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LES" OUVRAGES DE SOUTENEMENT




MURS POIDS

Leur poids propre |[|:> Un moment résistant au moment
moteur des forces de remblai

|| existe

Murs poids en béton —— L Murs poids en maconnerie

Murs poids légerement armés




\;;-\
» Utilisables lorsque le -
sol de fondation est bon I [ ‘
» Economiques jusqu’a \
une hauteur de 4m \




Murs poids en béton

» Utilisables lorsque le sol de
fondation est bon

» Peuvent étre envisagés jusqu’a
des hauteursde 7a 8 m
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Murs poids légerement armes

> Utilisables lorsque le sol de fondation est
de bonne portance et / ou le patin-semelle
peut mobiliser une butée sure.

» Economiques pour les hauteurs
comprisesentre4a 7/ m

i
» Dépense moindre de matiére i{ﬁ{ﬁ;’
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» Contraintes moindres sur le sol de
fondation.




Murs a consoles <

<%

.

# La masse de remblai sur la console joue un réle stabilisateur.

# La separation du massif en deux parties distinctes reduit les efforts
de poussée NN SN

Mais....

# Le remblaiement et le compactage sont difficiles

# |['encastrement de la console =— Point faible de la structure



Murs a_contreforts

Adopte toOmme solution quand J&
hauteur des terres
a soutenir est importante,

> ou lorstjue le coefficient de poussée est eleve.

Tres onéreux a cause des
zomplications du calcul de ferraillage

> Et d'exécution des travaux ,
V| Les contreforts

soulagent le voile en
le reliant a la
semelle




Murs a béche

La béche se situe a I'avant, au milieu ou a 'arriere de la semelle.
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Ligne de rupture




Murs a dalle de frottement

On a recours a cette solution lorsqu’on veut surelever un mur en
maconnerie,déja existant, par un mur en béton armé sans appliquer

sur le premier une charge excessive.

’_ La dalle résiste au
mouvement par frottement sur

AASARRTAN une ou deux facettes

lls sont constitues d'un voile
mince en béton armé relié
A une dalle horizontale noyée L

. . -+
dans le remblai au moyen des tirants
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Murs a dalle d’ancrage

ce type de mur est réaliser dans le cas des murs de quai.

ANERAN NN

lls sont analogues aux précédents,
sauf que la dalle est assez
Eloignée du mur et mobilise

le remblai en butée.
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Murs a échelle

ce type devient de plus en plus rare [| Une suite de tirants
o courts qui travaillent
Inconvénients: essentiellement au

frottement latéral
dans le massif

AV Y

= Systeme fragile car, lors des

terrassements les tirants risquent

de fissurer Par flexion. !
= | avaleur du coefficient ’ }

de frottement Tirant-rembilai
n'est pas trés sure
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CALCUL DE LA POUSSEE

I/ Introduction
II/ Différents types de pousseée

1l/ Etude des différentes
methodes de calcul




|/ Introduction

1/ Différentes theéories

Les théories de calcul des murs de soutenement on été classées
selon:

-Que le sol soit considéré comme un milieu élastique (Equations
d’elasticité de Lameé)

-Qu'il s'agisse d'un sol plastique (On se base sur la formule de Rankine
et de Caquot)

-La theorie du coin de glissement (Methode de Coulomb/Construction
graphique de Culmann)

-Des methodes expérimentales




2/ Considerations pratiques sur la poussée

Une comparaison entre les coefficients de poussee, calculés en
fonction de I'angle de frottement interne du sol, a distingué entre
deux groupes :

Le premier groupe conduit a un coefficient de poussee plus eleve
que le second de 15 a 45%. Celui-ci est a été alors estimé comme

representant la pression des terres au repos.

Le deuxieme groupe represente la poussee active.



2/ Considerations pratiques sur la poussee

Terzaghi a signalé que le coefficient de poussée:

% Varie avec |'etat de compacite du sable
% Augmente avec la densité du sable




3/ Diagramme des poussees et position du
centre de poussee

La majorité des theéories, sauf celles de Terzaghi et de Kotter-Hansen

admettent |la loi lineaire de repartition des pressions qui conduit a un
centre de pression sur le mur, placé sur le tiers inférieur.

« Ces derniers auteurs, bien au contraire, ont explicite des courbes

donnant un centre de pression placé plus haut et pouvant atteindre
la mi hauteur.




lI/ Differents types de poussée
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Types de poussées
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Poussée au repos
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1/ Poussee au repos : L'écran est immobile

1.1/ Coefficient de poussee au repos . k

0

On definit pour un massif de sol semi indefini (aucune force
exterieure) le coefficient des terres aurepos {5 — -
h 0"

Avec :
a;-

Contraintes horizontales au point M.
Oy Contrainte verticale au point M.
h . Profondeur du point M.




1.2/ Cas d’'un sol pulvérulent
¥ Pourun sol pulvérulent,kﬂ est donne par la formule de Jacky :

ky,=1-sme

@ Angle de frottement interne du sol.




1.3/ Cas d’'un sol cohérent

Hendron, puis Brocker et Ireland ont reéalisé des mesures de kﬂ dans
'oedometre et ont trace des courbes de  en fonction de fp (Indice de
plasticité de sol) et de Pr.

Quand a Chérif et autres, ils ont utilisé le « stress-meter » a I'U.W pour

déterminer ,’(D ) kﬂ o H(P]_’— 1)

Avec :
o - 0.00745(LL-20)+log(0.08)
A :0.00275(LL-20)+log(0.54)
Pr : Rapport de surconsolidation
LL : Limite de liquidite




lI/ Differents types de poussee

2/ Butée: P,

« Definition : La butee est |la reaction opposee par le massif du sol au
mouvement de I'écran vers lui, aprés mobilisation totale des
resistances internes de cisaillement, elle correspond a une
contraction latérale du massif, et une expansion verticale de sa
surface libre.

On définit un coefficient de butée par:
F

a

¥




3/ Poussée active: P,

= Deéfinition : La poussee active est la réaction opposée par I'écran au
mouvement du sol vers lui, apres mobilisation totale des resistances
internes de cisaillement. Elle correspond a une expansion latérale

du massif et un affaissement de sa surface libre provoque par le
mouvement de |'écran.

On definit un coefficient de poussée par : o, |




4/ Remarques :

al Les déplacements dans le cas des poussées passives sont plus élevées que
dans le cas des poussées actives.

Type de sol
O(Poussée) O (butee)
Sable :
Dense c=0 0.0005 H 0.002H
Lache c=0 0.002H 0.006H
Argile :
Dense c0 0.01H 0.02H
Molle c0 0.01H 0.04H




ETUDE DES DIFFERENTES
METHODES DE
CALCUL




ETUDE DES DIFFERENTES
METHODES DE CALCUL

Ancienne formule de Rankine

%+ Hypotheses de base

» Sol pulverulent et pesant
» Surface libre horizontale

» Ecran vertical et lisse
» Absence de surcharge




% Coefficient de poussée et butée

Coefficient de poussée K, =1g*(7/4-¢/2)
Coefficient de butée K, =tg*(n/4+9/2)

Q- angle de frottement interne du sol

+*+ Formule récente de Rankine

-La force poussée: P, =1/2.y H?K,

avec cos ff — ,/cos ?ff —cos?
K = cos p P08 -5’
EESI.B+JCE}SE,3—EGSIQJ




+*» Formule réecente de Rankine

+ La butée: P =1/2yH*K,

cﬂsﬁ+\."cns 23 —cos @

cﬂsﬁ—v"cﬂs 27 —cos 2

F

¥ : poids volumigque.du.sol

H : hauteur .du.mur
[ : inclinaiso n.du talus

@ : angle.de. frottement .1t erne.du.mur

* Pour un sol cohérent: P, =1/2y.HK, —Zc?H\/F:

P, =1/2yH*K, +2cH [K,




Méthode de coulomb

<+ Hypotheses de base:

= Sol isotrope, homogene et frottant

- Surface de rupture plane

- Les forces de frottement sont uniformement reparties le
Long de la surface de rupture

- Le coin de rupture est un corps rigide
- Le probleme est plan




* Formule récente de Rankine

+ La butée: P =1/2yH?K,

cﬂsﬁ+qus 23 —cos g

msﬁ—\fcns 23 —cos 2

r

¥ © poids volumique.du.sol

H : hauteur .du.mur
[ inclinaiso n.du talus

@ : angle.de. frottement .int erne.du.mur

P | cohérent:
our un sol cohéren P :1;2_},_1{2;(&—2(?}{\/3:

P, =1/2yH?K, +2cH [K,




Analyse de stabilite
des murs de
soutenement




Analyse de stabilité des murs de
soutenement

La stabilité d'un mur de soutenement est considérée sous les aspects
suivant :

Stabilité au renversement
Stabilité au glissement
Résistance au poinconnemen
stabilité interne du mur
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Analyse de stabilité de mur poids




Stabilité au renversement:

les moments fléchissant par rapport a I'axe passant par A sont:
4 Moment stabilisant:

Mg = MW ) +M (W) + EM(PSin(A+5))

# Moment renversant:
M =2 M(Pcos(A+3))

P.i: poussée exercée sur le mur

La stabilité est vérifiée lorsque : M./M._ > 1.5




Stabilité au glissement

On compare N a la résistance que le terrain de fondation est capable
d'opposer au glissement,a savoir. C.B+N.tgg’

Avec N=W_, +W_, + 2 Pssin(A+0)

= C’ : lacohésion du sol de fondation.
= b : largeur de la base du mur .
= N : résultante normale de R. 11 /R

= @ : angle de frottement interne du sol de fondation. N
Le coefficient de glissement egale a:

» _ C'b+Nigo
Il faut que: s I
Fo>1.5




Résistance au poinconnement

L’excentrement de |la réaction du sol de fondation par rapport au centre

de la base est : b M —M
e=——— L
On distingue deux cas : - Fv
© 0 < e <bl6 | e
O :F‘" 1+6—
4b b
on doit vérifier que: (30, +0g)/4 <0,
® b6 < e < b/12 F .
— L vI1-6=

On doit verifier que:
340, <O,




Résistance au poinconnement

on admet que |a distribution des contraintes normales sous |la fondation
d'un mur de soutéenement est lineaire

__bi2 ! b2
> o ,
N s
i
P S —
N

Fondation du mur de souténement

S e
"

P |

|\ v v v 2]

N(1-6.2/b)/b

N(1+6.2/b)/ b
0 <e<b/6

Diagramme de contrainte trapézoidal

2N / 3(b/2-2)
b/ < e < b/2

Diagramme de contrainte triangulaire



Stabilite interne du mur

la traction maximale est a evaluer au niveau de |la section
d'encastrement du fut du mur dans la semelle. Son expression est
donnée par :

Or = Mencast ’I( | f"u")

ou Mencast le moment d'encastrement du fut qui est égale a .

er"u:ast Z PEN (Zi_ t)

P, : la force de poussée exercée dans la couche i ( soit due au poids
des terres a la cohesion ou a la surcharge.

Z; : la hauteur de son point d'application comptée a partir de la base du
mur.




Dimensions usuelles des murs de
soutenement

Dimensions usuelles d'un mur poid:

H/12 min 30cm
-
H
eSS H/8 a H/6

1/2a 1/3deH



Dimensions usuelles des murs de
soutenement

Dimensions usuelles d’'un mur de souténement en béton arme:

H/24 min 30cm
-

* B

b/3

1 HM2

= e
i &

b=H/2a2H/3




Dimensions usuelles des murs de
soutenement

Dimensions usuelles d’'un mur a contrefort:

B=04a0.7h




