eh\' Ar_ la e chitne

Sur radls.

SR NN i RSB N N N F AN, A




Présentation du rapport de sol

Les coupes geologiaues Frése.n\‘qn’( les differenmtes couches
f.r'axfexa’e,es Sawt éownée.s <wn pc-.Se.s 4 et A0 Dﬂh‘s- le tq%leo.u. (= qFt‘éS,

nous  donmons leurs differewtec C‘J\r‘avTE‘J“-'S'ffﬁ\-ie.S p\ays\'c‘ues eV mecaniques.

E i é ‘ . =
¢ Saai's Ssaris é‘SSQ:'S dle Cam/:r‘eS:(é:'/ffL-e i
\i\p, physf‘gues mecan/gues
0 Z
O WY N e || x| Ce
& (o) (b (&/mi) (¢/m*) Cg

22 | w6 | 3 45 lag

a |3 |4v |y [o |26 |6 |13 93 229 4

c | o |ase |4 |10 j24 |12 | 1 %43 |o,08 6
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Cou[:e en travers du tercain.

mur a ref-reu\ dreae

Q.0
PO e T = . e -
- - @ - - -
s il - —
= ; 8- a o« T o = s = > - .
- . - . - © .2 "t B o2 . Coug;\f\e A - . -
g : - -~
ey 2 Rewmblai g
L : -
‘ - -
=" T e =W s
o i 2 = = 5
y * Toa - - Eo - _ o e _
- = -] o o _ o — & N - _
> B D tj— o 5 “— - = o i - - -
Niveau du fond de
Eﬂui“f & qH‘efu\er
-4q \ ) o el = .= T
o IV S N e S v S e S = - T )
- Couche: B =
B h ——f’
el —
- Argile couwsolidee

Couche:C
Availe sur consolid ee
(Qu‘a stratum )




| 1
Reprise en sous oguvre

Nous verifions dans ce qui sait la stabililé de Vawcien wur
lors de U s e ,
(Aol g} [ LXK CaAN ﬂji\bv\ o a i'rqm c.\mee“

\fe.\r'\'ecq.‘ﬂau\ Cle_ ‘Q, Fow(&ahov\.

Bemtonte.

My

T 7 et AN € A
|

i
Ca Gfrgae__ !
b

L
f PN TIr R 7a? = r P & pre B FP
i

\quﬂ'«:’hnqg&

des C"{'gv-ch 1?.?\ _.

> /ﬁ

E Ty /."/-'J//y".a,,f/

AN

»
N

1 N 2 N e

A

marel

RTINS T - T : l_’__
—

Debail A - Fa

L) /
b Coin de qlissewment
J 3
e/ Sous o fowdalion.
,—)ﬂ-ﬂ?‘\
/
vV
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B=0,5m

x=r ¥
. 2

h = B cobqers 0,98 m

Lq ye,ﬁf.‘ c,;\hah c\e, {\c\ ‘.‘:s\-ﬂ\.\tﬁ!ﬂlé Ae. ]‘ﬂ. ?ﬂ\-\ J_a. h‘a\n rg_\“‘q,ni‘ o ‘Je_n'g-;u-

\'e;s\qd{\ora du coin de al(ssew\ev\\‘.
Contraintes sous le mur . \—:{‘ = Xh‘“:ﬁ Hm;m =2,5x5=\2,5f fnl
Cantraintes hov 2oubcle :iﬁ‘e,s aw wmur : G = K, q = 0, Ltx 12,52 1,63
Contrainte maximunm A0 e oux poussees des terres:
0=z Kad h=o2x 4broas = 0,4 Y im?,

Coh‘;rq.“y‘%‘g VA ®, iatilaa d,a:e_ d L:A l:&b\&“b'v)\'rei G‘]mi ‘&lpx (f-{.#"\):‘.s‘;?-q

Nous avowms Aomc_u_u Wiveos du Coin de giissgw‘gu\\‘

T .
=B
f: ; b .
f =B
/ |
F =g
7 : i \
549 1:‘.1 3 G4

Neousg remavquens que les conbraintes dles @ la benkanite sout

\awﬁewqmtnf Su?arccaures [SVENE S ’Coui‘v-a\\"h’f&s Aes‘\‘q‘?i\isn»\*as.lﬁq *uPl‘ure

e ?L&.\\' aveir Weuw.
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Stabilite_de la franchée @ la
bentonite

Hig'ﬁ"mf‘i qu;:_ i

Les boues \L\ixo\"fa?(r:{u\g,s SawT amF\ﬂe&.s dang \eg
Qchéqgae,s P;'.Tro\\'e“rs et autres Aa{a\x\'s de nombreuses awnees.
Clest Ners Mob que pour la prewere fois, au Texas | onm a employé
des suspemsions colleidales dans Veaw , d'ume certaine argile fine,
\a Wom‘cw\ar;‘\\von;\“e, dowr \o aisement eXait situd & Fart D entan, dlox
le. mow de bewbonite .
Ubisees pour la. realisabions de &onéuﬁes EJf‘s—'JEUHAS, les boues
Y‘aw\?\issen* des fonehiowns -:mu?\e)xas telles que soutemewmen! des parois
de sondages, la remoniee des deblass , le refroidissement des
ouvls de Qaraae. C
Les prewmieres G‘J\:.\\'Cel\'ieus de lo. bevtonite daws les travaur de
oje'.v\.'e - ciwil Ao\\'QM\' cle.s emNirons de AQ50 ef elle o 2te uhilises
‘3.;,“-.— \a construclion de la ?ramiére. parey vouwlee e.:&e’,q;_\'e,é-, e TR EYY
aux LBaSeA en 1850 par Aaron.D. Rhodes pour Fro\‘e'jer des
berves de valeur ok c\'{m\?mrifab\)?es tnstallalions in dustrielles de
V' ewva Wi -sse_mém’i des Commt S poci fque . B Mo das execnla un
é\‘aﬁthraﬁma Sous bouz \aw\nmi\'iﬁmg Aa A5 w de ?ru?b\-\émr Sur

ft\u S{2Mrg ki Kam%j‘r'e,s .



By

C,Qw"{\cj-\-lﬁ.‘f"{si;‘\lﬁ\u\ﬂs (.‘li‘_a%« k:.h:'n_xe,s ‘\"\\'}\c’{ro?\‘ﬁue_s,

Li’-ﬁ \'-'-‘C"A.E-S taemgfﬁw."i'n. Me s 1‘;7"*1'54&“'&2.“’( E) \‘Drci:w‘\'f_}ﬁs F\f“s’r\u‘{:a\es=
— E_: \\\\{’_.'5 Sowmt Q@“ca'( Ac-.‘c:s N 'J‘,'CS,\— o ci‘;-."f‘% L’i\\'@_“{}, ’:)th_‘.k-.\!\-k,\-a_%\.( LA L

%\j s\”émq_ -;lwz. \?c\‘rh c.u.\as Jh'és, \'Q,v“,\e_s; a‘k??a\é&s W\\‘aa\!eg, [SXVN ﬁ‘ms.{aahgiﬂh
Ao s Un \-‘ﬁwirﬁse_ G 2l e @‘i\-‘\ﬁ-_v—ml de Veaao.

_Eles sowt thixolre {.a.ciue,g, , “'est & dire Frésem%c\‘«d LA Plﬂ-éhoht;\e
pav \Q\i\ue.‘x ceriains melamges passent de lebal de qel oo de poeiado.

~

\ 7 ~ .

Solide om f‘a_i:cx 3 \' etal \i.ogm'rle pPar e \‘5.34.:-& G‘S*\‘QX‘\.QW\

'MQ’{;':\M.\ \:‘\-&Q ef mversewent . Le ProC2 5SS TR Y'e.’_d-e,r's{xv\e e}f ?«Q,u‘\'
L

~ & o ~
a‘_»“”‘(‘g rgk\)g‘s\{ v V\«:\w.t.n\'-e, imbini de Seris.

Elles owl Lwe dawsite Suparieusre < A



Stabilild de Lla tranchée & La Lentonile. ,]5

UVenréculion gans FféC%tian speciale d'une fouille
verticale d'une grande profondeur risgue d'entral ner
Ueffondrewmenl des parois . Pour assurer sa stakilite, celle-
e est ram‘aiie de bhoue Beh?ahit\‘c\.ue. Pe,vwlqvnt Uerconalion.
Larsque celte boue est dans la tranchde , san eau Libre
tend & filtrer & travers le tevrain . Cette Pe.rm\o.kmn
entraine el accumule sur la paro de la brawckes les
micelles de la sus pension e il se forme sur la parei, un
£:lwna Plc\shc,ue_ im‘omrméq‘o\ej c\rpe_le P Calie®, La baue
aqil alevs de La mbme Fagon qu'un sac en p\asticiue
V"a'm‘:\i de Licluicle_ place dane la fouille . Grace & sa
densitd et a U '\arése.nc.e du §ilm 5 k& boue Com pense \esg

Fou%%e_’es Ae.s Ee.rr-e.s e,t Pef‘me.t c\.ahc,. \le. Y‘hq‘.v\’ﬁ‘e‘.h Ae_ I.q

) uille ocuverie.

Theéories relatives & Uétude de La stabilits de

La tran chee

Pavmi les théories qui ownt Justifaé, La stabilile des
Lranchées rem ia\ie.s de. boues on peul citer: Leg suivanl
- Theorie, du coin de Nagh et Jones
- ” de Schneebel: —
- 2 du coin de Kowalewski

Nous donnons dawe ce ciui suil Uun resumé sur

C_\-’\G\ﬂue ‘I‘V\ét‘ﬂac\e .
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’ i
Cetfe mwebtlhoade vepose essentlicliement cuw L’e-ciui\i'nor«c-z

Coin de Nash el Tones

de Rawkine. Lesg FouS‘sée,s (}_e% E:e.‘rre?. sant _%u?rcsa‘;’;s a‘ff
e.'dlq{{(tor-eie:‘: ew tolalile par c_e_"\\e,s da la L:e.\n‘i. onite . D’cc.?‘pr‘é:‘_::“\ cet
e wmefho de,) les Lg:cj\ne,s de glissemenl sont suﬂacséas
rac.ti\ishe.s, e c‘ui esl lain des ?erme,s C.c\nsk‘c\\'era‘& *\,urr‘. c\."e.‘aoq..
lawment s qui @ senl pro duits . On remarque aussi que dans
cette_ i"-r\é_nv-\‘e.) Qua. les cLim#*.V\s{onS cl_e. La tv;qmc.\'\e.b h'ih’fe.r-_
i awmaat pas dans le calecul de La stabilite alors que <e
":-avnt AE-S R:a\‘:a\'e,u\r% _jaucﬂﬂ‘\ Lhn f‘fe“s tf)rawc\a Y*E;‘m.. é_c\hs Lc., s\'qlo'\-
Lite . Vexperience rrowlire gu'ow acerotl celle derniere en
raccourcissan] La quae,ur de Ly tra.v-.rc_‘né:ﬁ. Clest ce C‘ui
ﬁx?\iﬁu& que celfe théovrie atobije Pour dee tidnehees

infinies conduit & des comclusions fausses sur Lla shabilite

de cevbainestramcheos conerveles.

Theorie de Schneehels

La théorie da Schneebelk Fr'é'se.h%e. un nouveay
P\f\é,v\cv‘\r\é.«\ﬂe, infervenant en faveur de La stakilile deq
Eron chees 'r-ew.r\s‘es de bentonife : cregt Ueffel de vodle.
Ce F\n.'e,w:w;—he a§t Lo c_«:ms:e_clk;xe_hae direct de la prise
awn aow‘i:\“e dang les caleuls de faha\oiiil’té, des dimengions
de lg tranches . Af"f‘és Les \'v“ust\'\c:sas Laites P cel autesr,
tels: Poids s,pe(;c;";(cque. ¥ da gl cewibenk feleit & dire que
La nappe P\W;’_qhﬂue esh Su‘oi::ase’g atteindvre La surface

(iu SoL )
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e aboutit a6 La Cﬁﬂtrqiﬂt& que dail éﬁui{ibf‘al‘ la \bﬁ.htoni&

|" . E & " 1— - \ J'f_&.
“ o= i(m'g'i. - es“ligisl_)
Sin2y )

o= Lﬁl‘“ﬁe-u’- (E‘,E‘ Lq tf‘Q-V\Cj’\é:e p

Own rehﬂarc‘ue -::\ue. Lq contrqinte_ ™Maxivaum @5t
ﬁ;‘ & Kq&x&L
‘sin(?_ug)

On peul tracer le diagramme des cantraintes sur
La paroi de Lla tranchée selon Rankine et achneebeli:

Wa¥ L

1_/ SinLQ)

IV\tQ.V'-ﬁ, ec_han ; &

deg 2 mzthodes \ :
; | -
T {
\\I{\ Diagramme selon
™ ;
i RQHkxhﬁ
i

e Diagramme. selon

schneebell

(3"

On remarque que leg 2 vethades oat un dovmaineg
'Cc:mw\unj Fqis; o P::\rtif“ A(uha c‘.ar‘t,q;ne. Frg?ﬁhc;e_uf“, e_lles
é,§~4e.r39,nt: La Uf\énﬂe de Rankine éovme. des Contf‘qir\tés

surestimces & Parts‘w dlune cerfaine meﬂhéeun

La theorie de Schneekel; wa pas &lé 3énerq\{sée pour
(}u%fiif\'er La stabilile des tranchee Fu:'Squ’Qucune exParie.n-

- 4
ce wa éld vaanea panr canfirmer sy wlirmer celle thearie.
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Pouvr cetle FOLS0N | Mou s avans ei;té ponr Lo thiocie de

Kowwe lew g i .

Coin c\.a Ko qte_\.-.i 5\4\'\

Cetle theéorie dovne Lo formme de wuf’ture du massif.
Uexistense de Ueffel de vodle su sein du waassid con Auit , lors
d'un 2houlement de la trqmc.."\é_e‘) a des forves de r‘utaiufc.
asser differentes de celles du traditicwnel com de Coulomb.

La figure suivaule denne Vallure de Lo masse de terre qui

est Su(jatte Gk 3\{ssemwt.

- F
F
Pnl"qinafe 1r
A
\(/!- ———————— 4
/’ : . T
< i A ™ gy e, Z ! g _h“ :_ i
s - - TR [~ o CTRE,
P Fd 3 Y F — -
P < / e e B
A et
ra 7 f o
[ B i
! ,,’C',J :./_ - %‘3“’« g™
l’l 3 o il -
t‘\.

G\éameif‘iclue,me»t, le coin depend de b parametees;

- \..o.,v‘-jg_,u,r- AE_ L:\. Jt.l‘cxw.r.}v\é:e, L."‘
- Hautewr « . o 3
- Epaisseur » « ¢

K!ﬁo}le. entre, la. hase A dmies pk Elpectiondils =,
™M émwiﬁue—%%{. , le cain clé,\::enc‘; auss: de L para mefres:

~ Profondenr de la nappe F\r\ré.qjﬂ.itlue Zo
. Pay C\-S Valu‘ ™y (lue_ d-.u {'_e.rrq\\‘yg. S Az 55 i S {la hqrre 'U
3 . e}.:e&n 4 Q. karrqiw saus la 'nqj;,re_ d

i A(M)te de frattemdnt” tnterse du sol @,
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On s'interesse o U acTA.uLL((ore. Adu coin, Pour cela | -&'caut

Eﬂc[ui\;\ore_ du coin:

Eq;re L‘iv\ue,“\'qire, J.e.s fof'“f.e.s . Présemce,Hawq\est1
aéw«gk Ciu'i-l H’\{ @ ‘:m.s cle. fovces qu‘ew—q\es sur la surtace
verticale du Qf\iv\-ére., para -\o;\.‘a‘ue_ limitantl le coin . On Fe.ut
aciw\e‘ttfc: clor\x:. C‘ue, }ﬂrS x:\u j\\'sse,mevk 3 i\ V\'j‘ Q \1&5 Ac. Confar..t
le_, Lf_a-u\ﬁ ée. C.g,tt'e 'Sur-‘fq:;e_) e_nhrg, 'Le Covm, ej: Le, f"c.ste cLu ll.‘e."rq[n_

Own Fe.ut éc.ri-*a L’&«?uil:"arc cl.e_s {orc.ﬂs Ac\rris le_ ScL\é,hqa

":L.u'\zq\f\,t/ &
IILI I } —1 ” S = $uch\qfﬂe_
F
e W=z Poaids da rasgif

2 P’ - Poussee laterale o QT..u'lfLJr‘gr_

¥ P'= !l\nf*- Sx%SxL\f kg(d—-(ﬂ)

iagxi. % ":’zuvfﬂc-c. Ae. La ?qrqggle
3 AC A

O o\g}t\'e,v\,t P = P {.g Jo{)'

Grace & des cowus deralions {\\efor‘.‘ciues , Yowalewski trouve

alue B .g f<? E—- CJ:::E-:}RQ

&hq\em&nt ow o
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’ pre L lalc0) ‘I F% - ,ii._‘_&l’ﬁj + 5}

paur Aé,\’erm{vxe.r Lc’-. \io\\e,ur \quimq\e A'e, !.q Fousse.e_

P’ Li ‘:‘:u‘ffit é.& Aé.r’i\.ie.r Pf Pa‘r r‘c\ﬁmrt a avec 3 cons‘]'qnt_.
2

I \ et re 3 c\,iﬁe_ren\'es
L‘éqiuq‘\'{ovx C_\_;\E;{ -0 A-D\\: el e T‘E.So\\-le Poqr‘

Vc\\aur‘ Ae, €



2

Vebiude de La stabilite de la Yranche? Pe,rmd’ de

Dimensionnement de Lo densifé de \oﬂh\’anire.

A¢ duive la densitd de la bentenite. Ce.H'e_ shabilile et
o\g&rehue ‘e crinant Lo cotn 2iXiau c)}r‘e:c\u(\ilsre 'r‘e.,la\‘ive
Al Yaoussée.; 3{:5 %‘e.rres e,‘r éz. L« \I?e-hsiavxi‘re. O a.‘amﬁ‘ﬁ

a U \'ne_ﬁu@\\‘{avx :

X;,(z&,) > Ka¥ 7.
Ka = wefficient de poussee de Kowalew ski.

le coefficient e poussee divainue avec la profondeur.
Clest ce qui permel La tenue des tranchees Pro‘\:-ahées.
Girace & des bable; downnant Ka en fonchion de ?'.-__ ,on
obtianf La densitd de benfonite adequate.

éFF\;cqhan;

On hew dva comple dlane Suro‘vmraje_ @4 Yoisinage

ge_ La\ {Y‘o\v\ C—\’\E’:E’,. C.e“e-—c.\' Fﬁu" é,%tre QSSi'mi\ei o un-g

Cou cl«e Ae f‘exr"m'n,‘

4 - Surolﬂqrjﬂ Caﬁf‘ﬂ'\t)
lx a t\am’é.! S?éc{{‘(a\ue ( remblaon 31‘\,& t}mz)
h= fauteur frehive de la surcharme
O e h:iz—g—’——'mﬂ,Z‘;m-

Ewn verifiant la shabilite qux premiers melres (?our
\-e.“ue.ks K; a,':" Max) 3y 9w es\' qssuré é\.z. Lo\ Sl(‘q.tm'li,fé €

Froﬁxnw deur.,



~bantonite .

;.‘-l'.; 4,25 v,

> Couche Ficlive
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Generalement om € xéwmle une prefoudlie le 4w L& peo fond-

eur pour quidﬂ.ge.Danq on Pe,u{‘ adwmeltre que Emnz Eel=116

Si on QAOF}.E’_, e t“-\*‘se,ur* a‘e_ {‘r‘au\c/L\efe, ée’ 3

2,25
On a alorsg @ T/L = _-_-5-—- = 0,15
Ka * 0,244
Dol

‘X > Géll'i'g?ﬂ “p‘:?‘zf?w";
b

4 = 3

15 -, 28
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Conception des tirants dancrage

Rale Aes Yiranls c;:qnt‘:t‘:\f}&__

Une acoi efawt Paulsurd Soumise & ta cuwsee des lterreg , un
P 3 P )
rd " ra
bulonna ge est necessaire pour assurer Ssa stabilitée. Leg tirans c!cmcrqsg
consalbituent un moyen tros Frq\“iqua. pour assucer celle fonclion.:

- e
Procedes d'execution .

[« 1°N dist\'v\ﬂue. YLeois 'E\!P-e,s Ae. Lirants :

¥ Tirawls Sim?\es . ohlenue par des barres enrcbdes de ciment in:’;ec.\‘.é
Ces Lirants awt \'inconveniewlD de Pev‘mel\'.r‘g, Lw Je:fa\ac,eme,nt relativemant
im?ortant du wmur du fail de Vallongemenl de la barre ot des gliscemenls

Successifs.

2% Ticawuls tenwdus @ Ouwl les memes c.o.\"acj?."ishquts que les tiranwls

s.‘mf\zs mais subiesenl une wmise en tensiown Préa\q\o\e,.

3./ T;ran\'s PFé.c.aan‘qiﬂ"S: O‘ot,enu.s ?qr‘ wne Mise en tens(ah Ae C;lo‘le_s

A,qmc.f‘mﬂe,.\—e.s effels de \‘a‘;f\.‘ca.’f:an de Veffort daws \IQanqﬂe sonl
Compenses uniquemenl par la delewle du massit de terre f"e’-c.omrr'imé et
mis en bulee Sans que la tewsion dans le cible varie sensiblement. Ce
Frocééé a pour b de reduire \eo Aé{:lac_ement du mur e de redresser
le plan de glissement, ce qui et q%qn'(‘c\c_\emx pour la sTabkilite .Clest
pour cetle raison que wous avewms oplé pour ce genre de procéde.

La mise en place est la meame pour \es Yrasg ?rocé&e’s.éﬂe se €ail qu

fur ef a mesure de 'gquancewment du Terracsemewt a Fravers \a paral moaulee

et c:cm‘oreud les efapes suivawnles:
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_.F-orqae_ du trou dans leque,l sera mis en place le tirant.
~-Mise en F‘ace de V'ar malure.

— Accrochage du ticanl au sol.

~ Mise en tension du Feaw

— ProYection du fican! cowire la carrosion.

Consglitulion d'un awneva ae.

W ancrage est conmshitue par un Yirawt camPor\'ah\‘ Treois qu'ﬁ‘e;

Au' shimeleg -

L’qv\c.racbe, Pro‘:remev\‘f At Sbltenu ew 3€nev-q\ par scelle ment
Jlu\qe_ O.\-v\-\o\l.'ure Aans \e \'ex-rq.‘m QAL Yoy en A‘\’v\jed’iav\ .:\e. c,ime.h\'f Sur \'e‘cwqh
A
uve tete de wise en c,\»mw%e, ou culel el ewlre les deux uune arwature de

Kaisenm. La Fm—h‘e scelide Qaws le tercain re.FrEqu\‘g une longueuwr achive

alovs que Varwature de liaison a un S\'w?‘t wale de framsmissian.

Coupe:AA

Plaque dappu
}/‘ Troy q\e GG"O\Q,e
Tre g
c\'av.c\ra.ﬂg, . Coulis e

Gq.g‘\n €

I e braw Ae_ prg\"e,c_i- 9N

Arvmature du biraah:

Mass; €
Sappur

VI &

!
!

/]

/
/
i

/

'’

L

s

TN Pavoi wedee

]
|
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Approche theorique de l'équi-

ibre L?ICL_,\.._ plastique

Mous weus nteressons dans calle parbie o Vebaude de
'\‘éx:\m\{lar-;e de la parsl o wl Pour ce Ao, nous haseroang nos
caledls zur la méthede e,xxoosefe, par M" S chneebeli dans Son
liure twbitule T les parels wisulede s dans le sol "

Cetle wethode shespice de la theorie generale de la padtre
Cow\'(“‘-{e’, Y‘?.,\:o sawl  Sur {:Omcka.kiovx é.kGS'}‘\'ﬂlkk& T?&V‘W\t"ti:ahi' é’éﬁ’r‘\"f‘e
U 2 \:rQPar‘Y\‘oth\{i‘é avx\'v-e \a CDM*'V'C\\'V\!('E ef la ciégo-rmmh'sv\ emn

T Pom% donnz , Ceb ecimilg-"a %\ashqu‘e ne. ‘oe_ui‘“ ‘r‘eﬁvxer sur Loule
la, howbewr do la baral mowle’e % i oash irréMéé(aLalemtﬂ‘ ra coords
?cur L 'équ{i{‘crg P\Qﬂ'{ﬁtqg (\_ aiciu.{kibr;; \:m{“g_},

Cetta étude nous meeHra downe awn ?lus de differtmcier ces
Aexu. c‘.oma_\‘\r\es . Clest Y:sur‘ciqo{ D F{u’t' dice que vé&li-\.({d\prz

A.&rr(erre Uefcsrah e,d' L ﬁf‘i&{_(\\'la‘:‘g é,\c.‘gh.,_ P\qrg,hﬁlqe__

:\}-’/ ?ﬂ’nsﬂ--q e dlawn éctu(i\'\'afa P Ease.’e,-\o\.ﬁée & uwn éc\u{\{‘bre

e.-\c\ ?;'1;\' que

Ce cos se ’E>résen§’e a la '-\a-r-er.wu'e,wr‘a ?\f\nse de Yerrassement
(Parsl saws birawl, LUhre). La ?;{r\‘.-g fichee offre emcasteemend
ndcessaire pour @assuve \‘ec\ml(\gre de (&'?qm( (6w it que
Fa,-ro{ 25t awlo- S‘('q.\{}lg ), .

A [:sqv‘rl‘v l'_l-‘L.l\r\ f_erk’q(b\ s(')cu‘\ak :.\l,\’nv\ ai:rt)ta\ew"t\ G » \"g.:iu,\'\\'kg re i\"m\'ta
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O c‘l,{’_,S; [EE Aé‘_ e PO-‘V\\' (' él:: D AéF\G\ CEMEV\* (l»k-\ !ﬂ'\‘\-\r'), s5e ""O\{—C‘\-‘DTEA'E

4

S U g,:‘n,x('\(\;,s-e é-\a.:\hque A ARsSous e Ce Ywaws fa:v\\‘.

ZCron S ":"-p 15

B \i'\‘
| \

1

'i

wzg;:f?r_‘;.—,-—‘,;‘;izn ;.';,'.:;g";_;'%
\ 1

——— i e . 0 i

L”ﬁ- 5

lne dieirvnsic

JE}, 1(€-ct"aa1 mf‘fg‘-"

ity Trerr

4

H

A

torrngs v et

o avamownTissemanl

7 cie. l-l 'A;Fo‘r‘w\ée

Onh seriva dFne oo ?afht c, Srombere de [alad Flashque Pla\sh‘que
ef do \ekat e’_\o.shﬁua, que la comtrambe é\a&h‘ﬂug dedute das
?:c\uq\‘:ahs Giu.'a\n definira gs\u-s loiw |, est é:i.:.\qv_ an plas a la cowtrainte
Plas’raﬁuﬁ. Pour daterminer la distribution des efforls et des
cowlraswtes au desssus dw peonl C A osuffit dlisdler la parfie du
pur  au dessus  eb &’a?F({qmar en ce poinl L Temant Mo eb un

effort brawchanl e ; Clesk 4 dire que ceci raviewl a '\fé."u\ée 4l

eevan libre sSounids e Tefe aux effssis 1o 19 e_,‘f TC,

.

9 f z
Ea-/f.tuéa J-u.v\ 2Cyan *5::;,.\\'\'\{5- FEZATN %'é?,i‘e Gl R ¢_F$¢r‘£5 T“'\Q

_@,\', T an P\na\f:a é\as'rique.

On demoutre danzs lewcay dlocrans Flexibles que Lo,

c&_é.?or%ﬂmt{cv\ ‘\1 o la ‘:‘r‘m{:ow dewr T (’.Sk- L\'e:e ® e fﬁﬂC‘"\‘OV\ (Iif,_‘"f."i ‘-‘&i.l. ‘a-“.l‘
J )

Pt {\-f.\ ‘r‘e.i-:\\‘io\n\l BT "\f_é ap \u, r_‘:\ &3 =a

Apk



CoOVvama2 D 2350 @ Aoma\.\fme_ é,\cxsli"iﬁu{, ON o t ﬂkﬁ):kxj‘

O a\oau\'ir e:i \'Q‘-\\uc:\'ﬂam &iﬁ%e\-gh‘(i’é“a) ?Our L & \qwj&ur 1’.::-_- i E

4y

4 )
dak dz  EZ
Eun faisant lz c\aamaemem"f de varialble
%
p = -—;

o L o Y2z dimmzwsions c\-’uhg ‘Nﬁh—’jhkeu_r
L’-E.\':{L-;u\hav-. ?wec-é-:éEv\\'e 5’-(.—:”,0;”{\1"1
G,
é‘——:-s- - b k“’"’:—’u‘\ 3 =D .
Atk “ET
D ek c_\\aisu'v- L A-e_ k’é“q Scw'(e ue \e E‘-Qrme av\’fre.
r 9

. &
p:a.v-cv—.H’\E—St Sait P.qu'\ G A =p \__.; ‘*_é__f
i< _
L_ el q‘:l".:-e,\\é \th'j'.AEur é\as\'{-ﬁqe ok lahﬂutu.r CLL !"rahsi:tz,rt,

-~

O &\*.bok.\\\'i!f ?{v\u.\?_w 2k 2 \143.\'\“\9\“'50“ A\'%FQ?‘&»\\‘EQ\\Q %\LN:‘.\M%Q;

L{:\. 5{)‘!...\5'\'0% Cbtﬁ:m e'l“q\ﬁ :\-‘L Q{:.\"fe, "e"—"i\\._\\b\."fb\r‘\ QJ_;,;\- AQ, \CL %\.‘)'ﬁ“#w.a;
— K £
Y= (Awsx+Bsimx) 4 @ (€ rx + Dsinx)
Cowwxe_ \-n- c\,j.'—{‘mrme'e, P_s,‘i‘ \ﬂu\ o 3?@.\.-. Ae ?\-o{‘om é-:’e\,u-
\\‘M = — C=D=wo

M= Do

©lwsd F!'h-’-\[('_wem.f k

:j = Q_.x(fgk Cosx-:;-%sh:\'x,‘)

)

Les constautes d'in %‘e%fu"({m\ sowmy  deber minds par leg
%V\A(\'{Jms O ¥ ‘\\‘\M;\'es(c; l‘owiﬂfne] oa_: “g(‘{'aw\‘ t’ramdﬁﬂh" Q_.k“ {QL L I

-~ , -
Aﬂ“"‘-’ Q-V\\- eire quup o \o. Q'nv 2 -TC_ .g,\- oo W\avu.f_mj' l"‘\:-._ ﬂ“‘. s"t?‘%!"c-e"

ew fote .
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Dawns ce C{L"*‘.- sail ; vious ‘éb'f“‘"-f’“\f\ g f‘t“‘aqri‘\"(‘\‘au\ Ae s Cw'mkf“a.\'n’f{-,

‘“?FCSHMT"’E’ '\.\o"" :“;ci Sezﬁw.e-.«."'j Cl‘? ‘Aﬁ“f-‘-fli"f_'.‘s- C—Q-lft'& S\'\-\-\P\CQ( C*-&.\‘?OL*\

- i . .
Coanshitue TOWAMAE WAL Ve @ (a7 \"-'ohmq, (;\‘E,?rq}g;%q\x;pk ej. EQL\—.L-}Q

o v"\-_.lf_ A, gu\j\:" \49_ 4 CQ_\ CL,-‘\ 5,

.
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Lo AE‘.FD*'V"‘QI.’E é_"a'qv\\' ';j(:t‘.‘}i %QLE}.\_ ?——b:-(

3
(N W W(-{_‘):-v

LO. C.no'-s."v-c\{vs\e (.S\' :

()= T eh). B w(d)

NOL..\'; aéwg“romg lo. ré!-aa_vk'ihov\ QFFra chee Suiuav\*e_:

+___ Oc *——t{f“‘

——)

.
e c\.injr-qw-mc de conbraintes

L S\'w-fh ‘f\e'

ne

Cakenl dés Ff\:govxc\,e_\.u’l a L, o, et du ceefficient n:

\Tc_z ?,_—G'c.“l = %_“("‘G::)CC-—C\).
- = 3
Mes g o h e (b b2 (B (- e

Les eﬂuq\ncv\s ?rcc_eéau\‘es é.m—men\‘:

a. &k
Nn= Se & Mg 2
B s T v
=g Q-’r“b-\-C: =
6™ : . 2
s «aQ o=
L2} o T T <
(c-a) (a+bac)
e ¥,
: Cos: Mce=o =v O = TS (L tMe ty . 2T _
A
. Ge
D'ou
& L a i i A A 4
“* + Co= S =R T A
A\ ' Q L btc
ey
= -———-—Q_L
C~a,

Com?{re_ bewuy ciej \m\eu_y-i ﬂ“e, Prqhé \n (:.-.hc_\'-:au B(_?\__)



Nous posewns

L5
C=3,50L ! i id a= L
2oy
- Wi
‘Dhars_l- = ---—""‘“L ‘ = ‘9408}
3,541
2% cas - " g s
TR . G _ T : Mg 3 Mg oM v
czo = O = - O(Z) + = YWi%)- - = — ¢z 3L
<
2 L 1
C\-q.\;)_\.c_:}!:_j_e'_ sait a = L By v\ = b .5
o b+ <-a

C.av-x?'l'e_. l‘e\—\u ée_ \'"-\“Lu‘“c de \a E’*\c\“‘ow "{’(L‘_—)_, an A‘bhlﬂe:

£=3,5L < bLoASL; 4l

3
e T = 9 @-
=% % - 6L
e 28 . 5207
7,3
ET. LM
G, = v G, = 'l—:;‘ ™M,
o ! e 1 el
% S 3 A -
- 3
& 0
1 ™~ <
~ N
I ~ o
\\ < "
\ \ b
\ 3 b
y & ! { .
l'\l- =
4 Gii}:"l‘ﬁ(‘l) - & , el }
::\ L Z o 9,257 §_ |
!
1 e
G(ay= T
()= v
2,081 6
b

Calcul de M. , o ef postion dy (voin\‘ C
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Lov\ﬂueur du 2% hirant.

Dfﬁ?rés Vét’qég cle, la S!‘qtoilf\'é

Pou\": W= %OQ
L = 59°

‘cc_c..,l‘q_ ; oWl auoewnty uPi‘i

Lq (L\'s\‘nw\c.e, ev\’l‘re_ 'm “a‘g Au. LT -z,“ le C‘.Ehl"f‘!_ Ae, \“o‘i‘qh‘qh
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d=9 w

D'ad - )
Lz (H.dy 2033 . 21 "5n3 _ 22 8w
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L.:EE.,‘SH.‘
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Hous mousg intoressong &ans celie ")ar\'m. & Vetude de lo
S\‘ulg\'!'\'é ‘udic.q\,g,, s mv,-;',':‘.i‘f At:rrie,r‘e \Iéc,ra;\ &a 'Juufé-ﬂem&ﬂt'. N'ou%
‘faa.r'lbvxs de stabilite locade cor an ne Suﬂ;nse pas 3«\}«\5 e Cas tan
3\(5*;2.»:-\&%&{ ’:-‘jé"\é;v‘mi\iﬁé du massif co-,»,.me,n-{".av\i‘ cu deld dy Pig_-.zi du M,

™oy s ?ar Ll cgr‘?'_-«ing "n‘:)b-\:;: A«: 3‘51‘.;\-3,!'\’\{;,\-—-.\' qugqn%' er\r wn Foiv\t caia;i':g_\é
c.e.v\’\‘ve, é.,;n, \r'oxfc:\h‘.ﬂh [G3 -lj:\‘mf.' r.“:c— Iijfs\'m!'-'\g_\-he_,y\:\' S g r c\u'a\q cies.‘fj‘.qe.rm i;m—‘::_
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\-.;Q\—\'a'r T ce Fo\‘m? |ﬁolq,.~ ie, r'e,‘..i',:; Llu mar el cohslc‘,erar 30w eajqdu\:re
‘3*‘3\.”_2 aux €°"CQ.$; en ?rés-::-nc.e . Ce.'l"\‘e é,’l‘ucl‘c Yiou 3 P{rmeﬂ'r‘q éwg’_ c.qtc.u\g.r
A
1

Veffort Limite dans le firawn c,om{oai"i‘ale avee la seecurte de i'auvrase_

"“orw\as cias quv\as cle. 5\\"5S?—-V~'\e"\\‘.

Plusieurs theevies se sowl inferessdes o \'é.\'_uq‘.g des
Mmassils o aw eragqes . Parmi celles-cf on Fe,u{” citer

- Thédorie de Brinch -Hanszen

& ;f “ Ie_l~ V\Q_‘K.

- “ Kraw g

- Tr‘qvg\qx A—e_ -_\‘o:f‘o\rv - Sc\whee}oe\(

EE Y

Nows donnons en bref Uey fmsé des méthodes de Brinch-Hansan

4:.%' H'r'::\\n. 2.
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T\"sé.ov*ie,. de Brinch.-Hanzen.

Cette théorie a eld confirmee par '3 travaus
&Fer:men\'o.:.m de Taylovr.Schneebeli sur modiles ve &Iu(i':JA’ou‘ Son
interlt. Cette theorie Fe_rme,t d'isoler dans le plan des lignes de
r‘ufoh.xr-g. ‘h‘m;te'e,s) par la trace dua ™ur, par celle du tevre P\e\‘n y Par
T !.‘gne de glissement en S[:a'rqle_ ‘Aosqm‘t\nmlque_ ef par wne droile .
L s?;rq\e, \oﬁqm‘t\am&clue. est (ssue du Pa;v\’( de Piva_'tuhent du mur ef
rejoml 1o wmiliey de la lon gueur achive du scellement | elle se
?f‘-qlo\n%e Pav um rideon fichif vertical situé o Varriere . On sole
ainsi le volume délimitd ef imberessant \’ow;rq3g e agfr;mnni‘

’ ] - ~ - i
Seomn e,olu.hbwg o l'aide des forces ewn prése.wc.e.

Lid 11 ]l [T s

B o & r
¢ 777 NFTRN ;ff;,\ [ECRET NV RO PR Y )
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¥ Po\e

Les 5r€fﬁ'ur'v:‘ae.s Eoan Pf‘éSEmc,a Scwd':

oo 'y\fa + \"'{S = Poic‘s t;u., "A.Q._T;‘.i{ \'SQ\E' :

P = Q:éﬂ.c.hﬂn c:lu g r eaq\a ﬁtOFPOSé& a Lz.\ V‘E,IS-U[fuh{"E Cle; ?Q\‘CQS
c\.e. bqi‘_efe, Sur la avriia é-\..\ vaur situge enlre le fohd Ae

Fouille ef le cewtre de pivetevmant

Bi = Poussee aclive sur le rideas Gebif
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&':; R!.’.'::u“fqu\’?e,ﬁée,s Fav‘ces cl‘.-sa_ !t’ro‘ftemen\' \f.. \\a\nﬁ A.e. [q lfsv\e
de 3\\"55 evmenl 2 sp(wc._le, \Qc}qr{t'\nmiﬂua de quqmiﬁ‘rg, W et
a—feﬂluc‘%l'o\*\. 3 D(%UJ_

| T,‘.\ (=3 5

S = Sl:Jerf\qvﬁe_ Supr ferve Pi-E’Jn.
Pour comclure sur lo shalilite du massi§, on fail le *‘aﬂ:or‘t des
moments stabiilisants sur les moments rewvercauts par rc\f)rqr‘t aq
(3312 >

Fs: Mwg + fvlf’p
qu -+ MP&? -+ /‘(14 * "\75

Oun \‘.:e.uf r'evv\qrque,r qlu.e, 12_ Maw\e_.vx\' des f’o‘r‘gqs c-ie froﬁe.ment
efSt V‘lul car Q ?4’155&, qu- e ?3IQ. 0.
Ewn QG\\"E»QJ‘\t {:l\u Sleurs Cohs\‘rud‘(ahc CUQPCJ cie SPz'\"‘qle_ ) Qi

cle'_,k‘ev-w\{'rae io. wm\eur raion muma o CaeFFic’_(e_v\t A(—.‘. S’ec_ur-s'*e F.S'

T‘f\é.ar‘ie_ Ae_ \'{\\"‘avx:t.

Hrany s‘imP\ff:‘e le Pro‘o\éma ew rqwl:’las;_qvﬂ' la \1‘3“9_ d
3\(55@_»&4’ en spirale xo'jcxr.’jfbw\-\ique/'\:\ar une draile C‘)aiannt‘ le. poin
da ?woﬁ\mev\hqu milieu de la 1au~.3ueur- active du scellement .
Le vnessi§ o done une forme polyaonale qui peut &re inserite dan
un cercle. Ce cercle covves ‘mﬁc:\ @ la liqne de glissement C.\"-‘LSS;'OPG.
Clext ce que (aréc.ov\asem’i les recoumm andations do TAT2Z. Ewn {:{ug
de la sfm?'\.‘c,i\’é) celle wethode offve l'qva\v\'\‘qﬁe di enlad

Gna(TL"\'ﬂue X éuite \r{ﬁcou\'«léb\{g_mjf «’_lu C_Lalgqf ﬁrc\P\q{alqe___
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Calculons les eﬁ'far'e.ss.\‘ons de AD, BB of cc!,

: H-4d . Ec . EC:{:H"'A" Sl""\.g
sin (Lew-0) 58 5 (T + w -®)
E'c: EC stm W =p E'c = (H_g) SO G S Y
Sin {;‘f__;-t-g._Ql
Cec'z

’ L4
= EC ~ €' = Ec - (Dc’ -DE)

ce - (H-t\) Sy B 50w W
cor((w-©)

- (a—r.i]

AD = EC ecotyp =o

Bin B Coy P
[AU':(H-A) ws (¥-8)

o A gl - - Sim B oy ¥
BB,- 0&:3(1-,'9} = (v -d) ;sa_w—e)

b
Cage

; 6. <oy W
Be = (M -d) c':u wiQJ

D'n?‘re:s \es ex pressions Pre’c.é_ciq_u-.\‘cs nous avens fivalement :

) Sin B oyw e i@ St daisd ’é} 5 LoD cos w
R R e B A oy

Pour llex pressisw de TP , Noas 3awéah5 son  ecr Fuvre

com densie pour e pas {ralowr dir .

L5
LP= Ko %{-Kq"é,%_!(q‘%ra-cc’.. HQL% e - Ko @ 5 - Kq; 2 §

?est ‘e A\'s\‘qv‘c_e. g,m,\'erg, \4:. ?ﬁ\r\& Ae g:va\&i“e \':Jau.r \'Q:‘-:.-o.\m\”;‘ov\

e,ov\m‘sqaer{, e,\‘ 1& c_ev\kre. Ae_ f‘o\‘mt\‘ar\.
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Programme pour e
calcul du cceefficient de sécurité

de l'equilibre local du massif : K



ﬂf?ﬁf?ﬁf?ﬁi?f}ﬂ{jﬂfﬁﬂgjﬁ

15

110

155

GAMMAL @ POIDS SFECIFIGUE DU REMELAT

GAMMAZ @ FOIDS SFECIFIGUE [E L ARGILE

KA1 : COEFFICIENT DE FOUSSEE ACTIVE D) REMBLAT
KAZ ¢ COEFFICIENT DE FOUSSEE ACTTIVE DE L ARGILE
KF ¢ COEFFICIENT DE FOUSSEE FASSIVE DE L ARGILE
FHI ¢ ANGLE DE FROTTEMENT INTERNE NE L“ARGILE

AH @ COMPOSANTE HORIZONTALE LE LA FORCE DANS LE TIRANT
W @ POIDS DL MASSIF

AFRIM ¢ EFFORT LIMITE LDANS L "ANCRAGE

FS ' COEFFICIENT DE SECURITE

WoE R R ok ok ok ¥ % ok % % % m

DIMENSION TH(E) . I0CE) S F o) ES@)
INTEGER AH(2)
REAL KA1, KAZ, KF

COMMIN. NFRINT» TMF(9) 3 FEF (4)

IMPLICIT DOUBLE PRECISIONCA-H,0-7)

***%*%**%***%'ﬁ-#**%ﬁ#*%*%#*#ﬁ%%#***#-34--if-iH:fii-#-N-*#**#*##ﬁ*%ﬁ%ﬁ-#**##%*#ﬁ%

¢ EFAISSEUR DE LA COUCHE [E REMBLAI

SURCHARGE

ok oE ok ok ok oM oW % oW ok % % % %

A = 10.0+01
NFRINT=0
EF = 2, &04+01
GAMMAL = 1. A&04+00
GAMMAZ = 1.40+00
EAL = 24.0-02
KAZ Q. 22000
F141590+00/ 130, 04+00
FHRI=Z&, DH+00%F ]
S o= 2. [04+00
CDNSTIz(MAI*GﬂMMAI*Q**E)/E+HA1*Q*8
READC1OS,110) T1,12,01,.d2
oo 15 I=1,3
READNCIO0%,110) NCAS, AH(T ) » IH(I ), IDCI ) F(T)
FORMAT(4T2,Fa.1)
00 20 K=NCAS, NCAS
CDN8T=(HP%GAMMAE*F(H)**E)/2.—EDNST1
WRITE(1OQ8, 150) Ko AHCED) o THCK ) 5 TOCE ) s F (1)
WRITE(1O08, 155) I1,12,.01,J%
FORMAT (55X, “THETAMIN THETAMAX FSIMIN FEIMAX " /5X. 32 (1H=) /5 (5%,
TIZ) /59X 32(1H~))
FORMAT (10X, "CAS=",11,“ (C=-,12, H="3 12,7 D=*,12," F=’,F5.2/)
TF(K.EQ. 1) GO To 14
WRITEC1OE, 154)
FORMAT (10X, © THETA FSI Pz F
CONTINUE
Lo 20 ITHETA=I1,12
OO 10 IPSI=Jdi,. s
FSI=1FS1#F]T
THETA=ITHETA#*F I
AD=(IH(H)—ID(H))%EIN(THETQ)/CDS(PSI—THETQ)
COPRIM=AD#SIN(FSI) - (A=-I0(K) )
A=A0#C0OS(FST)
BEFRIM=AL#COS(THETA) /SIN(THETA)
SDMPI=CDNST—(HAE%GEPRIM)%(GQMMAI%A+GQMMQE%ECPRIM/E+5)
w=Aﬁ*(GQMMAI*A+GQMMQE#(CCPRIM+BBPRIM/2))
APRIM=S&RT(w%#2+SDMPI%%2)/SIN(PSI—PHI—THETA)

FI=

Fmas/s)

iy
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ﬂPHIMmAPRIH%ﬁDE(PHI+THETQ*QTQN(SUMPI/M))
Fo=AFRIM#C0S (RS ZAAH KD
TF(k.NE. 1) GO TO 40
IF(FS. LT. 1. 5. 0R.FSE.GT.10) GO TO 10
WRITE (108, 250) ITHETA, IFS1.F=
250 FORMAT (10X, “THETA="» T&, Fol=",12," Fa=",0G12.4)
GOTO 10
40 IF (K. ER.2) G0 TO 50
[ &0 ITPSTZ=Jd1, .02
Falz=IFzlz2#F1
rnr=APRIMECOS (PSS #COS(FETZ)
For=Fa2/ (AH(2) #0055 (P51 FAH Y RCOS(PETE) )
IF((FS.LT.i.E.MR.Fﬁ.GT.10).AND.(FSE.LT.].UR.FSE.GT.IO))GD TO &O
NERINT=NFRINT+1
CAll EGRIRE(ITHETA,IFSI,IFSIE,FS,FSE}
0 CONT TNLIE
G0 TO 10
50 CONT TRILIE
[ 70 IFSIZ=01..03
PRl2=IFET2%F1
Foar=AFRIM#COS(PRI) #COS(FSIE)
FEhﬂFEEI(QH(3)@&05(PEIE)+QH(E)%EUSCPSI))
IF((FS.LT.J.ﬁ.DR.FE.GT.ID).QND.(FSE.LT.J.DR.FSE.GT.10))50 T 70
NFRINT=NFRINT+1
CALL ECRIRE(ITHETA, IFSI, IFEIZ.FE, 52)
70 CONTINLE
10 CONT INLUE
=0 CONT TNLIE
=20 CONT INLIE
STOF
ENT
SLIRROUTINE ECRIRECITHETA, IFST, IFSIZ, FE, FEE)
CEMMON NFRINT . THP (%), FEF{&)
Te={NFRINT=1)#3+1
= (NFRINT=1)#2+1
T1=1+1
[2=1+2
b =.J+1
THF(I)=TITHETA
IMF(I1)=TFE]
ITMF{TZ) =IFST2
Fap () =F5
FoP (1) =F32
IF (NFRINT.NE.3) RETURN
HRITE(Jﬂau1D)(IMP(IJ,I:1,3),(FEP(I),I=1,2>,(IHP(I),Izd,é}1
ICFEP(I),I:3,4),(IMP(I),I=?,?),(FSP(I),I:S,é)
) FORMAT (EX,1H!,3(3(1x,12),1X,E(Glﬂ.é,IX),1H!,1X))
MNFRINT=0
RETLRN
EnND

1

—
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qu?r?"; \es resalbals dU e Mowg ANowms €W, Nous Quowms of.\"é_'

qu.y- \Q.s \a'q\@,ur; Su\'va.u\‘fest

Phase I

-—.'——-"_-‘—-m
W= 20°
B2 sp°

Phase ™

1% torant
W= 2o° o Foe 4,6
G = 517
2% tirant
= 307
— =13
8:59°
Grace au nambre de valewss qu' nYus avews rvecuerlli , Mo avewms
Pu remarguer gue E pouvail passer de Se‘m!f?fe au doulle ar St‘mpfe
(merem entalion de 8 ou ¢ 4wy .deﬁre', chose gue n'aurions py obteni~
par la methode ﬁr.P\-\;a‘ue ypusgue dauws  celfe wilethode les cercles de
a\Wisewmenl Sont cleisys par atonnenent .
Les \’ﬂ\'leu_r:s de W o B oub &t chorsis  de F:aJcom- a

= Olafem'r" ne ;f‘qu,"i"f”e' ;aﬁ‘(sfc\.'sq-—\te ’LF; re‘a\‘iveme\«\" 3?‘0;%‘:‘}‘

_Limiter \es cow‘?aSqut‘es verficales des forces daws les tirants

C chla'le_s N‘c\'\eur‘ A “i:’)

= Ne PO\S anfevir Aqihfew*c\o\“\'ah \Mu'&“qe,ue Ae ic\ €ov-:_;a. dq“s (215N h\"'qu\t-
Jqus le wvaass(f c\ect{w\i'fe’ peur Faubve tivaul.
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\erification de la portance

Ny 1’awc_.ro.3€', de la parel; on Fc—u& dire c‘u'-ﬁ'\ a une Faudahion
Pra?ohcie. On Fw‘.’ le veriCier ¢n se referant 4 la definition menwe dlune
fa\n :‘;e...h‘ah Frg&mclg ‘qu;‘ dtf‘ L}uzune quéqhom e;r Pr‘ofcméc \ﬂ\."stiue c.e,”e.- ol

ﬂii‘ ée!ceméue EN g Proﬁ:hie‘uf Su rcf‘-'e.ul'e a Sa Pro{-‘nmézu.v c.n'\’icqqc. (Oq

Qi crajc Cf‘f'h?qc) .

—
B s Y D= Av\:.r-aae qéop}e”
D= v r.rii'.'u‘ue
D qu\s hn\\: ief A5 an cLai’t
ligne de glissement aveir D > D
2
8 Z
2, N3
¢ 9
Awn crage cri f‘u"‘ue S S
68 pour VAL

Le Amx{e\meﬂ Cava (o cL:vw\a.- Dc.’. = 6*0‘,6&3,@: m, Ce ?un‘
vevifie bien que nobre  fow datiow est Profmhéc.

Le calewt de 1a A— qu“au\“e. de ew genrre da b5 o bian

{:‘\\" mbervenir deus Fb\tb\owxe:hgs Cown o wvai Phoals Quy Jont
~La rasistance ew [ao\‘n\”‘e.-

- L.Q_ i‘f‘-:a \‘k‘{mgu\t {(x\‘ér‘q\.

Le. Cn(‘-—u-; sfw-.{’i";{ta, Pcrmd’ ée, Cﬂ\wltr le.s Cleuu& eﬂ:ej'a ‘Sérq\reh«ev\r
afin dioblewir C_L«que Lewaite QL.

QL: QP-\-G;,
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ou Q?- R&Sis,l‘the en peinte
Q'F .3 i L&’I‘U‘a\e .

Daw s wotre cas, nous 235airows A'efﬂu\'l\'xoher les efferhs par le terme
de: poibe . S Acaﬂ'c solution slavevail insuffisanle | nous fevans imtervenir
le frattewment loteral pour -G:alu{l\'{orcr-‘- Gl = Q?.

Dlapres Vexprasiian de la dﬂm’:’e lwite des Foudaks s supﬁ&t—;.i\r_s

@?=(f6‘bﬁq\ + AN ) A
Az aire de la base de la fondatian.

Celte fovumule comsidere le sol wn descus de s ?oiv\ha Coamme e
simple surcharge , or dans leg fon dafions profondes, les courbes de
3\i55e\~»em’( remmoubewt au dessug de la ?amh pour Se refermer Sur les
haved s kws:\q{ \'c\vsc.v-cujg est superieur & llancrage u.‘h‘:;ue )

Des ambenrs out taw (‘_ov-\f)‘i‘e de <o ?L\v'.nuwxiuc eb s downent poar
la d‘\ﬂ.\rj{ Hmite de ?\sin\’e:

Qu: A« “o ST cﬂc%% .

qu?ris dey alles ow Yire
N(\ﬁhix = 24,6
NC—N\, 2 \I-B“ir

Qf‘: QoxAxd (A4 alys l.ﬂ-x‘i,i‘)n’t“-.h*“‘?ﬂ‘i,k}: W§d »06 »

] ®,= 6BBE

C.\'\qroﬁe ad missi ble - Q,
;

. Q. = r
Selon 'Ter'io.ca\m on a: Tag £ 5 s

[Qq?= 213t l

C‘ha.rﬂa a\)?_&‘f\:\é’c: a

Po;és ?‘—.q.?f‘c; 24 x0,6x 2.5 = ‘39,‘5!:.
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- Cowm Posqv\\'e. verticale du A4 Yirawnt: A= 20 2o =93¢

- . ¢ w 2t u g AL\r: e ‘ﬁbﬂz 3({.,5&

G- 585 « 7,3 » 34,6 = 400, ¢ 4@‘\‘_:?,1.:“

La ?or\“the et vevifide .

Veh’Fvcat‘fam o Seiswvae

Le,s e&(:ﬁorl's. Surr\tmem&'aﬂ‘es L\hf‘(}_avx\‘mx C‘th les “-’r-amts

A;‘, Qu. S9L(Swnae Soun ¢
AA.L\"' 9,5t

AA - Bt

Les cowm P santes Yewrbhicales sonY domne:

“Q: ‘\-\.Vﬂ.vy‘- H &A\\r = ql‘a— &32-“3 = 3; s.t
l PR RN bA:...—"" GE‘?)"SO = &,6¢

l—-f—\- C.L\dr-se_ *"o{'a‘e es“:

(Q = 100, +3,5 44,6 = A0B,5 L << @ = 688¢
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Tassement

Own calculera les toassemneants selow deux wethades.

a/.. Caleul selow Mé\nqré

b Esa sS4 ?rosq»«f A C.am?or*ae,mm\' é,\qs\‘{qug du sal

ﬂ/ Cal aul $€.1:w~ Mé.’V\Qr‘c‘.

Le Fassement de lo foudabtion est C.cmPosg: de deuws

terwmes -

-Le tassewent ﬁﬂ 46 auw U-‘\nwp & Yeu dawce Sgﬂ'\ar{qtu.e,

- ‘e el j - > k4

deve q’(‘a(‘\‘ciq{

avee :
I oL R W
G 5 €
Axy) K R &
hr e lag) ®
‘301»\5 -4
. %91 ¥ .2 Ry ®
5 fr,s’?“R*T’E(A"RJ °

V = Coefficient de Poisson = 0,%%

c‘ = Counbrainte qf:()\{ c‘u e .
R =

D eving ) Larje..u.r- de lo Con dation-

Ro: RQ}(O\A Ae. FéFErthe = 30 cun .

1

Mo dule

pre ss ome.‘rr&a\ue, du sel.

COQ(’?EC{EH.\' c;e, S%‘r‘u\c_*u.'re Au. Su\

L)(“% . Coefficients de forme éfi?euéqvx‘ des

C'Qrac\‘er\'shciqe_s 3.é¢,mg\~r€alues de la sewmelle
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b/ Calew! e Suﬂpasqn\‘ un gcm?ort‘eme,n’r élﬂsh‘quc dw sol

(ZRVN suPIzaSQn‘r U c.owxvor%e.w\e.w'i ewn dovmaine é_iqsh'quuc,
(\/U\ So\l A«{ GOM AA\"\'O\A. 5 nuuy § FQUU\J\SV\; éor.‘re_ C\u{, l-ﬁ. Csav\\'r:\\'v\.l"g

est Tra}aov\“:‘ﬁhhb“ve & la deformabtion verticale du sel:

\ A=<y

o4 : .
k = module de reackion du sol.

On o G..A\Mt's aw Farq\r a.\n\' Pou‘r \'argi'lf_ Sur con So\\‘é.eé. L

wodule de réackhion k= Booo tlnt.

L& \‘qssemeu\\‘ es’t c-lov\(,

»\J__ i = 09,3 = 9,043 m= 1,3 cm
N Bovo
‘A:‘\,"S Cen

Own fe.wm'.\r-ﬂu;e. C\L-LE. ces r_l.eb\y. h«é\"»\oég_{ ABV\.?\QH\' cle,s
resalbels tres Com‘bava\o\a. De ?l\us A Fe_u.’t dire que leg

é,é{'armq\'{SMS Sov\f ?qi\;\ts Nu \'i'mFo(\'uhc.e ég_ “féuwrgge'
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Stabilite generale

Ustude de ta stililite 3éne,r-q1.q_'comaerne \’e:q«.\;\\‘iore d'un wmaass € de Yerce
e.vxa\ataaw‘f \e F\‘e,g{ du wvar el lgs scellewaesnts d'ancrage.

\ic_p\gs de 3\(5seme,\..\'

L0vsc1ue_ \a. ru.?l-._u-g c;'u\.\ wmassit de Teryes esh suv \e Pa\‘n\’ de se
produive , on adwel que sur une facelte dife de 3\\'sseme_n\', la contrainte

"ahje,-n'ﬁe_\\c, ehb la coanbrainte novmale sowt lices pavr la I"e_l-ah'ao\ de C-O\x\omL_‘

T =C +O’£3KQ

la V‘u‘:“t\re slavorce Suv une focefle ef se prepage enswlie a 1‘&“\56""\\9\8
d'aufres facetfes pour \ﬂ.se‘ue.“es Lo velibiow de Cowlowmb est werifide.
Own a??e)\exa surface de r‘ue’fu\re_ p les swr faces c_T\:v\ci,r;.g‘\,\gs o
3é~\tr-a\“*ic,e qu‘:\ué\a a la surtace Lbkre qas savt telles que les ?\ahs
taviagafs wenwss ew c}'\q.:\qe peint soiewY oviewies swuivawl des facettes

de 3\\'551\4“#.5’\".

jsyfo*\'\éSes S \e,s formes Aes \x‘ahes c:\e, 3\\'5$e_vv\ev\"

-~

L' ébude de la stakilté deas ouxragls suppose fue Vs puisse Samy :
Clﬂ‘i\\.\a cas Pr.\r’l'i culier, A6 daryor it , cam?\‘e. termu des forces sollicitantes
lo. forme des lignes de glissement. Ce ‘nyo&,\e}me, Pe.s.d‘ ekre traite par
letude stafique de U E’.Q\\.d.\i‘ore, dlensemble du massif en defimissant a
priovi . formae des \ia\r\e_,s de 3\~'5se\-e.mt e en 5u.\>rcf>qv\t que celles -«
se ?raéu&";ev\t toul d'ane wasse oF subitewenwl,

S on caunsidere donc un massif en tran, de glisser le \ov\j dlune

\igme. de ru?‘ture) Limaite par celle wesme \"5*'\6, eb la surface \i\ore,)vxous
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les forces swivantes:
Le ?Q;As W dw wassif de Yerves, \eg forces exlerieures , les fovrces de
eddsves @ oF Yoe Pagons de Frofttewmient aaissanl le long de la \igne de
alissement e faisant i'ﬂwg\e @ avec \a worwmale a celle-ci.
Pour que e wrassif soif strictevment ew éetu,;\\'brej il Caul que \es -équqh‘ohf.
Avje,qq&\i\cxre, de trawslabion ef de wotalion Ssient sahicfates pour ces forces,
P ponveir les ex privier on Cail wnme \ﬂYPaHaEse sur la forvme de \a

‘\\'cyne, de 3\issemev& dawl les ‘a'ms Courantes Sonl:

%/ Vique droite

l‘f \-\'Cs\n es \30\7 5-:.\,\11\9.5

3"/ %Pirq\es \oﬁqy—\"ﬂam{:\ues

&Y Arcs de cercdle.
Maigré o 'Sl'w-.t:‘.\'c'.(\‘e{ des deux P\"‘emfe_‘r'es \nyfm\'\«e‘ses , lawr ubilisation est
fres restrente d8e aux re’.Su.\\"q'(s c\\‘qerjauks qU‘e_“e dovne face a
Vobservalion des ‘\'ﬁhe,; e 3\\'55@;%&%'?-

dtatﬂ

La \t’ahg de %\issemeh\' =I0N Spu’rq'\e \oaarcﬂﬂmi que steonit: rzyn e 7.
OV\ ~oib L'-‘MQ. Vlanqle é{, Grcﬂ'tw\v_m\ \'v\\'e.vv\-g, c\m k&rra\_\'n \'v\\‘a\r\l\'gvx Aq\,\s‘q
Cﬁ\'\s\“v—ug‘f\‘ov\ Ae_ \c\ \(3\.«-2_ Ae_ j\\'sséw‘au\.[‘. .—L\ ‘5\4&6{\' Acv\c_ c;‘q\goi'r v
nwassif prdsenlant p\u.sceurs coudhes pour que celte wethade deyienne
F&a\‘\'c‘.(euse} Sow avawtage reside surbout powr \es wassit homagdnes.

Nous jushifierons o stabilite ew supposanl que les Wgnes de

Lissement seuf des cercles.
3
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Tableau pour le caleyl du cefficient de securifé F

Cercle n2 1

% ot B Shvs L+ 1
ty, = = = =
S 4 vk PL9 + 956 B2 Y 0NN T =
v g 9¢| ” ! Wl e® 2" S A A A hiy oy
£2 - v | 4 o5 evy | 59 Ve - sy 9¢ g b
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o2y o £8? voz | se| osc | og|2er| Bw| ¥ ¢
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W
ce? v B 695 og 2 stg | Thyl eez) O Qy &
{l
. " el vl sas on-| g-| ez [2hy|th| T o]’ K
i
59 _ ol Lol €r- | Vve-| soz | +8| 8w T 8 <
e n2 | o o2y ng- | S€7] tmy | se| | T 9t 2
o1 O 22| o 3¢ bh- | 287 29 - | 29| — h'g "
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prail

4

PPETI>PV SR

Ld\r‘jeu.r Paids de, ¥
‘:2 Jg ‘\q Ae \‘R Ca“ghgs (*] W: ’_:\rv" O(, T:\f‘JS\'\,‘ty N'_\,J Cory c (Q C‘- _Qi-
Fanche tw(uc,)ke W I wg | e Cey (%) (&) (t) (ElY ) | (Gt
1 6,3 | so | . 50 -85 |- 1% o |26 o
2 1,9 R R 159 4l i-loeg ng 10 | Ly
3 8,0 M8z | 238 |lz9 |-hy 206 o |
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N
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Ftude qQu séisme

Cans \es Ouvrq:}es de soqéa‘hwcm‘l J‘OV\ é—\'shnaue. les
Corces Sisrsua‘a.,ms prenand naissance dawnsg L'ouvrctja Ly Vl_r\ah-.e el
Les forces S{sm{ciu.as prevant Naissance dans le massf,
La Foussa’e. c..:-m‘:,\émev&q;re, 0P dde am saiswme est la
Cﬂhséciuence cie Forqes é—ifﬂerh;. cl\'{:ﬂc_i\e,s <, é.v:.\-uer. Lq
"éSuf&au\(}: des P-::u.ssels qavn(:\éunav\i‘c:ires Peuf‘ ofre Jéf{m‘é dune
waniere u,;‘-;Pr‘e_-,,aumqk‘Ne o Uaide de la mithode du coinm de
5\.‘55Qw\aht C\G\‘szc\qe.L% Coiv est Su]::l:osé Aqir Coname une
wiasse momelithe Scuwnise 4 UVackion Sismiqae. AP, est shbteiue
d‘qFrgs Uarticle 3423 dg PS69 Jen ‘mq\’rfr‘icqvﬁi Le peids Wi
Au Ceafmn de_ rut-,*‘urz qu \t Coeﬂ}ic.{gy\t S{shm'clue 0““. C-Q.trz {mrc.?.
est perp an dteulanive 4 L'écrqu et PE?vés auxle La \’ésqtm\«ta dfunm
\“L;qaf‘mrn\;v\e_ de contraintes fv(quau\c\(ra,
Les ‘i:m;c.e.:'s prevani naissauwce daws L'-guvraje Fn(\'\ov&om\qle) et
F\; (,Vefi’-'cA\e) Sauk Ae'_clq\'hg € ‘M‘-a\h‘:\\‘qv\t le ?a\'és Ae. Cglu.-'.—q_i
pav lag coefficient Sismiques Ou ef G .

Coefficients Siswmigues

Les coefficients 5\'5w\(c\qe,s Gy er T, soul cowstauls pour

boute \a ?m-ﬁ‘\'e ‘le. L’etc_\rah— et du mass § retenu. Ils soud é&j%?& a:

GJ

oy 0,4:380(.5

3

0y

1

I oo6x. by



o = A4 (_Ouvraﬁe ew Zone L PQ\{\I‘J\V\“ ihﬁqe.v». ey les
foun éq(‘iovﬂi Vel Sines )

S =1 (_ Scmeue {"i \Q»\\“e_)
G‘H % OJQ%%
D'ac X

O, = ooeg

Forces ‘;re_v\qn\' NGl S Sanwce daws \'ouwr—nﬁe,

Faf—c_e, \'\nfi-i-,av\\'q\e, " .
F_H L -8 GJH . w .

Foy ce MNMevticale {Q&Lev\émv\\'e o A&SCQhAqn\'t;_)r

-

v

Pa{c\_s A.u, aur 2 W o= A9 = 3,6 nL,S x %,3\.—_ 1.%&,". 1’5

D% Fu = 24,6 kN \n.
F, = 138 kuim.

Ow Cotn s;ée:re, c‘ue, La ﬁ:‘:>"‘C;'z: \'\ar\'{ovxll‘q\e. F\.\ est La..\

Y*e.Squv\te, &’uv\e_ cl"s‘?vi\oq\‘.‘nm_ Ae Ccv\*va{h\fes UV\-{?QV‘“\C A'-‘»\\‘em:h’:

S SR 2 70 T W W PRI PO
Tos S e

r 19
D

7 Z
e.fe,rm{nq\“;ow (_1,5_ \..a ?oqﬁse_’e, Qﬂm(n\aw\en“q{ra‘

Seit AP La résultante des ?ausz,'gs cowr\a.h'xe.nk‘q{ru.
p‘fﬂ{ire‘s Lo Y“uf,f‘ure clu Caiia ngssf'f?ue; (rePﬂzxe“\"a’e sur la

Gi%urg) Pqﬁe. \ _&\ waa 35 ¢ (Lq ’qus{f Aoy Wmite o L'ncf‘r'en.

‘avauu‘.:iue ~est :

6 =
\"J:ul: "ag‘l"w’g-‘-:kxb A+ \l‘*"?'!‘l&"" ¥R = 15‘5t
2

L \:.ou.ss;:re. V—Dm?\é’.meﬁc«?fa est donc:

A =Gy W, = 8,088 %1619

APaz 242 KN [
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Point d'a Licalion c\e__ &PA
PE
D'arr;_s L'av%:'c'\e_ Zu223 3 LG‘. Fo{ht A'erl\‘ c_q,r\‘ﬁh Ae ﬁ?ﬂ
est La ?V‘b'beic‘h‘m“ Save “é-c_trqu. ; quﬁ“é‘eme;\t a \la Vsq*ﬁﬂc.e, \?Lore.
‘m@‘ivav\w& éu Ma«ss(f ) éu ‘oar?v c:_e»\}'vra c\,eg Masses C.m\’(‘m'\gqqn#‘ s
Aé\!:—‘.!a?[aew\an’f cle. Ln \'—\auss’t.':?, ?se,uck-o &7 ha.M;'c!uE_. C_.“- KG e.f' Yq
5@\.\\' \{_s C B v éamv\ejgs c}u ‘:n\'\n.,f CL\QPCL\é. 5 L= 0% DRI - Wi

zﬁid S‘; Xt:

X

1}

: ‘Z_ -éi. St,'
E X(. gd y{.'
Aol
3 WSy

e = Posd s $féq'(:|'¢1ue de la ™masge ~

B0 2 dldment de surface de le wasse o

Xi eb ¥ = Coordownees de Lo masse L.
Voot :

X -1,‘6”0;(‘3['331-) G xto x ta 2 Am,..\’__.);_‘.ﬂa!z.um;} ha'ta} «3IH xar‘{*\,wgb‘,n
A;Qx\c,.?g%%L Y 1o a#gu ¢ lo x‘% i Y bjaz xﬂx"z x A6

X'G: Q-/'a Lo

-

Arz
\/6 ”L,uqugﬁjh_,é—,g.,.,4,5{40::31"3‘32.(?- %31&-3)*— \oﬂmx{ah + 3 r‘-xh-q-g)}

'hl;..xug"&j?;l .1 & Ik {10:3\:\‘-331 *—ng}oxbj P ] y-}t—}

ER

Les Cooréhnhe,e.t_ Ke ef YE. sowt cleules ew Pre.u-:n* Ut ’tPet*e

a*fﬂv\‘( pour ar{g\'ng La \:)q,,c de la quoi 2

st ¢,9 n

Yq = 1‘\)6”\
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Remc&rﬂu-ans que La Pmuﬁse:z .C.OV“*):-I-E,,MOV\'L’«{!"E. AP, est ilq
résu(f‘q»‘fa J'uu é;‘agkqmme eie Gal.-d”.-a(v\*‘e .t!-fav\ch {Q..z'f“'e:, aym\(‘ Fuq»
z'n{‘ans;'l‘.é e XA Ll v,

. G 2 AP, 2 xi42

—

&y H =\

= |5 kwn (h,,l

Cette valeur egfl alternte a \a fele du mar.

Re:c\cho\n‘s des \'ir‘qv\i’s dies a Fu el APR,.

Nowus Sum:n:sov\s un encastrement o la base du mar,
G Jé\“%vmiv\e \e.s E—{:Eﬁ\rt, v oniAUug ?qw \e. H'\écriww, 5*-5 !‘r—o.‘s
woments Lo seli Evin S\'c.‘{‘{c‘ue_ est fE\l:ave,s-e,vJ“e’ par une poutre
i;éc.\-em) 2w castree & sa bags ef re_fxosqu\’( car deax appuis s,‘..,f!e,

C‘-":’rqh{'f) ’

G:“u: LS Efm® L3kt

290,13t fm*
i

- e T

3
P\
ld
r

TT\?TT
1
l
]T
L]

T T
+
L
I
1
y

AAgl 7
ﬁ

ya s o] et
% tivant J : / | V——

11
v
i
L

r
I -

lo——
i
| /
' -—JM,] : j “—-7
€cran [ " B o f
i /
-
! 0,43 tlewt
e T 7T
> WV d \”'—"—-W__"""J = T /
E?rﬁjrnh.ne, cl.l:\ Dr‘nj oA 2 cia gu{:erpo:ihov\ dc;

a £, a AP, é{qjv‘a Ve s,
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4
Les ‘re.ac.hams L\av“ikon’!‘qies S, VTN 2o ée; *‘irqu'fi s-av\f:

OA =95¢E

AALL\‘= 8 t

Le,s P_fg‘ur-‘Is e)qvxs \eg. \‘s‘rqm\‘g Sowy downc :

REQ:-\\'@\A& c\e,s. bovants Adﬁs o B

On SuFFose\f-a c:rue_ f"-eﬁar-t QSCQL\AO\MT r\.. es“ r‘tFn‘S en

-

hg%ﬁ;‘\'te EJA.P ‘C.s i'l‘f‘d-\f\\-.‘f . Ow V\ej\\'ﬁirq A»::\-\c. Vﬂ?{&" SOu‘qjﬁmh"

du Frottem ent \a\‘é\rc\\ Sur les pavels de V‘éc:.\"ﬁh}c-e quai
"‘ﬁv{:vé.ﬁtwtc le cas défayorable limite De plas ,wu ley sechous
des Frants , ®w Suppeserc Tue :‘.;F:,, e cepris par Ve, oremi o
Frawt eb LR ast cepris par le dewxicime hiranf.

Mol s gyoewns CLov\c:

AA = L F, =

vl

X
3
l /'BA".'!.\Q"_“ :\: = %’ x3,% =2,5¢

W™

Les ﬂ?&mw\'% ch.xs \EQ,, \—\'fﬁh\:ﬁ S.:n«\_ éb\»\c_:

A
aA = L0 W3 5 gy

1

Sin Y T Srmlo
BA, = DAy & s _ 5S¢

TN ‘*’L T osim3g
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EF&_\‘«TS c:iqus le,s Hro.h!rs cit.’:s Cus AéF‘OCQMQV\T cliﬁereu\'rce\

AL-\ ‘Sx:.;l.

Les Frawls sout Su)::pasés Soumis €n sws de la
i‘,rqb§.'ow &xe_wqere Par \.es FaussefeS S\'f-{l\'iﬁu&s e_,'\' !\Qs Qonr‘fS
Ssmigques Sur Heuvrage er le wassif e wn qlimhjemen'{
\’*e_]o\%‘{‘: 1 Foié qu 1&5 A;&‘wv’*maﬁ"fcws c\.iggcrcu\'ie“es t'\.u So\.
Cet quchf)e\mcm% € qui proveque dés Surtensions daws les
Livaub est débevuming en fonmetion de la nature du sol
braverse et du coefficient dfintensitd o cown forwmemend <
Particdle 3.1y du Pseg.

Si ew cie’.sl'she par A la trachon S’e,‘.q_r%m\ﬁ‘r sur le Frranl en
Vabseuce de sdisme y Axdh s Yackeon & \c\alu.e_\\e i\ oest

Sou Mmal s “013-50\*4’:\!-\ pre“é. in Ccmsi-:lu»a\’nam \es ?orces sésmialue&
A A La. 514!’*}'&!45{_9?1. Camsé.c.uh'#e T clef?\qcemeud cl{ffer‘«?_v\‘h‘e\
Adw  Gel y AA oF &M Pmue_mf 2hre  alows combindes suivaat les

rf:ﬁ\f. ég la iupg\-—{acs\"{‘{a\a qua.gl’rqhﬂki&.

a\ﬁ_ C;k‘!‘v\n-&";

ANA=:-E,8,5

€ = module d'elasticld de Vacer du Nrant
L 9= Sechion dlower des Ticans
= moganne arith mf-.\‘folue den .é;.{a la crnment Ca

el 66 cke_, \.o. \‘é\.\'e_ A’C\V\quaﬁ"_ e,’(“ AL.\ \auuae..

qu\ 3 ko k"‘e. Cay

a

X
H

T

gz 4,5 .10 70¢ = 4,95 7%
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& . £a+Es - SR8 vl 593 07
2 2

Le:». Sur-fehs.-'ov\ Sohi'L cz{buc E’a:-,q/e a

AjAjz £,;Ex 5, = 5/83130”32--/'06:5,: f,f‘:é S, (¢

QIAL= 51*5x51 = 5,83 xiﬁ“»z.-!o"ézr. Lite S, ()

A'A = 166 s, A'A (¢)

A'A, = 11665, S (em),

Verification de VL\;/FQH'\GESQ de 'elasticite pour le tauy
Ae; t.r'owo“’\

Ae {1 acler:

On o a wevifie, é'qfr‘e\g Varbicla 342314 do Ps 69

L' V\esq \i l‘e’ ‘Suf\tavx\-c :

A c\/AA, aat & T

T et Veffrl Lmite daws Vv hypothdse de
Velasheale des aciers des tirawls.
Ta= G..5
On e th{ pour des aciers =F€u‘caux de Prémh*manfe
de tres haute resistawce de Viwmite d7¢laskticite

. ()\;h:%,gt/c,u.},
‘-e; Firanl :
A.:20CL
EA,: 10,4t

AA, = A665, (t)



At g

| -,_'.,,.
A‘ + \‘&5:* A L ffu“.‘-3| =
20 s V0" e s QL S, =

843 9 -31¢5,+298 2o

Do S5 A Eaat

ae'_:_h *Irqv‘\?
A,z 60¢L
&AL: %'}_(:
AAL 2 4665,
Al + vgﬁi*b—:ﬁl = BQV\ r::b‘lzp
o

60 ~YI"ES) € 8,65, =

BAASS « WZBS, +3515 >0

o l%lz 8,3 cod

Las Sc.,c\":c,us da s Fivawls sawt "*‘e,\"'?\?:.e,‘i-
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E_EFPrtS Aqn% le Sens c:le la \Dnaue.ur-_

Dans le seas de la \Ohﬁqe,u'r- , le mar est é‘:iuwa\ent a uwe
Pau\“re cowlinue sur 541‘;{_,”_,'5 daung lo rome du kIt A!Gh(_i"ﬂja.
La Fou\'re a une \O\Ajueur de jowl & jeial , c'est & dire q\fq“'t‘ fa.
divnension 4 'un pannecua & vu) ,z,\' elle esf soumise < un G‘lqrgehat_nt
um'ﬂ,rme

A vt 4 'a\v\c,r'q‘je_ X

LE. ca\*\qrjeme.u\" PQ,\Jev\a.m"\_ au s -l O A wuwne in\‘eu:.‘\"ef cle.'.

q= 2atbfu, . Le schawa S\'ﬁ\'\'ﬁue_ est le swivanl

——~
- —

[TT T T[T h—a2etm

PR N S B

‘2? Lt é'qno—qzje,

l_g c.\ﬂcluf‘ﬂ ew\e.!.-\t" V"e.\feu\q_v\t. auw 2% Tk o G m e \‘v\'fe\n.ii'k"el C;e- d{a GOUV\.

Le Se\v\;.mo. s?q\‘;ﬁuz est le survauwt .

O LT T T[T soerm.
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Verification du bulbe dancrage

Udliisaliow de ftiranis {!f‘e’.can‘"rqin'fs Préseh\‘e uw avan’raje
indéniable puisque ce made dexécition conshitue en lui meme un
essai permeilant de verifier sur le Q\’\am? \a c.a..?ac.\‘\‘é du bulbe
A'ancrqaa. Le caleul permel dlaveic une idee sur Vovdre de grandeu:
de \'ae€forl Comrq\";‘o\e avec la s€curitd vis & vis de la vupture du
scellermenl. La wethode de calcul euFose’e dans Vouvrage de
8. Schinesbeli deowne des vesulale concee dads avée les essais
realises dawns \a prafique .

Soil uw bulbe A’av\c,rase Soumis & uwn affort de YTrachion T Sous
leffef de T, le bulbe Yend d se wmelfre en wmouvewment. T\ se produil
alors des glies emenls ef la fovwmalion dlane rowme plastique autour du
bulbe. Cetle lane de glissement delimifaul la zowe P\ash'clue a Vtallure

de. la fovrme ci-dessous:

.
M Zone. (namachile

Sens de moux e mewt
AQS t‘_e.v'-v-{:f:,_ ij“e. de Sl{ssemm\‘

Loy rg

4
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L cov‘\:(a;nt‘c, Le \oh3 de la \::y«se de 3\\'$se.,me.v\\' 25t  dswnee par:
Ll '@ ey
n= Ny & S avee o<z (Mo ,n).
Ewv debhot de la \aw%qe_u..r‘ adive la conlraivie ei1¥ dwwe:
zutgQ

- - —
‘ﬁ‘: N, & avec of= (_“o,"‘l,)'—'-\\

La cowlrainie a QAOP\'&.W est \a ey eune Q\fi"‘-\\nné“{g‘qe_ de wn,efn;:

JRUR PV
" Vig + ¥y . A xe 4
M‘..'_ St et frd k=] T m—
% Z

Pour Yo determinalion de wg , ow suppose que grace a \'iv\je_d;an A

coulis , i\ se ?r-oelu(" une contrainte de ?eu.s'ség en beud duw Tiraw! e'ﬁqk

ot g = X Z ¥a
o s m‘*’gtﬂ
ow 2 h,“'-- KA_L:‘L E-z
- 5 ?—“"3\&
Z
"""""" \\_ Ia'anf_ de 3“532"“'“‘.'

La Ccv\""ac\q\”e A& cisailleneant L e_st:

Diay Veffort limite darrachement TQI

Tg=T.D.L.T,, = ®.D.L. K:_:{.z,smng

o
"

Diawmaltre Moy @ da \nu.uoe, (Lrahcra,ae

L.= Lo\aj ueur aclive .
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.ﬁ??\\'cﬁa\'ion 1

2= "\Zm :: T.Q -;T\'xo,?,ﬁ‘:"x%x'\,tfx\‘i,: “-';‘Ot

D=0in

LJQFFOV'*. dans ‘e tirawl est- T\: 20 \/"-ri‘f&::l‘\.%t

'T'Q,_‘ '\4«:»_.8 .

’3"2 '\rs— t!hn.‘

T2 20 w : TQI: W oro, 1 %3 x20 xA5 = 2930

L= fJ_‘M
D:a,l 7

1._' eFFort a?P\(q‘q{ 36\\»\5 \e \‘f’f‘qv\\ es\' i 'T'-: 6o V \*‘"3130 = E’q.%t

. e, 283
?z. T, 69,3

Dans le premier cas ?'\‘Q,'EE\W\' Vwate (:.:.uum\t prove quer \a ru\ohd‘e
du scelement est bt fols superiewr o e ffort “?f‘\"‘iué o danws \e
Secomd cas , <\ est da C‘L.\q\‘rt fovs  sa perieur. Celle wmarge nous permel
de comclure qulon a ane securile satisfaisanle vis < vis de la

“'“f’h-\-re du \O\A‘lbe, (\,'a»\cxa;ge-
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DisPosi\Zion finale de \'ouvraae_
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Conclusion

3 T — mentréd que pour le genre de soubenement
que neus avens etudid \'ef-:gui\ibf-e Limife ne pouvait réaner Sur
toule la hautewr du wur. Cecr est d’adtant ?\us Nral qu'a
quh\"‘ A.'uv\e_ ce.r-\‘aivxe_ ?roﬁﬂh é,eu,rj \e, iy e “S.ul:u‘r Fra.\'icllue.me.v\\,’
QU Cunv e Aé{ta'rma.hon.t’..t '<\l-u c\.‘.\'\' -:\.el.g-cfmqhom A\\' (mv\\'ra\'\r\“e.. Do\-\c Sy
les contraimbes sout nulles o he:3\\'3eque , cec est en conbtmadichion
c\ans. \a. Su‘)FoS\'hOVs A'u.»\ «e,'-'iqi\(‘ore. ‘:\qs¥«'1ue *-o\‘a.\-

Pl pousoir Yrvwniiniir defre bade , Maus avows evre
c\w\e,vxé o QA\MF_\“\“TQ ﬂqdq‘ues erfaxéma\‘(ohs sur e mhro?"cﬂhehr
éla.s\‘{a‘qe du e qui auraient necessitd des essais ‘Sré—:&wr

Clest p o cela ﬁ"&' naus  sedhaitons voir les Qué\‘tu
des Prowalions & wewiv sliteresser a ce gewre de probleme afin

A'Q??qr\'Qr‘ AQ.S C_-bw-i‘_)\g.meni's
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