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ECBLE  NATIONALE POLYTECHN QUE
BIBLIOTHEQUE

SIS TP —é- ’ Wm
N s !_yI ... W
PR DN | 4 = i
! 9 '
N
22,60
e & ,—
Angle de frottement interne du sol ¢ = 320
La cohesion ¢ =0
Coefficient de permeabilité K = 5.10%em/s
Foids specifique saturé if = 1,8 g/cm3

Cette étude comporte deux parties

19)ecalecul des. rideaux de palplanches & partir des donnees
fictives indiquees ci.dessus

20)determination des caracteristiques mecaniques dusol
4 partir des essais au laboratoire

REMARQUY ¢ on dvrait détrminer d'asbord les caracteristi ws

SR

du sol et utiliser les resultats pour etudier les rideaux
mais par suite du retard occasionne par le materiel on a

été amene A calculer, les rideaux avec les donnees ficti = =

A\

et déterminer: par la suite les caracteristiques meeaniques d

d'un autre sol-



1
CALCUL BT CHOIX DU RIDWAU = D rALEFLANCHWS

Déterminatinn  des conefficients de roussée et de butée

~Les coéfficients depousséde K et de buthe Kr

dérendent de l'inclinaison de la rression sur le rid-au
des palrplanches.
- rour la poussée , les coéfficients varient asses

reu avec cette inclinaison.Il est habituel de prendre:

( L -
0, = O ; ce qui donne la valeur supérieure.
- rar contre pour la butée, il est courant d'ad-
mettre
S 5£€ : . Y B
= - A ; ce qul corresyond 4 la mobilisation
£

du frottement massif - rideau.

a/ Coéfficient de poussée K,

- - - e €L

hn admettant un coéfficient de sécurité de [,2 de frot-

ment interne jp = 32° on aura :
;Eiﬁi tg 529
* =1,2 s = ] g@
tgf te ¢
< ' tg 320 J6l5
d'ou tg"P __gl._2 =t =0,521
’ I;2
/
¢ = 27% 30
moyennant “F = 27° 30°' ; }A =0 57 =0

La table de roussée de CA.UOT nous donne arrés in-

teerolation




b/ Coéfficient de butée :

moyennant | ¥ 27°30" ; ﬂ>:O

N ,
P < 3
L s e
.\ P &

4 N " .
La table nous donne aprés interpolation :

K. = 4,575

Déternination des poussédes et des butédes sur 1'écran :
NI Fe es5 el aes butees SsSul’ 1

-Le calecul sera ~xécuté sur un métre courant de .

rideau de ralplanches

m )
| =,
— Y
i
0

a/ roussées :

= ! T
. i Yo - ' .
by = K ¥. 2, * (2 =2y )'+ (Z—mej; _
L ! <!
Cote | 42 ! i - fi-r.-:ssirm K, !taus:ée |

I,8 3,6 0,37 1,33

ro
A®]
=3
\
o
E

" 0,6 4 Dy 5T 1,48

\J1
-
(

[T N IS N
|
|
l

AT
0]
o

g
=
H

1
o
\J

|

soussée totale & la cfte 0 = 7,81 ¥ :



b/ tutdes

\

On défermine 1la Dbutée & une c¢ nte arbitraire -7.rar

nxemrle

o Ttregainn f K
v b ,

cote i'\\ 4

0 .7 127730', 0,8

5,6 | 4,575 25,65

=7 - Inm ; L I 7 ‘ I

Butée totale au ponit -7..

e aan s in

}utée_%_%a_gpte_w—ng

roussée 4 =Tn, 3

"
i
S aad f . - - +..... s R = __..+_._,..._ S

7,81 + 7 (0,8 . 0,37 + I ) =I6,36 tT/m°

butée & la cote =7

B —

39,65 ~ 16,86 = 16,29 tf/m°

trofondeur du point de pression nulle
|

¢
I1re
,Aiﬁﬁ*’
g

81
t =_ds... = L3 2,32 m

EV(Kr-Ka) oés(a,57—0,37)

1T
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On utilise 1la méthode graphique pour déterminer
les réactions d'appui , les moments fléchissants et les
fléches des pakrlanches.

Cette méthode est basée sur 1l'emploi de la stati. -~ &
que graphique ; permet de résoudre assez rapidement et
rar arrrnximations successives tous les cas courants.

¥lle a 1l'avantage de montrer facilement 1{influen: & ..
ce des différents rporamétres et de mettre en évidence . .
1a valeur des effotts dans chaque section.

Sa précision est trés longuement suffisante com-
parée & 1l'incertitude des données géotechniques et des
hyrothéses sur les charges de service.

Nous allons €tudier trois rideaux différents et
nous choisissons 1le rideau le vlus économigue *% qui

offre 1le plus de sécurité

o/ /RIDrAU SIlutLEGENT ENC.S3TR: e tIKD #

- moment maximml - e em e w dige= BIT5 tm/ml
- Ky
- Contrainte admissible s ow = ;j& = 3/4.2400=I500%
(LY
- kodule d'un meétre courant de 5075 -
ralylanche o= _:Hde =12070
1800 ml

— rrnfil choisi : des rideaux de palnlanches renforcés
rar des caissons (Voir fig. I)

- fiches des palilanches : f=I72f, = t =
= T,2.l1,48 ¥2,52 = 15,2 o

- Loment d'inertie d'un métre de rideau I = 552500cm”

Constante elastique du profil: . &I :2I=IO6155§5-ID—6
= AfE000 T n
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-Fléche maximale du rideau =6,25 cm

yﬂl aXx

b/ RIDKAU ¢NCASTHE BN rI«D kT WAINTENU N TEIE

kAR UN TIRANT

- Momeut maximal . . . . 42,5 tm/ml
- Contrainte admissible. v sy 2 1800 Kg/om?
- kodule d'un metrecourant de
woo 42,5.107 -
rakrlanches wE . s —-- - —— = —=2360cm/ml
1200

- rrofil choisi . . .- Larssen I V.Nuance 40/:7
-Fiche de palrlanches o : —f =1,2 fo + 1

= 1,2.4,98+2,32=8,32
~ Moment d'inertie d'un métre rideau . I = 54800 cm?
- Constante élastique : . - .-... BI = 2I.10® 544,706
= 11500 Erv

- Fleche maximale du rideau - - - =Y 2,96cm

o/ RIDrAU SILrLfuENT FUTBF BN FI&D +1 i iINT/NU ENTETEY

- koment maximal . _ - w o o aE B e 55 tm/ml
- Contrainte admadssible. o ol “¢é = T8D0 &g/cmg

- module d'un métre courant de

= =4
W= 55 107 -
alrlanches - — - e : ——— = 3056cm
i, L800
- trofil choisi - =~ = =«- - - - Larssen Vg4
- fiche des galrlanches .. . . £=2,62 + I,24 2,32 =

3
~ NMoment d'inertie d'un rideau g = AL

- Constante élastique . EI

If

72000 cm®

21.106,720 106
I5I20 hbnt



Palplenche extereure

Pollolonch e intercaloirs

Larssen 31

| @

Rideow renforcé por carssorns /rixres
Polds = §/8 5 K_q/m"

Larssen |Vg nuonce : 40/47
Porvds =176 }\:9/,,,2

©

Lorssen \/S - Poids = 212 Kﬂ/me'

Echelle: §cm pour 1m.




- ¥léche maximale du rideau Ymax = 2,25 =m

Choix de la solution & adopter :
tour cela , comparons les pnids dans chaque cas ;
d'une bande de yalrlanches de I m de largeur sur ls

longueur totale

af 51645 (7 + I3,28)._. . . = I0T0 Kg
b/ 176 (7 + 8,32) - = 2700 Kg
¢/ 212 (7 + 5,536 ) . - = 2~60 Kg

”On rem.rque que la solution (a) est & 4carter non
seulement qu'elle 1lui en faut wun ponids considérable

de palrlanches mais aussi 1a flische est tres im-
rortante .
- I1 nous reste & choisir entre les solutinns b et e
dont les roids sont voisins

Dans la solution (c) ; la ficlie d'encastrement ne teut
plus se produire.Le rideau devient simplement butée /.en
ried.

Lférure donne une fiche de 5,536 m et un moment de

55 tm ; on vdit que si 1la flche est dimunuée par
raprort 4 celle de l'encastrement complet , le moment

a considérablement augmenté. UN rideau simrlement butée -
n'offre aucune marge de sécurité cour une augmentas 2
tion accidentelle des charges.

On adppte 1a solutioy (b )

Rideau complétement encastré en pied et maintenu en

téte par un tirant.




- ualcul du tlrant

Traction par tirant :
Al
T o=
Gos ©
1’etip@acement . des tirants ( égal & un multiple
entier de largeur d'une paire de palplanches.)

A : réaction d'attache en t/ml
@ : inclinatdson des tirants syr 1'horizontale

Réactions d'attache : A= 16,96 t  tire du graphique

que ; op prend A=1I7+%

tour un tirant , toutes les 4 palrlanches on 2ura:

1=4.0,50 =2,00m

Tra' .ction par titant ( horizontal ou faiblement

incliné cos 8 =I )

T = A, 1 = 17 2 = %34 t
Sectinn & fond de filet, minimale du tirant
- 4 102 =
B Mg S 3¢ 2102 35,9 om?
.R_ q{
W 1100

On utilise un tirant de diamdtre = T2y « 5= 3I,83cme

Calcul du rideasu d'dncrage ;

“racthn sur lwrldeau g LA = 1I7%

R S S TS SR SRS TN R A

5m _—

i
N

T
A



Traction & prendre en compte :

el

A' = IjB A= 1,5 JE] = 25,5 &
C'est pour cette valeur que l'ancrage s+<ra calculé
a la ruptur
- trofonddur du toint d'attache
2y, =I,5m
kutée disponible & la profnndeur Z_.=1,5m
b' = Kroﬁﬁzo - Ky, Y. 29 =
ici lecoéfficient dé butée K, dégpnd de 1l'angle SP qui
dérend lui-mfme du mouvement possible du ri deau.
Le rideau d'ancrage étant libre dans 1« sol , son mou-

vement dépend en particulier de 1l'inclinaison des ti-

runts . Avec des tirants horizontiux , on peut prendre

gr =0

et moyennant : f: s
iP
4

ia t.ble de ‘wutés de CAQUOT nous donne apreées inter-

rolation.

b' = 2,73.1,8 .I,5 = 1,5.0,37 .I,8 = 6,37 t/m®

1
i
vi



Bauteur du rideau d'encrage

On utilise wun rideau de longueur 1 = 2m

d'ou ) ﬁi. i 2

Moment m ximum dans le rideau :

2
g o= 2% = &, P1.I0° & 5w 4n
4 ' 4
En admettant une contrainte admissible %,: .§ﬁ51800kg
4
5 "
W= /3= — €,31.107 = 554 cm?
& 1800

On choisit Larssen I nuance 40/

e 24,5 | Y L% W = 500 cm?
e - -z 3 i
¥ _huL_ \4 1 = 100 kg/m2

Détermination de la yosition d'encrage :
L'expérience 2 montré que pour de faibles rotations
autour du roint de pression nulle y la rupture du

terrain se fait sensiblement suivant le plan thénri-

- ’ \
que de rvoussée maximum faisant angl {;_ i%,
O /
v /

avee la verticale du ridefu.Il, est évidemment nécssaire que 1
que le prisme Je butée de 1 'ancrage n'empiéte pas sur

le prisme de poussée du rideau , mais cela ne suffit

ras car le ridea u continue son mouvement en avant, le .
terrain  tendra ¢ épouser sa pente naturelle d‘éboulemegt

Le tereain surlequel on comptait pour assuer 1l'ancrage -

se met tra mui mfme en mouvement et rlus rien ne s'oappo-

£l !
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sera au renversemebht de la paroi.

[1 faut donc de plus gue 1'ancrage soit nettement en
- ’ - L

dehors du prisme d'éboulement afin d'@tre assurer d'un

ancrage solide,

Remarggj_:

Dans le cas d'une pareille fouille , on peut

se trouver dans 1'impossibilité de rlacer des tirants,

ceel -8t fréquent dans les villes , ou les batiments
d€ja exixtants constituent des obstscles rour 1'ancrage
dres tirants.

Dans ces conditions , pour maintenir 1les

rideaux de ralilanches en t&te , on remplace les

tirants par des butons.
R _Lutons
77| ey o
! el ‘_;,'—__ R —— _—_1

e

13

" i

V7777 772 s s 7

Ces butons sont calculés 3 la comrression et au flam-

bement @

3 B e By
s Ll
4o

L.

- PR + ) ' -
| - ~ LY - aile - U.

- . T S wrdadAnmmes .
L v S LSl A
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Calcul du débit dlMinfiltration :

koyennant le téscau d'écoulement 3 mailles carrvé

obtenu par analogie électrique et 1o coéfficient de

es

s . . , ’ . LAY . . >
rerméabiliteé K, détermine & partir de l'essai de rermea-

bilité.On calcule le débit zvee 1o formule :

Q2 =kH b
Ng
H = charge = bm
K = o o0 s =5 .,107% cm/s

Neg = 10 équipotenticlles

Ng = 1I0 tubes de courant

= —-q 5 i IO
g = 5,10 .)OD.IOO..E_0 = 25 cma/s /ml
soit Q = 25 .10-6 m3/s/ml,

kxamen du mécanisme du renard par soulévement:
: i e oo g oy e~ g’ e ~eun g A — = o

gée ¢t 1'eau de la feuille évacuéde, il se crée une ¢’
charge d'eau H.L'eau commence alors & s'écouler vers
bas &4 travers 1le sable situé 4 gauche du rideau et &
remonter sur le coté droit.

fious allons examiner ici la supr-ssimn hydro-
statique sur une horizontale Ox rassant par les pied s
des ralylanches.

A v rtir du réseau d'ecoulement ci-joint , on

tire facilement , la surpr<ssion en n'importe quel point

= -

D&s que 1la terre entre les ralrlanches est déga .

le
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Surcharge hydrostatique

v=2X, po,35%

2
rolids effectif du sable

w =L p2y
2
Cnéfficient de sécurité Gy
_ W ' "
g = o o Db o 8432 0,8 5053
u 2939 2155 e

ras de risque de soulevement du font de fouille

La vérification de la stabilité des palplanches
pourra se faire rpar la métheode graphique de FELL:NUS.
On admet que la rupture & lieu suivant une surface _
de glissement en forme de cylindre et qu'elle se pror
duit dinstantansment et simultanement le long de toute
la surface de rurture d'autre part , on suprose 1la :

longueur la longurur des palyxlanches infiniment grande.

5
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I°/ trincipe de la méthode

/'—of*(,'(fs

F’

- (7 Fpee=(-0)lpt
/ i%ﬂcLHQn $UC la normeale
; u"”""-"’:wl‘ié'"::)::b F= ./‘_LT-E-/
| Mokycnlt mroteur LBEg
W = T R
Y s et resistan ?J
CE.R +(N-u)lpl-R

T - i J -
= ‘-"-i/ff‘/ Clen?de Secyry 7Z'zj;

f=E(&l p(W-Y)G) S43515

Les érures de stabilité ci-joint nous rermet

tent de calculer les conéfficients de sécurité :

N = 282 1,8 T = 508 :
Forces ducs au fluise

U = 283% .I s s omowmow s 8 8 = 288 [
N -U C HEE A § R W 5w oew ew = 225 L

(N-U)tgf « « v v v v v v v v v . = TI40,7k

Forces tangentielles

T = (86 =32).I,8 « v ¢« s « 97,3 [

. :'-( - U) tg _ I140,7 _
< W= 1y 97 3.3

= ks

,
¥l

d
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Section 2

forces normales
Mo IR BB wuns . absmiiinmsms Ceene = 74T
Yorces dues au fluide
Badl@8.L v v o8 & % & @5 & & o = HT8%
N -U 5 % i . e e e . . . = 335 %
(N— U) tg= 335. t838% , + w4 » &+ s = 209,5%

Forces tangentielles

TZ(III,G —45,62)1,8 o W o§ @ W = I1I8,7 t
Tﬂ’- 299.’_5 = T;76
i I18,7

Section 3
— =
Forces normahes

W= 58T 2XgB oo wmes w w w s 3 n w= 646 T

Forces dues au fluide
U = 334- I L] L . L . . . . L] . = 33" t

N_U . ® s 2 s & 8 s 0 e . . . s - L] . « = 290,6 t

(F=U ) tgf = . ... cov o o .. = I82 4
Forces tangentdéelles

T = (94 _38)-I,b . . . * & o @ e o IOO"?t

f—
H
(=)
©

-3

Fas de risque de glissemeht du terrsin
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CAEACITE PURTANTE DE LA FOUILLE

N et N sont des coefficients donnés par
1'abaque en fonction de
(—ﬁC: 42,7

Moyennant @g= 32° o=

N 26
N = 26

|
]
e

Dans ce cas C= 0 donc le terme CNo =0

U = 2200( 0,8.700.26+0,5.0,8.26,2200% = 82500000 g/cm
Soit 8250 T/ml
D'ou la contrainte de rupture du sol =3T,46 Kg/cm2

Moyennant un coefficient de sécurité de 3 on aura
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Déterminatiorn du coéfficient de rerméa bilité au

laboratoire avec yerméam®tre & evharge varigble

-trincire
On détermine d'abord 1'optimum rroctor

de 1'échantilloan dont on désire connzitre le codfficient

de rerméabilité K; ruis cet échantillon est compacté 3

la teneur en ea optimum , dans un perméamétre ot soumis &

a une charge hydraulique connue, variable.

On mesure le volume d'eau qui traverse ..
1'échantillon rend=nt un temps donné

En aprliquant la loi de DARCY & cet
écoulement , on en déduit le coéfficient de rarméabilité:

vy= K ¢ .( formule Darcy)
E= 2,5 -2, % .1pg. Yo
< T h
1 1
8 : section du tube = 44,3 mm©
S : section du moule = SI00 mm
H hauteur de 1l'échantillon
h, charge d'eau initiale 1'insrant tn
h1 : charge d'eau 4 la fin de l'essai au temps 1t

on écrit la paritie constante:

B =25 .59 11,9 =p,tem

5I00

A= 2,3_°8
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_ESSAI TRIAXTAL

——————— ] —— ——— —
——— T 2 e S

L'essai triaxial permet de mesurer experimentalement
les caracteristiques C et # d'un echantillion de 'sol
suliissant une deformation plastique et obeissant & la loi
de ceulomd representée dans le plan de Mohr par une droite.

T =61tgd + C

& : contrainte narmale sur une ligne de glissement.
U : ¢ centrainte tangentielle sur une ligne de glissement.
C scohesion du matériau.

# :angle de frayttement interne.

L'essai consistera A seumettre un €chantillon nl
cylindrique &e sol a une contrainte prinecipale
constante latérale et A augmenter progréssivement
Jusqu'au esaillement du matériau.Flusieurs essais
serent effectués & des pressions 8, difféféntes afin d'obte-
nir les cercles de liohr caractérisant les é&tats de
contraintes limites;l'enveloppe de ces cercles,qui egt la

la courbe intrinséque du materiau est assimilée pour les
sols & une droite.

b
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a) kolds spécifique & 1'etat saturé :

roids du sol saturé -----——— 1476 gr
Volume . e 7650m5
1476
i- = =55 = 2409 g/cm3

roids du sol humide--—==—=—- 1476gr

Foids sec aprés séchage & 1l'étuve 1226 gr

Foids de 1l'eau ~————m—mmmeae 250 gr
1226 - 462 cm?
Volume des grains—---- 2,65
“vg 1226 3
2, = T 250 vaez = 1,72 gr/cm

CLASSIFCATION DU SOL DS FONDATIONS

en fonection dr tha caurbe granuhometrique ci jointe on
notre sol se classe comme suit :

SABEE LIMONKUS : SL
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