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INTRODUCTION

DANS la majorite des domaines, dc 1l'industriec ou de la
recherche, la stabilite des systemes constitue un
probleme .

12 stabilite de fonctionnement des systemes mecaniques
ou electriques, la stabilite de divers types de constr-
-uction, sont quelques exemples qui s'offrent & nos

yeux de fagon assez courante Bt ce n'ecst qu'apres des
etudes theoriques approfondies, ainsi quc de maintes
essails en laboratoire que nous pouvons determiner

les parametres dont depend cffectivement cette stabili-
-té .

Il sc¢ trouve que dans le domaine du genie-~minicr, on

se trouve confronté & un tel probleme :"stabilité des
talus dans une mine a ciel ouvert " ,

Nos prcoccupations ont porté sur ce sujet qui a fait
1'objet de notre fin d'ctudes .

D'unc maniére gcnerale, lc problcme cst 1lc suivant
La nature des sols differer d'une mine & unc autre.
comme exemple, il existe des sols trés coherents comme
l'argile, au moment ou d'autres sont pulverulcents,
comme le sablec .

Et ces sols sc comportent differemment cnvers les
contraintes qui leurs sont appliquécs .pans notrc cas,
les sols forment les gradins des mincs a cicl ouvert,
qui sont sujets a dec nombreuses contraintcs ( poids
des machines, des rails, augmentation ou diminution

de la guantite d'eau dans le S0l « o« o o )

La prescnce de ces contraintes peut cntraincer 1le
phenoméne de " glisscment " de talus, a court ou long
terme

Notre objectif, c¢st d'etudiér ce phenomcne en fonction
des contraintes auxquelles cst soumis notre talus

et de determiner lcs conditions pour lesquelles

notre talus c¢st stablc .

Pour cela, on determinc un coefficient de securite

qui nous permet d'apprecier cette stabilite .
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F{(a]}l' . formatlion de lLa Pente ald la roue F‘“’"LL‘S
a fleche variable:
hg: hauteur du talus.
Lyt Lonqueur de La Fléche.
hve: hauteur du point le plus bas sur la
Crajectoive de 0'excavateur.
Fvﬂ-: hauteur du pornt Le r[ug haut sor La tradec(.'ofrcr

-

de LU'excavateur.

Lv: Frod',tcf:foh Laribor\ta(c de la Lohcautur cle l.a
lirad‘ecf:ofrc de L’ctfauat'eur.

da : diamelie de La roue.

B :inclinaison de la Peh& .
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soit x=v/Q montrant la quantite de steriles qu'il est
indispensable de deplacer pour extraire une tonne de
mineral, c'est & dire le rapport de decouverture, nous
aurons donc :

a=b+C.Xx d'on X=8-b
c

ainsi, la limite de la rentabilite de 1'exploitation

a ciel ouvert est l'egalite numerique entre le rapport

de decouverture et le quotient, entre le prix de revient
total du mineral de l'exploitation souterraine et celui
de son seul enlevement dans l'exploitation a ciel ouvert,
prix de revient du métre cube de steriles deplaces.

les calculs precedents ne suffisent pas pour permettre

un choix definitif du mede d'exploitation. car le prix

de revient depend aussi des conditions techniques :
moyens uis en ocuvre, conditions naturclles et organisation
des travaux.

¢ ‘est pourqudi, lorsque l'on cholsit entre ltexploitation
a ciel ouvert et 1! exploitation souterraine, il est
souhaitable de faire unc ctude tcchnique et cconomique
aporofondie ,

METHODES D'EXPLOITATIONS /

pour terminer ce resumé sur les mines & ciecl ouvert

examinons somairement les differcnts methodes d'cxploitatems —
-ions .

dans 1l'exploitation & ciel ouvert, lcs moycns mis en ocuvre
pour deplacer les steriles determinent lces principaux
parametres de la methode dlexploitation : la hautcur s le
nombre de gradin au sterile, la largeur des plates formes
de travail, le nombre de¢ rampes d« liaison oour lc¢ trasport,
le nombre d'attagues, l'ordre et 1o rythme de deplacement

du front des travaux, la quantite de rescrvrs decouvertes ot
preparees etc ,

les methodes dites :"sans transport " sont los nlus

economiques et les plus simples, mais lcurs parametres

dependent des dimensions des engins de deblaiecment et de
transfert .

les methodes dites :'avec transport des deblais ", sont plus
complexes et moins cconomigues, mais leurs parametres nc
dependent pas des machinegs employées .

les variantes des methodes d'exploitations qui different
entre elles par le type de l'equipement et la manisre dont
ce dernier est reparti, s'appellent “schemas d'cxcavations® .
cecl termine notre resumé sur les mines aciel ouvert .
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§ NOTIONS DE IMECANIQUE DES SOLS §

INTRODUCTION

Apres avoir su wi apergu de quelques notions de la mine & ciel ouvert, .
qui conatitne Lenscmble dans lequel nous travaillons, il serait cons-
cler~ieux Cfavoir une idee des parametres et des caracteristiques des
sela dent nous voulons etudier la stabilite.

11 est done nessecalre et indispensable de donner un certain nombre de
notions de mecanigue des sols qui nous faciliterons considerablement
la comprehension de la suite du sujet.

Celle ci peut varier generalement de quelques mois 2 gquelques annees.
L¥zacilement deau est un agent pouvant produire le meme phenomene.

La rupturs peut presenter une forme vaguement circulaire ou au contrai
re ne presente avcune forme particuliere.Il’dans la nature un ensemble
de paremetr:s beavcoup plus vaste,qui peut influer sur 1tapparition et
lfevelution dées glissements de terrain.A la suite nous n'etudirons que
les gliseanants dans le cas des talus. :

Genewalenent les types de glissement que 1'on rencontre le plus souve-
nt sont les glissements:

*mians

“rovaticnnels simple (ou circulaire)
“rotationnels complexe

|
Dans rotre cas on ne glinterressera qu'au glissement rotationnel simp-
le,dont on distingue feis types(fig 1):

i)

“cexrle de talusz
“earclie de pi=zd
*cercle de pexiwnd

robleme principal est de deterainer les conditions pour lesquelles
se produire un glissement.Et surtout comment peut on connaitre les
itions pour lesguelles notre talus soit stable.
Paxr consequent,la stabilite depend d'un certain nombre de contraintes.
Bien entencu, les resultats obtenus par la theorie differnt quelques peu
des resultats pratiques que 1'on devrait obtenir.Neanmoins,cette diffe-
rence peut aussi etre fatale pour la stabilite de notre talus,ou au co-
ntraire sans iniluev e pour ce dernier.
Pour cela c¢e que 1'on appelle "coefficient de securite",qui dependra de
la somme dss centraintes réelles appliquees A notre talus et qui nous
prermatira d'eviier un bon nombre de problémes.

ZXYRESSION DU CORITICIENT DE SECURITE
| regnent

Puisgue lfon est incapable de preciser les contraintes qui effectiveme=
nt dane un talus siable,on suppose pour les besoins du calcul ,que la
rupture est imuinente et par suite on introduit un coefficient de secu-
rite pous en fait des conditions normales de travail compatibles avec
la bonne tenue de l'ovvrage.

Pour representer ce ccefficient de securité que 1'on appellera F,sous
une forme mathemaiigue.ltexiiple sulvant nous permettra de realiser ceci.

3

Yous avons teluz de hauteur H faisant avec 1'harizontale un angle
betta{figh '

1R



532 Contraintas aPPlt'crne'es 6 la masse
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Supposons que notre ligne de rupture est un arc de cercle AIC,notre
masse de matiere definie par ABCIIA est sujette 2 la contrainte suivante:

*le poids V de la masse ABCNA
Pour 1'instant nous ne considerons que le poids Wy,ce qui simplifie le
probleme mais n'altere en rien la generalite des resultats.
Le poids W tend afaire pivoter la masse ABC.IA la long de l'arc de cercle
AMC,car il engendre un moment moteur.
Pour equilibrer ce moment moteur,des contraintes de cisaillement se
developpent sur la ligne de glissement possible,on a donc:
LA
W =) n.as

u €
A 1' arc de cercle AIC on peut faire correspondre une valeur numerique
precise du coefficient de securite.On recommence 1'operation pour divers
lignes de gliagpment possibles.®t on cherche pour quelle ligne on obtient
la plus faible du coefficient de securite(x: valeur).
C'estcCtte valeur qui caracterise la marge de securite 2 adopter pour un
talus donne.:
Pour la determination du coefficient de securite F,on peut remplager les
caracteristiques reelles C et fi(se referer 2 l'annexe) par les caracter—
istiques reduites C' et fi'(voir annexe),pour lesquelles le talus sera
sur le point de se rompre.
Pour cela on definit d'abord deux coefficients de sécurite :

Fq =C/C? et Fes =tg(fi)/tg(fir)
La droite de Coulomb est de la forme:

T=C+ 6. tg(fi) (voir annexe)
fEn travaillant avec les caracteristiques reduites nous pouvons ecrire :

T =0 +€  tg(fit) C' = C/F, et te(fi')=te(i)/Fy;
Dlow T =(C/F )+ 'f"::.tg(fi)/]?fi

Enconsiderant dans ce cas les cdtraintes regnants sur la ligne de gliss-

ement dans l'equilibre "virtuel",on obtient les droites de la figure 2°.

Au moment de la rupture C' et fi' sont les parametres d'equilibre limite

par consequent :
<

-

[ / N ’ _
Rﬁ! (Ct + H ,¢g(fir)).as =fli ((C/I‘C) + .tg(fi)/Fﬁ).ds =1
Pour desbraisons de commodite on utilise un coefficient de securite
unique,on a alors s

Ko™ ey

Par consequent : * _
’f (1/F)(C + (. te(f1)).ds= V.1
Et notre coefficient de securite aura donc la forme suivante:

¢
) Rfﬁ(c + 6:tg(fi)).ds

W.1

METHODES DE DETERMINATION DU COEZFFICIENT Di SECURITE

Plusieurs methodes de calcul sont utlilsees pour la ddetzrmination du
coefficient de securite F.On peut citer par exemple,la methode de
BTAREZ ou deTAYLOR et CAQUOT,

Bt chacune de ces methodes differe des autres par une plus ou moins
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precision,
Dans notre cas nous etudirons la methode de tranche en generale et la
methode de BISHOP et celle de FRLLENIUS en particulier.

Methode de tranche
La forme geometrique des lignes de glissement de talus n'est pas tou-
jours ciculaire,Zlle peut etre differente.lar ailleurs,il est peu fr-
equent de rencontrer des terrains honogenes.
I1 est donc nessecaire de disposer d'une methode plus generale perme-
ttant la prise en compte des lignes de glissement quelconques et de .
massifsheterogenes.
Pour ce type de probleme complexe,on cherche la solution en divisant
en un nombre de volume elementaire,pour chacun desquels la ligne de
glissement a une forme simple et se developpe dans un milieu hetero-
gene.On appelle cette metéle de calcul "lethode de tranche”.

Presentation de la methode

Considerons un massif quelconque soumis & des forges exterieures,
susceptible de se rompre le long d'une ligne de glissement de forme
arbitraire (fig 3).

On divise la masse consideree en n tranches (fig 3a).

Les forges appliquees au maasif sont :

*le poids ¥ du terrain et de 1l'eau qu'il contient.
*8ar la fage superieure soit la charge Q(de A & D,fig 3b),soit les
compos§ntes de l'action hydrostatique de 1'eau Uw et Pw (de D & B
fig 3ec).
*Sur la fage inferieure c'est & dire le long de la ligne de glissement
les resultantes des contraintes totales de composantes il et T,
*Sur la fage laterale de guauche la forge (Xn,Zn) que la tranche de
rang n_exerce sur la tranche de rang n.
?ous avons p§r consequent sur la’fage laterale de droite laforge

“X 9= _..)e
Etaﬁ¥1do her que notre systeme est generalement constitue de terre
et d'eau,il est donc nessecaire de faire apparaitre la pression
intersticielle,qui s'ecrit sous la forme : z.7._+ u .
Ou u est la surpression qui regne au point M, qui s'etablirait si la
nappe phreatique etait au repos et en equilibre avec le niveau d'eau
DC.La containte totale en i1 a pour composantes 3

f=N/1 2 =701 X
Pour apprecier la resistance au cisaillement,on considere plutdt les
contraintes effectives que totales.Par consequent,on a:

-3’{-_(1*1'/1)= 5—(z--‘)-'(~,,+ u) et £

¥n introduisant notre coefficient de securite (defini precedemment)
on obtient les expressions suivantes:

< =(1/F)(c +‘ég(fi)) exprimee en termesde contraintes.
T =(1/r)(c.1 +1¢¥g(fi)) exprimee en termes de forges.
Avec ‘J=N'{1 d'ou ' =4.1 —(zY_+ u).1 d'ou
N' =N =(25,+ u).1

Les divers tranches de notre massif peuvent avoir leur surface:
1)hors de 1lteau par consequent,il n'existe pas de composante
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hydrostatique,c'est & dire une composante horizontale P et une compo-
sante verticale W , de la colonne d'eau se trouvant au dessus de la
surface (fig 3b).

2)Sous 1'eau: ce qui nous oblige 2 considerer les forces P et 104
(fig 3c). =

D'une maniere generale, on considere la poids total :

a) V=Wl +(¥2 +b.2.4_ ), lorsque la surface de la tranche est hors
de l'eau.
Y: poids total
13 poids du sol et de l'eau qu'il contient au dessus du niveau
de reference( o ).
W2: poids dejauge du sol situe sous ce meme niveau de reference.

W+ =(W2+b{z -n)d )+ bh.d =12+ bhd

Lorsque la surface de la tranche est & une profondeur h sous le
niveau d'eau considere.
D'une maniere generale,on peut ecrire 1l'equation du poids total sous
la forme:
W=l +(W2 +b.z.8..)
ou, ¥ # 0 pour une surface de tranche hors de 1'eau.
YV = 0o pour une surface de tranche dans 1l'eau.

Nous pouvons ecrire maintenant nos equations déquilibre .
Selon l'axe Oy,nous avons 3

O{p b+l + W2+ bﬁ}‘w*(z '-*n..g-.) ('J Eaxsed + 1, 5:nM

Posons Anl = Zu~Zwa
En remplagant Il et T par leur expression en fonction de V' et Eg4on
obtients N ~:if- ¥ - 2% 1% et (¢g SN T 3;,;5»,)

, Qiety +\J.+»J£ + Ba? f*’/“’)b t’cx

4 e R . S s : y
f ‘t"“ 38 ]
cos = (4 fin T2 (e
- Al
Dans la suite des calculs on posera P = <
L'equation des moments de la somme de toutes les tranches est donnee

4 |
par: o - = b = ; 5} e I \
b “W‘!_-w W2 + l;";jy,-) X+ 031 = :‘i(N 41.-1P"f54§;"};*f;{ﬁ””§_’1¢9?

- > 4 ¢

D'ou

Les forces.kn et Zn etant des forces internes , elles s'eliminent.

Nous remarquons donc que & by VX = =5 (%, |+

2:1’ﬁl5~ smoment du poids du volnﬁe CBVD? DC.
Z f; Y., tmoment des pressions hydrostatiques le long de D'IIB.
Pe :moment de la pression sur CB.
Apres simplification on trouve s

3— ‘(\;14 w‘z)x + & Y ‘- ;.(H fu.f) f-l- '_ ff( "'rr.,rff"e-{"‘df':‘) &
D'ou 1'on tire 1'expresslon du coefficient de seourite Bz )

(z(w+ﬁ.%{¢\cﬂ/{ 1hn&vw\:~3w] f(N*“f)f

En renpla@ant N' par sa valeur, on obtient :

;(C“”Qmﬁsﬁ BV IR Ny 4 }

- glc _.’ Py
< 11,\‘!' T\-‘,z)y, 3 E[C.? h‘!‘é w(—\p};_-r.ﬁn ):LL'"jﬂ“g ’f‘ﬁ‘l"C)J
il ' =y F¢

|4

g\,_‘___.

257,




M‘“’.‘f ;‘_‘7},{ zt»:a:‘/(,-.g‘ﬂmn;f: f{?’/‘r( o
y J > P :
//évr'a'r Oéf/gn_'fs >

(8)

X

s

[’%(u"ﬁi‘éyr (}é' g jz:ngj; M* rayﬁ

(fur/au ole e Aicndki how o /Qau)

L’?w‘ﬁlﬁ f‘fl: f; dﬂaruﬁ 0((

- ra"fﬂ (W(/:?u olr é‘gf.
.fraa& S ﬂ/uuz :

Fi33: Metho de de tranches

Fig 8
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Le deuxieme membre de cette equation contient T' explicitement et var
1' intermediaire de wi-.

Une condition reste & verifier , si 1'on veut eviter de commettre de
grossieres erreurs et qui est ltequation d'equilibre sur l'axe Ox.
Donc,selon ll'axe Ox,nous avons :

—

K‘ v 'X-‘ = <+ I"\.: SinAh F ’;:' 1.-'-"{-?, — ! Lok 4 P\..-‘

En posant X - X =AnX , et en remplagant I par sa valeur tiree
de 1ltequation d‘equ.lllbre des forces verticalos( selon 1l'axe Oy), on
obtient: _

C,‘:f,;;u, 24 AV L ""!3 ':L; 61(.;“"!:5""-)?: = f""! Lot + ri;':n-?‘i.

On multiplie par tg( - ),pour faire apparaitre N.sin (=) ,on obtients

AnX b L‘Zf,v . i‘.j,__‘ . u(T/{_o;,;) o t'.n,tf’x..n N 2 "Qlw'?._) - 'J:;‘(ﬁa‘u.\li- w";&d)
avec ‘ L)

T_J, (g[;‘,,.\\ 9(‘?}})_—;—_ (Ou‘l}. /e L+ D 2 ‘r\ k (@) il h_:.i

Par consequent en tenant compte du fait que = A n21=0 &F TALK=O
puisque dans chaque tranche AwX <F fu2equilibrent la resultante des
forces exterieures.D'autre part la resultante des forces exterieures

est nulle. conditions

De toutes ces considerations decoulent des“que nous resumerons en ce
qui muit
Pour satisfaire toutes les conditons d'equilibre du massif, les

A

differences £: Z doivent verifier les deux equations suiventes:
z; % 2 :@

| T y ; i R L i

et TAnl r-:jd = El e 2 ("“""&) T ees=

avec T-.._'i_.;l(_p;-f[‘( J-\.-"i‘\"‘f{ +'lv‘ '“f‘*)'t-\a("ﬁ\ -p-(‘.)—.’!
ey 1

Btant donner que nous nous interressons seulement au glissement du

type circulaire,voyons ce qu'il en est de la methode de BISHOP et

celle de I'“LLZRTIU.J qui sont les plus adeptees i ce type de probleme.
METHODI DE BISHOP

BISHOP considere que la ligne de glissement est un arc de cercle,par

consequent:
- x = R.sin(«)
-a=R
- f =0

Et 1'on suppose que Q = o
En prenant compte des efforts internes le coefficient de securite

‘ecrit : < ; R
B [+ by(@) (ttewz = b 2802 | [

T oSiwa (\-N'l v‘w‘&)

s

appelee "liethode detaillee'.
Dans le cas contraire A% =27et la methode est connue sous le nom de
"lethode simplifiee™.

METHODE DI FELLENTU
FELLEIIUS & falt une hypothese qui simplifie considerablement les
calculs,2 savoir que la force agissant sur l'arc AB etait le poids

W (fig 4).
La somme de toutes les tranches,nous donne

2.9
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un moment total egal & la samme des moments de chaque tranche 3
fh';‘:(_,f fb o+ Mg(#) |
Le moment moteur du & T est egal & T.R(produit de T par R) .
Prur un sol homogene: ;s =Tl .ﬁ:«,»a.%(‘g)‘i/gr - ?qéﬂ{fﬁﬁgf?(@iﬂ/i,r
et pour un sol heterogenet i _ E"?_‘. ab TN Y (8 "/:{_ T
$ - ¢ = ’

Si on affecte toutes les caracteristiques Ci et tg(fii),dﬁ au coefficient
de securite minmimum recherche Fmin,on peut ecrire :

Cy¥ =Ci/Fnin et tg(fii*)=tg(fi)/lr‘min
La relation devient pour un cercle quelconque :

‘?E:A “. C'f?_a k4 ~N t':i (@*)J/E_T - E{”{E—\"hibf

La condition de stabilite de talus pour tous les cercles de rupture
possible est :

E/Emin > 1
Prevision des divers methodes de tranchejchoix de la methode

La methode de FELLENIUS par rapport ala methode detaillee de BISHOP.
Les ecarts sur F:peuvent atteindre 10% .Toutefois ceux ci sont
moderés et vont dans le sens de la securite.

La methode de FELLENIUS qui a l'avantage de la simplicite peut &tre
utilisee dans tout les cas courants.

Dans le cas ol une grande precision est recherchee{stabilite des
barrage:en terre) , il faut dire que la methode de BISHOP simplifiee
est plus appropriee.

La difference entre la methode simplifiee et detaillee est de 1'ordre
de 1% .
La methode detaillee n'a que peut d'interet pratique.

Cet ensemble de notionsgui a ete presenté dans ce dans ce polycope,
va nous permettre d'aborder l'etude theorique,proprement dite de la
stabilite des talus.

2t
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EYisne t'E :ﬂ < u H*

L'ctude bibliographique nous a perai d'avoir unc idée
assez clairc du probléme quec nous dcvons rosouvdre .
Cepcndant ; differentes methodes de recherche du facteur
de sccurité sc prescntunt a nous , dont nous citons

- Mcthode analytique .

- Mcthode graphique .

— Mcthodc par ordinatcur .

Les deux premiercs methodes sont efficaccs lorsque 1l'on
ctudic un exemple particulicr de stabilité . Mais
lorsque l'etude e¢st generale 4 ccs deux mothodes ne sont
plus pratiques , car c¢lles exigent beaucoup trop do
temps o

La methode par ordinateur , est la scule , capablc de
repondre aux exigences d'une telle etude .

Pour ccla , avant d'aborder le calcul proprement dit du
facteur de sccurité , nous parlerons tout d'abord dc
l'elaboration du programme 1nformat1quh s permettant ce
calcul [ per Cn wehole wh )e

ELABORATTION DU PROGRAMITE TNFORM ATIQUE

I- 1'algorithme prescnté ci dcssous cst valablc aussi bien
dans lc cas d'un massif homogenc que dans lc cas d'un
massif heterogene .

"
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Il est de notre devoir de donncr quelques cxplications
dec cet algorithme , car il n'est pas aussi simple qu'il
le parait .
Entréc des donnécs 3
Dans cette ctape , il s'agit d'introduire les parametres
necessaires au calcul de¢ fs 4 comme , betta 3 cohesion; ..

Calcul des rayons

puisque 1l'on considére que le glisscment c¢st circulaire ,
il faut donc detcrminer les rayons de l'arc de cercle
formés par la massc glissante . nous disons lcs rayons

et non le rayon , car a partir d'un onoint de la grille
determinant les coordonnées du factour dc sccurité

( fig 3 ) nous pouvons obtenir une infinité dc rayons .

Calcul de la largcur des tranches ¢
la largecur des tranches cst un parametre cssenticl dans
le calcul des surfaces , qu'il faut obligatoircment
determiner (figZ3") .

Calcul des angles de tranches
1l'expression du facteur de sccurité conticnt les angles
e commc nous 1l'avons precedemment cité .
I1 est donc indispensable de les determiner ( fig 37 ) .

Calcul decs surfaces @
I1 est tout a fait naturel , de calculer lcs surfaces
si 1'on veut determiner le poids des tranches .

Calcul degs poids s
L'expression du facteur de sccurité depend des poids
des tranchcs , donc il faut les detorminer .







ol



Calecul du facteur dec sccurité final :
Le calcul du facteur de sccurité final sc fait en
Plusieurs ctapes successives

I- Pour un point dc¢ la grille corrcspondcnt n rayons .
Pour chaguc rayon corrcspond un factour d. sccurité.
Donc nous avons n factcurs de sccurité . Il faut
sclectionner l¢ factcur de sceurité lc plus
defavorable (minimal ) .

2- Nous avons d'autre part m.l points de la grille .
Par conscquent on obticnt pour chaque point de
la grille un factour de sccurité minimal .

Ilfaut donc sclectionner le factcur dc scceurité
minimal pour toute cctte gamme de valcurs .

De cette maniére , on obticnt le¢ factcur de securité
l¢ plus defavorable .

2/ PROGRAMIE INFORMATIQUE /

Voir listing

9



P e S I T O T S s s s R T )

7107

(e}

i~

B s~ T
PROGRAMME ELARO0RE SUR WAX 730 PAR
MESSIEURS
CHABANE DJAMAL et SA0UDI ELYES
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SAOGRAMME DE CALCUL DU COEFFiCIENT DE SEC

DANS LE CAS DYUN MASSIF HOMOGE

DIMENSION Y7{200),X7(200),YY(200),S2(200),83{200} ,W (=002,
15T¢200},U(200),2(208) ,RT(200,200),5F(200,200),

1TAT(200) ,TETAL{200) ,TETA(200) ,DELTAS(200),
1CS(200),F5(200,200),UU(200) ,UY(200)

PRINT#®,  DONMNER DEBUT,FIN,=t lz PAS SUR LES A33CISSES
ACCERT* , XA ,XB,XC

FRIHT&,’“ﬂF“ER DESUT,FIM,et l= PAS SUR LES DRDOMMEES?
-‘—:':-’:TEPT"‘L’, e ,TE, YE

PRINTX,“DOMNER L"ANGLE , LA HAUTEUR et LE Mbrz DE TRAMCHES
%CZEETP ALFHAL  H,N

PRINT®, "DOMMER LE Nbre DE

%ESEPTk MR

PRINT®, ”ﬁﬂNHER LE PAS SUR LE RAYON”

SCCEPT * PR

FRIHT*,”EAﬂMﬁ,C,FI’

ACDEPTH, BAMMA, 0, F1

B IIK=1 ,I":

%, TRDOMNER UY(7, 1

4
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1
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g
B,YC
., wlmals -~
Y PHAZ2]
b
N A A, 1 A
z ALPHAY ) /TANCALPHA)
ol e
ot
s i = T AR T
CALCUL DES RAYOMS ET DES ANGLES
e sheh

heckeedekeor sk bk ke dede ek e e ek ke e

L3 I=1,MNR

"VP}TﬂN.ﬂL HH!*L
it e I1Zy GO 15
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R=RA+({I-1)%PR
AE=1+Z140k2

2E=Z14Z2

CE=Z2kk2-R&kk2
DELTA=BEX*2-AZXCE
IF(DELTA.LE.0) GO TO 15
X11=-({BE+SQRT{DELTA} ) AE
#22=-(BE-SQRT(DELTA) }/AE
I 1.G7.0) GO TO 32
IF(X22.LT.0} GO TO 40
¥1=x11

52 TO &0

H1=w22

GO 7O &0

X13=A28(X11)
H2I=ABS(H22)
IFCX13. LT X23)  BO 161 50
X1=-X13

G &0

5S¢
I 2

I
‘-:_:I'

2
| ST ]

s i
e o

I
+
i

LB oHE) GD RY 78
1.EQ.H1Y GO TOQ 89
c,“CAas DU CERCLE PROFONDS
P o o bt o P i P R e e ol
—SORT(RAKX2-XKPAxk2)
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1
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1
®l=
1

e

R
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i
T
-
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=
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YE=SRRAT {RIA2—Hike ( HH25XP) —XP%%2)

XE=H+#F

YF1=-YF

AM=YF =Y 1
AN

AM/(N-1)
=YF1+8

Pilﬂll
T

y=H1 "Tifj\ ALPH Q:I

30 L -<mm I

I R it S e I |

E=ABS(0A8)
A1 =] l’TAN(%LPHQ)
IH “O/=7 ,0A

1{\1"’-[:
"_J}-

I=1 N

Y =YFFOR

— 2 I 0

lZ

TETAH lfJ)—A IMETATOTS) )
TETA{I})=(TETAL{J)/PI}*180
PRINT,, “TETA’ ,TETA(T)
YEF=YFF+B

COMT IMNUE

30 TD 20

,“CAS DU CERCLE DE PENTE’
k*#%#kkAkk*%kn*%k**i*k#kkkt#kkﬁ
Y 1=-3ART ( Rk 2-XPk#2)

R1=-XP

| % e NN L T
Rl ==Y

BT B

HF=x1
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YFF=YF1+BL

g e
=1,

J1=QcINfTﬁT(Jﬁ)
y={TETAL(J) A PI)*1E0

TETA ,TETA(I)

iy r--.t P

L
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.‘ n i'_\ g b I

?fF=TF;+B

TINMUE
Ribteiitl
Oo 01 IJ=1,hH
(i dy=¢LJd-12%E
EE=-XF
CECIJI=(XFLIT)=YF 3 &k 24 XFhR2-Rki2
DELTAS{I ) =hE&L2—cE{1J)
IFUDELTAS(IJ).LT .0 G0 TO 401
YWEI=BS4+SART(DELTATLIT) )
YE2=BE-SORT(DELTAS{IJ})
IFEYBEL . L. 0 GR TR SG2
IFYBR2,.LT.0) GO TG 404
G2 TO 405
YTLIJ)=YBl
GC TO 401
YT dy=sYR2
GO To 401
IF(YEL.LE.YBE) GT TO 402
GQ TO 4443
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Calcul du facteur de sccurité
IL s'agit dc faire varier los difforcnts paramctres
qui influent sur lc facteur de sccurité y ensuite
d'etudier 1'cvolution de celui-ei .
Nous dcvons passer par deux ctapes fondamcntalcs s
a= Calcul d¢ fs s Les resultats sont prescntés sous
forme de tablcaux , mettant en cvidence
- L'anglc de talus betta ( en degré ) .
- L'anglec de frottement interne b ( en degré ) .
- La cohesion C ( cn KPa ) ’
- Le facteur de¢ sccurité ( sans unité ).
- Les coordonnées x ot y duv factour de securité
selon le repcere adopté ( fig3") .
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INTERPRUTATION DES RESULTATS

i~ Interpretation dcs courbes du facteur de sccurité cn

fonetion de¢ la cohcsion .

L'information la plus frappantc qui rcssort dc¢ 1l'ctude
des courbes (fig3.1), est que le factcur de scecurite
augmentc lineaircment ¢n - 1fonction de¢ la cohusion
On rcmarquc un groupement dcs droites qui -
dcvienncnt de plus ch plus scrrécs, d'uwic part ,

¢t dtautrc part, 1l'enscublc des courbes cst translaté
vers le bas au fur ¢t & mesurc que betta (angle de
pente) augmente .

ainsi, plus betta augmente un plus grand nombre do
valeurs du factcur dec sceurité devicnnent infericur
a I, qui est la valcur theorique limitc du factour
dz scecurité . par conscquent notrc talus dovient
moins stablc .

Unc derniére remarque meritce d'8tre citée . Les
valeurs les plus clevées du facteur de sccurité,
c'est & dirc les droites les plus élevéces corrcspo-
-ndent & l'angle de frottement intérne maximal (§02°),
D'un point 4d: vuc mathematique , l'expression du

factoeur de scurite s'eerit y
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fs  p=28 (a)/ fs
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C :cohesion

fs:facteur de securité

p :angle de talus

% :angle de frottement interne
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C ctant la variable que 1l'on designera mathematiquenent
comnme ctant x , et fs coume etant y , et on obtient

la fonction designéc par l'equation suivantc :

y=a.%+b

qui cst une egquation lincairc (d'une droite), dont 1la
pente est exprimée par la valcur de a , ot l'abscisse
d l'origine par la valeur de b .,

Dans notre cas la pentec a est supericure & zero , et
aussi b , par consequent 1'aspet mathematique de fs
confirme parfaitement les resultats que nous avons
obtenu .

si nous examinions le probleme d'un point de vue physi
—que, la cohesion etant l'affinité (ou bicn la liaison)
qui existe entre les particules d'un sol donné, il
serait tout a fait naturecl que lorsque la cohesion
cntre les particules de matiére augmente, il en
resulte que notre masse de matierc glissante dovient donc
plus stable.Il serait donc moins probablc qu'il se
produise un glissement .

2=~ Interpretation decs courbes du factcur de sccurite cn.
fonction de tg. .Fu 3.2) ‘
comme dans lc cas €s-€( ) , nous remarquons aue fs
augmente lineairement c¢n fonction de tg¢:.Et que
l'ensemble dcs courbes, pour une cohesion de plus en
plus grande, est translaté vers le haut . - qui
indique cncorc une fois que fs augmentc aveec la cohosion.
par contrc cette stabilité diminue en fonction de betta.
Les valecurs les plus basses de fs correspondent & 1'angle
betta maximun (betta=302, dans le cas de notre ctude ).
Puisque nous avons donné une idée sur 1l'cvolution dc fs

en fonction de t»:i s 11 serait intcrressant dc voir
la variation directc de fs en fonction d,ﬁﬁ (Eig.3.3) .
La premiérc information qui cn decoulc est que fs

avgmentc avcc;z, mais pas lincaircment . Toutcs les
autres constatations que l'on peut fairc sont scmblables
& celles faites pour fs=f(tgd) .

D'un point de vue mathematique, si nous revoyons bicn
1l'expression du facteur de scouritc on remarcucra qu'clle
est du type y=a.x+b , etant donné que

_§‘_____ + (w(/.{r_‘;.,oi..',. g,-‘—i_:ﬂ ) T'dr/é

/ L]

F = SEEE. e = consesT
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positivo._ &b

Z"G.‘_b’j."{f_ 7 . x o
bettamm—rm—— v ccnen qui cst 1l'abscissc & 1l'originc
W Sin X qui e¢st aussi positif .

tg ctant la variable, representc x dens 1'cquation
gcnerale 4 ¢t fs represente y o

D'autrc part , ctant donné que tgebn'cst pas unc
fonetion lincaire dbhﬁ, il serait justc d'affirmer que
fs , nc varic donc pas lincairemcnt en fonction dU\p .
Pour terminer , voyons l'aspct physique du probléme .
fi caractcrisc le dcgré de liberté , ou dc mobilité
dus particules matericlles cntre clles, d'un sol donné,
C'est & dire, que 1'augmentation dc la valeur de <p
indique la tendance des grains de matiérc & 8tre moins
mobiles,moins libres entre clles ,

Cctte perte de mobilité peut provenir de la prescnce

dc¢ pressions intersticicllces dues & la prescnce d'cau
entre les gralns, qui poussc chague grain & gardcr

sa placc donc & bouger le moins possiblef iy I 4-4)

Ce qui est le cas cntre les particulces d'argile par
cxemple, lorsque la proportion d'ecau est dcoueiques I
Dans le cas des sols pulverulents comme le cas des
sablecs sces . les grains de sablc sont libres ct
peuvent se mouvoir 1l'un par rapport a l'autre .

la valcur dest dans ce cas cst la rosultansc des

forccs de frottement cntre particulcs sculement (§iv3 L4 )
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3- Intcrprotation des courbes du factcur de sccurité cn |

fonction d¢ 1'anglc dc pente betta .

L'cvolution de fs, ¢n fonction dec betta cst

diffecrente des cas prececdents . Tout d'abord , fs
diminuc quand betta auwgmentc . Bt commc dans les cas
precedents d'une part, plus la cohcsion a1gmlntu plus
lcs courbes sont translatécs vers 1c¢ haut, d'autre

part lcs courbes les plus cluvéces corr,.uond\nt au
maximum (¢4 =40 dans lc cas dc notre ctude ) (Fia 3.4 -
D'un point de¢ vuc mathcmatiquc betta sc trouve”
implicitement dans 1'expression du facteur de sccurité.
Des transformations asscz simples, pouvent nous
permettre d'obtenir une cxpression de fs contenant
betta cxplicitement . La conclusion nc fera que
confirmer lcs courboes obtcenues .

Phy siquement parlant, on voit claircment, gque lorsquc
betta tend vers zero, la massc glissante tend a 8tre
horizontale . Bt 1lc glisscment devicent dc moins cn
moins probable . Bt il n'a plus licu d'cxister dans

lc cas ou betta=0 , puisquc la massc cst totalcmunt
horizontalc (voir figZéa) ,

Par contrc, lorsquc betta tend vers 902 , on romarque
que - 77 =+ . les contraintes réelles prescntes

ont une influencc dc plus en plus grandc sur la massc
glissant: (ou bien sur le talus ). Bt 1lc talus

devient tout naturcllement de plus c¢n plus affecté

par ces contraintes presentes ( afflux d'cau , prcscnce
de poids , de contraintes ..... cte /{ ¥1q

't.}d,f

4~ Influence du nombre dc¢ tranches sur la precision du
factcur de¢ sccouritée .

A priori , nous pouvons dire que plus lc nowbres de
tranches augmente plus la preeision du facteur de
scecurité augmente . Et pour ccla on cholsit

groupe dc factcur de sceurité quce 1l'on soumct

& une variation du nombre de tranches . Bt de la ,
on ¢ssaic de determiner a par de quelle valcur

du nombre¢ de tranches , lc facteur de sccurité
devicent pratiquement constant . Dans notre cas

on verifiec la precision jusqu'an deuxieme chiffre
aprés la virgulc .

Les resultats obtenus , nous montre qu'a partir

de IS5 tranches la variation du factcur de sccurité
devient petite ct nc depassc gceneralement pas 0.0I .
Par contrc & partir dc¢ 30 tranches la variation cst
pratiquemcnt nullce pour la plus part des factours
de sccurité choisis , et ne dcpasse pas C.0I pour
un scul d'entre cux sculement . Donc on peut dirce
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qu'a partir dc I5 tranches les valcurs obtcnucs de fs
sont fiables ¢t valables .
Conclusion

Les valeurs dc fs obtenucs ¢t les courbes qui cn
decoulent nous ont permis de prendre conscicncc do
maniérce objective ot seicntifique de 1'iviportance de ce
facteur et des paramctres qui affcetent 1a stabilité
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Dans le cas general on est confronté 3 des massifs

heterogénes qu'a des massifs homogene ,Par consequent
il serait tres interessant de voir quelques exemples
de stabilité de massif stratifié (heterogene ) .
Comme nous l'avons cité precedemment,l'algorithme
donnant le programme de calcul est le meme que dans
le cas d'un massif heterogene . Mais la presence de
couches en superpogsées (figz3),rend la realisation du
programme tres complexe , Et si 1!'idée de base du
calcul de fs est la meme pour les deux cas(homogene
stratifié ),la raisonnement de calcul est different
a plusieurs niveaux du programme (cas heterogene) .
Dans le cas de massif heterogene,la cohesion,l'angle
de frottement interne et le poids volumique varient.
Pour le calcul de fs or doit prendre C moyeny.

qﬁmoyen et gamma moyenne .

s h-¢ = qAMMA; R
C = ——— GAMtA = —
*" E / Y
= 9 -k

+9
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ANNEXE

Cette partie renferme un ensemble d'aspects theoriques et pratiques qui
nous permettent de mieux assimiler la theorie de la recherche du coeff-
icient de securite et les resultats qui decoulent de celle ci.

*§1- LOI DE COULOMB

Lt'equationgenerale de la courbe intrinseque s'ecrit sous la forme @
.f:- = - { g - h C;\.-._.-\

Pour le cas de la plupart des materiaux,elle s'ecrit sous la forme
suivante s

T =t{o rw’*} (m=3/2)
Et pour le cas particulier de la mecanique des sels,l'equation s'e-
crit {fig &)

r—-(w €} (z=1)

a=C et b=tg(fi)
C ¢ est la cohesien (elle a la dimension d'une contrainte)
fi: 1'angle de frottement interne (qui est la pente de la droite).

Cas pariculier

% C=o0 : cas des materiaux pulverulents(Ex: sable sec)

* Cfo scas des materiaux coherentg(fx: argile)

On peut dire que la cohesion varie en fonction de la teneur en eau,
clest & dire ,que la quantite d'eau conteaue dans un materiau dsnne
peut augmenter ¢ la cochesion de celui c¢i ol au contraire la dimin-
uer.

Par exmple le sable humide a une cohesien sensiblement superieure a
zero.Donc,la presence d'eau augmente la cehesion des sables.
Parcontre,la cohesion de l'argile diminue si la quantite d'eau est
agsez importante.

*§!— APPARETLLAGE UTILISE POUR L!'ETUDE DES PROPRIETES DES SOLS

1) essai de cisaillement
Plusieurs types d'appareilssont habituellement utilises pour
les essais de cigaillement.Mais deux appareils de labsrateire
ent ete specialement mis au point,tant peur les recherches
que pour lesg essais courants.Citons:
#1a boite de CASAGRANDE
*¥]1'gppareil & cempression triaxiale ou triaxial.

a) Baite de CASAGRANDE
Elle est de8tinee aux essais de cisaillement rectiligne,
dans lesquels on essaie d'obtenir la rupture de l'echantill-
on suivant un plan impese.
Generalemenit,l'echantillon a la forme d'une plaquette carrée
avec 10 cm de coté et 3 cm d'epaisseur,Il est placé entre
deux demi beites mobiles 1l'une par rappcrt a l'autre et sans
centact(elles sont separées par l'echantillen).
On applique par 1l'intermediaire de la demi boite superieure
un effort de compressien N et un effort horizental de
traction T.Le materiau se rompt alers pour une certaine val-
eur de T,suivant le plan de separation des deux demi boites
qui coincide sensiblement avec le plan horizontal de symetrie
de l'echantillen,
On fait 1'experience pour dlfferentefvaleurs de Net T qui

6 .3 ik 10 s ol S S



qui nous permettra de trager la courbe intrinseque.

4 = N/A et ~ = T/A
ol A est la surface de la boite (fig B).

a') desciption du dispositif
La deml boite superieure est farmée de deux parties,un cadre et
un cuuvercle servant de piston; pour 1l'application de la force N,
De cette maniere la force N est bien integralement repartie sur
l'echantillon seul etnon sur la demi boite inferieure,ce qui eng-
endrerait des frottements parasites.
Lteffort normal N qui est appliqué au piston de la demi boite
superieure resulte generalement de l'action de poids placés sous
1tappareil.
L'gpplication de 1l'effort de cisaillement T se fait comme suit
La demi boite inferieure est entrainée & une vitesse chstante par
un mecanisme approprié.la demi boite superieure est maintenue en
place par un anneau dynanometrique qui mesure 1l'effort de cisail-
lement(fig B').

b) Appareil triaxial
Dans 1l'appareil triaxial ltechantillon a la forme d'un cylindre.
I1 est soumis & ce que 1'on appelle étreinte triaxiale,qui meriter-
ait mieux le nom de contrainte cylindrique ou plus generalement
champ de contrainte cylindrique.
L'echantillon est placé dans une cellule qui contient un fluide
sous pregsion,de l'eau en generalx(fig C),soumis sur sa surface
laterale & unecontrainte radiale é,qui edt egale & la pression qui
regne dans la cellule.D'autre part un piston qui traverse la partie
superieure de la cellule permet de charger verticalement l'echant-
illon,qui est ainsi soumis egalement & une contrainte longitudinale
Ebéouant geparement sur la pression de la cellule et la force tran-
smise par le pisten,on peut realiser une large gamme de cambinais-
ons de contraintes.Comme exemple,on peut citers:

-Essaisde compression pour lesquels la contrainte lengitudinale
fgest superieure 2 la contrainte radiale €.

-Essais de traction(d'extension) peur lesquels la contrainte longi-
tudinale est une traction. E

-Essak de striction pour lesquels la contrainte .lWngitudinale est
inferieure & la contrainte radiale(fig C!').

Kﬁ‘:gr"' N/ﬁ*

N: effort appliqué au piston .

On fait des essais avec differentes valeurs def{y .On obtient des
valeurs deﬁi-.A 1'aide de ces essais,on peut tracer la eourbe qui
nous donnera les valeurs,de la cohesion C ainsi que de l'angle de
frottement fi(fig C").

#§3~ DIFFERECTS TYPES D!ESSAIS

1)Essais non drainés
Dans ce type d'essai aucun drainage n'est permis.Par consequent
la pression intersticielle ne peut se dissiper.Ce type d'essai
est destiné generalement aux materiaux coherents ou non.

%
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: = :
T:f = Cu + & tg(flu)

z?-:contrainte de cisaillement sur le plan de rupture et au moment de

fi

C

2)

la rupture(1l'indice f vient de 1l'anglais "failure",qui signifie
rupture).
s angle de frottement interne(cas non drainé) ,dans ce cas fi_ est
nulle(1l'indice u‘vient de l'anglais "undrained" qui signifig non
drainé).

c, = (1/2)( S¢- 6 )

scohesion egale a la moitié du deviateur qui provoque la rupture.
Exemple: Pour un echantillon saturé,on applique un essai non drainé.
La figure D nous mcntre les resultats obtenus pour cet exemple.

ESSAIS non drainés aprés consolidation

Dans un essai non drainé aprés consolidation,l'echantillon est
d'atord consolidé sous une pression spherique #, .Lorsque la cons-
olidation est terminée,ctest & dire ,lorsque la pression intersti-

cielle est integralement dissipée,l'echantillon est alors soumis 2

“un esgsal de cisaillement non drainé.

3)

Pour la determination des contraintes de cisaillement on utilise
les relations suivantes:

T:f =C_, * GItg(ficu) en contraintes totales
e L iy 41{"' sy = i
Cr C o T tg(fi cu) en contraintes effectives

Ltindice 'cu! indique qu'il s'agit d'un essai non drainé aprés
consolidation.

Essais drainés :
Dans un essai drainé,on conduit les operations de maniére & eviter

" l'apparition d'une pressi-n intersticielle.L'echantillon est cons-

*§4-

0lidé au prealable et cisaillé ensuite,a un rythme suffisamment
lent pour que la pressi-n intersticielle soit negligeable,particu-
liérement au moment de la rupture.

On peut dire qu'il y'a identité & tout moment entre les contraintes
totales et les contraintes effectives.

La loi de Coulomb s'ecrira denc comme suits .

T, =cCt +¢'$g(si)

T ¢ = Cf +6 'te(fil)

Tp=C, + (rtg(fid)
L'in&ice'd':indique qu'il_s'agit d'un essai drainé.
La cchesion C' et 1'engle de froftement fi' que l'on mesure lors
d'un essai drainé sont trés peu differents de ceux que l'on obtient

dans un essal non drainé aprés consolidation avec mesure de la
pression intersticielle.’

1l

DETERMINATION DE LA PRESSION INTERSTICIELLE

Un dernier point reste & eclaircir et qui est,la determination de
la valeur de la pression intersticielle u.

Par definition de l'equipotentielle, les charges hydfaul&quss en
M et N sont identiques (figEd.On a s

e i




F’l%E :Determihql‘ion de la Ph:Ssl'oh ‘

intersbiciell e

FiaE': Re:lstcnu marmole

¥

Au csaillement.



hy = by et Lyt /8, : Zy
u=(ZN-ZM)'Ew=Zw°Kw

Nous avons dans ce cas V1 et V2,les volumes de la tranche situde
au dessus et en dessous de la surface libre (fig E).

=F X
W =KV + N

La resistance maximale au cisaillement s'ecrit le long de la
ligne AB:
C.AB +( N = u.AB ).tg(fi

Doy L T CoAB +( N ~ u.AB 2_tg(fi) (glg f)

3

T
Ltexpresgion developpée devient s

$(¢ o b/ entx ) 4 (M cagx - vb/iom ) « T (g5)

w

E M Sy
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RESUME

Deux paramétres principaux determinent la nature des sols,
- L'angle de frottement intcrnc45=qui caractcrise le degré
de liberte (ou de mobilit. )dus grains cntre cux, d'un

sol donné ,

= La cohesion C :qui exprime l'affinitc entre los grains
d'un sol donné ,

Ces dcux paramétres fondamentaux sont detorminds experime-—

=ntalement par divers mcthodes .

Dans notre cas,dcux methodes nous intercssentparticuli-

~2rcment.

I) Methode dec Casagrande :
On rcalise un essail de cisaillement rcetiligne d'un
echantillon placé cntre dcux demi boites qui peuvent
s¢ deplacer horizontalement 1'une par rapport a l'autre.
On applique un cffort normal ¢t horizontal ct 1'on
mesure la contrainte de cisaillement .

2) L'apparcil triaxial :
On met 1'cchantillen dans une enceinte cylindrique

pPressiorisée.On applique un cffort normal ¢t on mesure
la contrainte radialec.Bnsuite,on deduit la contrainte
dec cisaillement .,

En ce qui concernc la tcchnologic d'cxploitation,il
existe deux types d'apparcils s
a) Excavatcur & godct unique

hy

b) Excavatcur & godcts multiples .

Les excavatcurs & godets multiples se divisent en deux
types

~ Chaine a godets .

- Roue pclle .
Dans le cas dc notre projet,nous nous sommcs intircssés
en particulier & la rouc pelle,pour 3 raisons principalcss
I) Les sols que nous etudions sont tondres ot la rouc

pelle s'adapte bien & :ce type dc s81

2) La roue pelle a une grande capacitc aec char Siment
et par consequent un rendcment elevé .

3) La rouec pelle peut travailler en tranchées et en talus.
k!

b

L'un des problemes principaux des mines & ciel ouvert,cst
la stabilite des talus .Qui est caracteriséc par un
coefficient de seccurite (fs) .

Le calcul de ce facteur peut sc¢ faire dec divers manidres.
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Dans notrc cas nous avons utilisé la mcthode do
fellinius en utilisant 1'ordinatour .

Les rcsultats obtenus & partir du programme infrrmati-—
-que,nous ent permis de¢ comprendre 1l'influence des
parametres O?,gSGt betta sur lc¢ factour de sccurite.

- fs avgmentc lincaircment en fonctien dc la cohesion,

et l'angle dc¢ frottement intcrne .

- fs diminue avcc[hugmuntation de betta .

Les dispositions que l'on peut prendrc afin d'eviter
le glissement des talus sont ¢

I- Grillagec en beton armé
On cofistruit un grillage en beton armé sur toute
la surface du talus .

2= Boulonnagc 3
Lorsque l'on est cn presence dc couches & faibles
cohcsion constituants la partic supericure du talus,
on perce le talus par des boulons jusqu'ad ce que
l'en atteigne une couche stabls dont la cohesion

- est elevée ,

3= Mur de soutecnnement
On un mur de soutcnnement au niveau du pied du talus,
ce qui evite le glissement .

4= cim.ntatien :
On injtcte du ciment dans la partic instablc du
talus,variant ainsi lcs paramctres C ct ¢?,de
manicrec & augmenter la stabilitc du talus .

5= Drainage :
On construit des puits sur lco talus,dans lcsquels
on introduit dos pompes.Ces dernieres pompent
1l'cau du sol vers llextericur .

6= Contre poids :
On remplit la plate forme infericure du talus
par un materiau approprié,pcrmcttant d'obtenir
une contrc action aux forces pravoquant 1lc glissement.

T— Variation d¢ 1l'angle dc pente 3
Comme nous l'avons vu preccdemment la variation
de betta influc sur la stabilitc dudalus .
Le grillage en beton armé,le boulonnage,le mur
de soutennement,contre poids et la cimentation
sont particulicrement utilisés pour leés talus qui
ne sont pas en exploitation (talus pcrmanent) .
Par contre le drainage,ct la variation dc 1'angle
de puente(betta) peuvent 8tre utilisés dans lc cas
dcs talus en exploitation (talus provisoirec ) .
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CONCLUSTON GENERALE

La stabilité des talus cst un souci de haute import-
~anceé pour l'ingenieur des mines o La resolution de

ce problecme permct d'ceviter des catastrophes , dont
les consequences ne sont gueres rejouissantes .

Les glissements de talus ne Provoquent pas seulcment
des pertes materielles , qui peuvent 8tro importantes ,
mais gussi des pertes de vies humaines .

Et la vie est un don dec dicu » le don lc plus precicux
que possedent , ces creatures que nous sommes . Et il
scrait injuste d'8ter ce precicux don qu'cst la vie .
& son prochain suite & une negligence ou a une
mauvaise etude de notre part , nous les ingenicurs ,
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