
INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

SOIL MECHANICS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING 

This paper was downloaded from the Online Library of 
the International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering (ISSMGE). The library is 
available here: 

https://www.issmge.org/publications/online-library 

This is an open-access database that archives thousands 
of papers published under the Auspices of the ISSMGE and 
maintained by the Innovation and Development 
Committee of ISSMGE.   

https://www.issmge.org/publications/online-library


8 / B / 1 9

Soutènement d'une fouille par une paroi cylindrique

Use of arch effect in circular retaining diaphragm wall

J. P. WALTER, Ingénieur en chef, Coyne 6- Bellier, Paris, France 

F. TAFIALLO, Ingénieur, Tractebel Z, Bruxelles, Belgique

RE S UME  T r o i s  f o u i l l e s  d e  8 8  m d e  d i a mè t r e ,  d e  2 0  m d e  p r o f o n d e u r ,  o n t  é t é  r é a l i s é e s

d a n s  d e s  r e mb l a i s  h y d r a u l i q u e s  e t  d e s  s a b l e s  e t  a r g i l e s  q u a t e r n a i r e s  l o r s  d e  l a  c o n s t r u c t i o n  

d u  T e r mi n a l  Mé t h a n i e r  d e  Z e e b r u g g e .  Le  s o u t è n e me n t  d e  l a  f o u i l l e  e t  s o n  é t a n c h é i t é  p é r i p h é r i q u e  

s o n t  r é a l i s é s  p a r  u n e  p a r o i  mo u l é e ,  q u a s i  c y l i n d r i q u e ,  d e  1 , 2  m d ' é p a i s s e u r ,  t r è s  p e u  f e r r a i l l é e  

t r a v a i l l a n t  e n  v o û t e .  Un  r e n f o r t  i n t é r i e u r  e n  b é t o n  a  é t é  c o u l é  e n  p l a c e  a u  f u r  e t  à  me s u r e  

d e  l ' e x c a v a t i o n .  De s  é t u d e s  a s s e z  d é v e l o p p é e s  p o u r  c e t  o u v r a g e  d e  d i me n s i o n  e x c e p t i o n n e l l e  

o n t  p e r mi s  d e  p r é v o i r  s o n  c o mp o r t e me n t .  L e s  d é p l a c e me n t s  me s u r é s  l o r s  d e  l ' e x c a v a t i o n  o n t  é t é  

d e  l ' o r d r e  d e s  d é p l a c e me n t s  p r é v u s .

I NT RODUCT I ON

Le  s o u t è n e me n t  d e  f o u i l l e  o u  d e  p u i t s  p a r  

u n e  p a r o i  mo u l é e  f o n c t i o n n a n t  e n  v o û t e  

e s t  u n e  c o n c e p t i o n  f r é q u e mme n t  u t i l i s é e  

p o u r  d e s  o u v r a g e s  d e  4 0  à  5 0  mè t r e s  d e  

d i a mè t r e .  Da n s  l e  c a d r e  d u  f u t u r  T e r mi n a l  

Mé t h a n i e r  d e  Z e e b r u g g e ,  u n e  p a r o i  d e  8 8 , 1 m 

d e  d i a mè t r e  e x t é r i e u r  e t  d e  4 0  m d e  p r o f o n ­

d e u r  a  é t é  p r o j e t é e  e t  r é a l i s é e  e n  t r o i s  

e x e mp l a i r e s .  Le  p r o j e t  a  f a i t  l ' o b j e t  

d ' é t u d e s  a p p r o f o n d i e s  e t  d ' u n e

i n s t r u me n t a t i o n  q u i  a  p e r mi s  l a  s u r v e i l l a n c e  

d e  l ' o u v r a g e  e n  c o u r s  d ' e x c a v a t i o n  e t  l a  

c o mp a r a i s o n  a u x  p r é v i s i o n s .  Le s  r é s e r v o i r s  

d e  s t o c k a g e  d e  Ga z  Na t u r e l  l i q u é f i é s  d e  

c e  T e r mi n a l ,  s e mi - e n t e r r é s , s o n t  c o n s t r u i t s  

à  l ' i n t é r i e u r  d ' u n  e n c u v e me n t  e n  b é t o n  

a r mé  s e l o n  l a  c o n f i g u r a t i o n  s c h é ma t i s é e  

s u r  l a  f i g u r e  1 .  La  p a r o i  mo u l é e  p e r me t ,  

e n  p h a s e  p r o v i s o i r e ,  l ' e x é c u t i o n  d ' u n e  

f o u i l l e  e t  d ' u n  r a b a t t e me n t  d e  n a p p e  d e  

p l u s  d e  2 0  m.  En  p h a s e  d é f i n i t i v e ,  l a  p a r o i  

e s t  i n c o r p o r é e  d a n s  l a  p a r o i  p é r i p h é r i q u e  

d e  1 ' e n c u v e me n t .

-  d e  -  3 8  m à  -  9 0  m f o r ma t i o n s  t e r t i a i r e s

s a b l o - a r g i l e u s e s

-  a u - d e s s o u s  d e  -  9 0  m a r g i l e  d e s  F l a n d r e s

Co n c e p t i o n  d u  s o u t è n e me n t

Le  s o u t è n e me n t  e s t  c o n s t i t u é  d ' u n e  p a r o i  

mo u l é e  d e  1 , 2  m d ' é p a i s s e u r ,  c o n s t r u i t e  p a r  

p a n n e a u x  j u x t a p o s é s .  La  p a r o i  mo u l é e  e s t  

r a i d i e  e n  t ê t e  p a r  u n e  p o u t r e  c i r c u l a i r e  

d e  2 x  2 m d e  s e c t i o n .  Un  c o n t r e mu r  c o n t i n u  

d e  0 , 8  m d ' é p a i s s e u r  e s t  c o u l é  a u  f u r  e t  

à  me s u r e  d e  l ' e x c a v a t i o n .  La  p a r o i  é q u i l i b r e  

p a r  e f f e t  d e  v o û t e  l a  p o u s s é e  d e  l ' e a u  e t  

d u  s o l .  Ce p e n d a n t  l ' é q u i l i b r e  g l o b a l  d u  t a l u s  

p o u r  u n e  r u p t u r e  c i r c u l a i r e  p a s s a n t  s o u s  

l e  p i e d  d e  l a  p a r o i  e s t  a s s u r é  s a n s  p r e n d r e  

e n  c o mp t e  l ' e f f e t  d e  v o û t e .

La  p o u t r e  d e  c e i n t u r e ,  l e  c o n t r e mu r  e t  l e  

s o l  d a n s  l a  p a r t i e  e n  f i c h e  c o n t r i b u e n t  a u  

r a i d i s s e me n t  d e  l a  p a r o i  e t  c o n f è r e n t  u n e  

s é c u r i t é  i i n p o r t a n t e  v i s - à - v i s  d u  f l a mb a g e .  

L e s  é t u d e s  e t  l e  c o mp o r t e me n t  r é e l  d u  p r o t o ­

t y p e  o n t  mo n t r é  q u e  l e  c o n t r e mu r  n ' é t a i t  

p a s  n é c e s a i r e  à  l a  s t a b i l i t é  d u  s o u t è n e me n t .

L E  P ROJ E T  DE S OUT E NE ME NT  

Co n d i t i o n s  q é o t e c h n i q u e s

Le  t e r mi n a l  e s t  c o n s t r u i t  s u r  u n  r e mb l a i  

h y d r a u l i q u e  t r è s  r é c e n t ,  l a  s t r a t i g r a p h i e  

r a p p e l é e  s u r  l a  f i g u r e  1 e s t  l a  s u i v a n t e :

-  d e  +  8 m à  -  7 m  r e mb l a i  h y d r a u l i q u e

-  d e  -  7 m à  -  2 8  m f o r ma t i o n s  q u a t e r n a i r e s

3 h o r i z o n s  d ' é p a i s s e u r  

v a r i a b l e  

. 3 à  1 0  m d ' a r g i l e  s a b l e u s e  d e

c a r a c t é r i s t i q u e s  f a i b l e s ,

. 2 à  1 0  m d e  s a b l e  f i n ,

. 1 0  à  1 3  m d e  s a b l e  mo y e n  d e n s e

-  d e  -  2 8  m à  -  3 8  m a r g i l e  t e r t i a i r e  s u r ­

c o n s o l i d é e

Ca l c u l s

De s  é t u d e s  p o u s s é e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s ,  e l l e s  

c o mp r e n n e n t  :

-  u n e  é t u d e  p a r a mé t r i q u e  d u  c o mp o r t e me n t  

a x i s y mé t r i q u e  d e  l a  p a r o i ,  e n  u t i l i s a n t

u n  p r o g r a mme  c l a s s i q u e  d e  c a l c u l  d e  s o u t è ­

n e me n t ,

-  d e s  c a l c u l s  é l é me n t s  f i n i s  é l a s t i q u e s  p e r ­

me t t a n t  l ' é t u d e  d e  l ' i n f l u e n c e  d e s  d é f a u t s  

g é o mé t r i q u e s  d e  l a  p a r o i ,

-  d e s  c a l c u l s  é l é me n t s  f i n i s  p e r me t t a n t  l e  

c a l c u l  d u  c o e f f i c i e n t  d e  s é c u r i t é  a u  f l a mb a g e ,  

a v e c  p r i s e  e n  c o mp t e  d e  l a  n o n  a x i s y mé t r i e

d u  s o l  e n t o u r a n t  l a  p a r o i .

Da n s  t o u s  c e s  c a l c u l s ,  l e  c o mp o r t e me n t  d u  

s o l  a  é t é  s i mu l é  p a r  d e s  r e s s o r t s  é l a s t i q u e s  

o u  é l a s t o p l a s t i q u e s .

2 1 4 1



8 / B / 1 9

Horizons sablo argileux tertiaires

Fi g.  1.  Sc h é ma  de s  o u v r a g e s  e n pha s e  p r o v i s o i r e  e t  d é f i n i t i v e

Ré a l i s a t i o n

T o u t e s  l e s  p r é c a u t i o n s  o n t  é t é  p r i s e s  a u  

n i v e a u  d e s  mé t h o d e s  d ' e x é c u t i o n  e t  d u  c o n t r ô l e  

p o u r  o b t e n i r  u n e  t r è s  b o n n e  q u a l i t é .

La  p a r o i  mo u l é e  a  é t é  r é a l i s é e  p a r  p a n n e a u x  

p r i ma i r e s  e t  s e c o n d a i r e s  à  l ' a i d e  d e  1 ' Hy d r o ­

f r a i s e  d e  S o l é t a n c h e .  L o r s  d e  l ' e x é c u t i o n  

d e s  p a n n e a u x  s e c o n d a i r e s ,  l e  b é t o n  d e s  p a n n e a u x  

p r i ma i r e s  a  é t é  r e f r a i s é  s u r  u n e  é p a i s s e u r  

d e  1 0  à  2 0  c m.  Au c u n e  a u t r e  d i s p o s i t i o n  n ' a  

é t é  p r i s e  p o u r  a s s u r e r  l ' é t a n c h é i t é  g l o b a l e  

d e  l a  f o u i l l e ,  l e  d é b i t  d ' i n f i l t r a t i o n  a  

t o u j o u r s  é t é  i n f é r i e u r  à  2 m3 / h e u r e .

P RE VI S I ON DU COMP ORT E ME NT

Le s  d é f o r ma t i o n s  d e  l a  p a r o i  l o r s  d e  l ' e x c a v a ­

t i o n  o n t  é t é  c a l c u l é e s  à  l ' a i d e  d ' u n  p r o g r a mme  

o r d i n a t e u r  p r e n a n t  e n  c o mp t e  l e  c o mp o r t e me n t  

é l a s t o p l a s t i q u e  d u  s o l .  La  mé t h o d e  e mp l o y é e  

s u p p o s e  u n e  r e l a t i o n  d e  t y p e  é l a s t o p l a s t i q u e  

e n t r e  l e s  p r e s s i o n s  d u  s o l  s u r  l ' é c r a n  e t  

s e s  d é f o r ma t i o n s .  Le s  p a r a mè t r e s  q u i  i n t e r v i e n ­

n e n t  d a n s  c e t t e  r e l a t i o n  s o n t  l e s  p o u s s é e  

e t  b u t é e  l i mi t e s ,  l e  mo d u l e  d e  r é a c t i o n ,  

e t  l e  c o e f f i c i e n t  d e  p o u s s é e  a u  r e p o s .  Le s  

v a r i a b l e s  i n c o n n u e s  d u  p r o b l è me  s o n t  l e s  

d é p l a c e me n t s  q u e  l ' o n  o b t i e n t  e n  é c r i v a n t  

l a  l o i  d e  l ' é l a s t i c i t é  s u r  l a  p o u t r e  q u ' e s t  

l ' é c r a n  a f f e c t é  d ' u n e  l a r g e u r  u n i t é .  Ce t t e  

mé t h o d e  p r e n d  e n  c o mp t e  l ' i r r é v e r s i b i l i t é  

d e s  d é f o r ma t i o n s  d u  s o l ,  d o n c  l ' i n f l u e n c e

d e  l ' h i s t o i r e  d e s  c h a r g e me n t s ,  c e  q u e  n ' a u r a i t  

p a s  p e r mi s  u n e  mé t h o d e  c l a s s i q u e  q u i  e n  o u t r e  

n e  f o u r n i t  p a s  l e s  d é f o r ma t i o n s  d e  l ' é c r a n .  

D' a u t r e  p a r t ,  l a  mé t h o d e  i g n o r e  l e s  d é f o r ma ­

t i o n s  d ' e n s e mb l e  d u  ma s s i f  d e  s o l  ( t e l s  q u e  

e f f e t  g a b i o n  e t  mo u v e me n t s  d u  f o n d  d e  f o u i l l e )  

q u e  s e u l e  u n e  mé t h o d e  a u x  é l é me n t s  f i n i s  

p o u r r a i t  é v a l u e r ,  ma i s  q u i  s o n t  t r è s  f a i b l e s  

d a n s  l e  c a s  d ' u n e  p a r o i  c i r c u l a i r e  c o mme  

c e l l e  d e  Z e e b r u g g e .  Ai n s i ,  l a  mé t h o d e  c h o i s i e  

a  p a r u  l a  p l u s  a d a p t é e  a u  p r o b l è me  p o s é .  

L ' e f f e t  d e  v o û t e  d a n s  l a  p a r o i  e t  d a n s  l e  

c o n t r e mu r  a  é t é  s i mu l é  p a r  d e s  b u t o n s  p r é s e n ­

t a n t  u n e  r a i d e u r  é q u i v a l e n t e .

Un e  p l a g e  p r o b a b l e  d u  c o mp o r t e me n t  a  é t é  

c a l c u l é e  e n  f a i s a n t  v a r i e r  c h a q u e  p a r a mè t r e  

d a n s  u n e  f o u r c h e t t e  p l a u s i b l e .  L ' i n f l u e n c e  

d e s  p a r a mè t r e s  p r i n c i p a u x  a  é t é  é u d i é e  :

-  mo d u l e  d e  r é a c t i o n  d u  s o l  s u r  l a  p a r o i

-  c o e f f i c i e n t  d e  p o u s s é e  a c t i v e  e t  a u  r e p o s  

e t  c o e f f i c i e n t  d e  b u t é e  d u  s o l

-  r a i d e u r  h o r i z o n t a l e  d e  l a  p a r o i  e t  r a i d e u r  

e n  f l e x i o n

-  é p a i s s e u r  d e  l a  p a r o i  e t  d u  c o n t r e mu r

-  n o mb r e  d e s  p h a s e s  d ' e x c a v a t i o n

L ' i n f l u e n c e  d u  mo d u l e  d e  r é a c t i o n  d u  s o l  

e t  d e  l a  r a i d e u r  d e  l a  p a r o i  e s t  p r é p o n d é r a n t e .  

Le  t a b l e a u  1 d o n n e  l a  v a l e u r  d u  mo d u l e  d e  

r é a c t i o n  d u  s o l  d a n s  3 h y p o t h è s e s .  On  a  u t i ­

l i s é  d e u x  v a l e u r s  d u  mo d u l e  h o r i z o n t a l  d e  

l a  p a r o i ,  1 0 . 0 0 0  MP a  e t  2 0 . 0 0 0  MP a .

2 1 4 2
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T ABL E AU I  T ABL E AU I I

Mo d u l e  d e  Ré a c t i o n  d u  So l '  s u r  l a  P a r o i  

MN/ m3
Ca l e n d r i e r  d e s  me s u r e s  e t  p h a s e s  d ’ e x c a v a t i o n

Co u c h e 1 2 3 4

Hy p o t h è s e f a i b l e 7 1 0 1 5 7

Hy p o t h è s e mo y e n n e 1 0 1 5 2 0 1 0

Hy p o t h è s e f o r t e 1 5 20 2 5 1 5

I NS T RUME NT AT I ON 

Di s p o s i t i f s  mi s  e n  p l a c e

L ' i n s t r u me n t a t i o n  mi s e  e n  p l a c e  v i s e  à  c o n n a î ­

t r e  l e s  d é p l a c e me n t s  d e  l a  p a r o i  a u  c o u r s  

d e  l ' e x c a v a t i o n ,  e l l e  c o mp r e n d  3 d i s p o s i t i f s :  

d e s  t u b e s  i n c l i n o mé t r i q u e s  v e r t i c a u x  r é p a r t i s ,  

d e s  r e p è r e s  t o p o g r a p h i q u e s  e n  t ê t e  d e  p a r o i ,  

d e s  e v t e n s o mè t r e s  à  c o r d e  v i b r a n t e .

Le s  t u b e s  i n c l i n o mé t r i q u e s  v e r t i c a u x  d e  

4 0  m,  s e r v e n t  d e  g u i d e  à  u n e  t o r p i l l e  é q u i p é e  

d ' u n  p e n d u l e .  L ' a n g l e  a v e c  l a  v e r t i c a l e  

e s t  me s u r é e  a v e c  u n e  p r é c i s i o n  d e  0 . 0 0 0 1 5  

t o u s  l e s  0 , 5  m.  Ne u f  t u b e s  o n t  é t é  i n s t a l l é s  

s u r  l e  p r e mi e r  r é s e r v o i r ,  4 s u r  l e s  s u i v a n t s .

Le s  b o r n e s  d e  me s u r e  o p t i q u e  d e  d i s t a n c e  

s o n t  i mp l a n t é e s  e n  t ê t e  d e  p a r o i ,  à  l a  v e r ­

t i c a l e  d e  c h a c u n  d e s  t u b e s  i n c l i n o mé t r i q u e s .  

Le s  e n t r e - d i s t a n c e s  d e s  b o r n e s ,  j o i n t e s  

a u x  d i s t a n c e s  à  u n e  b o r n e  f i x e ,  p e r me t t e n t  

l e  c a l c u l  d e s  d é p l a c e me n t s  r a d i a u x  e t  t a n g e n -  

t i e l s  e n  t ê t e  d e s  t u b e s  i n c l i n o mé t r i q u e s .  

Le  n o mb r e  s u r a b o n d a n t  d e  d i s t a n c e s  me s u r é e s  

p e r me t  l e  c a l c u l  d e  l ' i n c e r t i t u d e .

De s  e x t e n s o mè t r e s  à  c o r d e  v i b r a n t e  s o n t  

d i s p o s é s  à  p r o x i mi t é  d e s  2 p a r e me n t s ,  à

4 n i v e a u x  s u r  4 v e r t i c a l e s  d u  1 e r  r é s e r v o i r .  

Un  p a n n e a u  d ' e s s a i  a  é g a l e me n t  é t é  é q u i p é  

d ' e x t e n s o mè t r e s  t é mo i n s  p e r me t t a n t  d e  s u i v r e  

l e s  d é f o r ma t i o n s  h y g r o t h e r mi q u e s  d u  b é t o n .

Ca l e n d r i e r  d e s  me s u r e s  e t  e x p l o i t a t i o n  d e s  

r é s u l t a t s

Le  c a l e n d r i e r  d e s  me s u r e s  a  é t é  a d a p t é  a u  

p h a s a g e  d e s  t r a v a u x  s c h é ma t i s é  p a r  3 p r o ­

f o n d e u r s  d ' e x c a v a t i o n  e t  3 n i v e a u x  d e  r a b a t ­

t e me n t .  S i x  me s u r e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s ,  

l e u r  d a t e  e t  l e  n i v e a u  d e  l a  f o u i l l e  s o n t  

d o n n é s  s u r  l e  t a b l e a u  I I .  Le s  d o n n é e s  b r u t e s  

o n t  é t é  t r a i t é e s  a u t o ma t i q u e me n t  d e  f a ç o n  

à  o b t e n i r  r a p i d e me n t  l ' o r d r e  d e  g r a n d e u r  

d e s  d é f o r ma t i o n s  l o r s  d e  l a  p h a s e  d e  s u r v e i l ­

l a n c e  e n  c o u r s  d e  c o n s t r u c t i o n ,  l e s  r é s u l t a t s  

o b t e n u s  o n t  é t é  p a r  l a  s u i t e  a n a l y s é s  e t  

s é l e c t i o n n é s  d e  f a ç o n  à  o b t e n i r  d e s  r é s u l t a t s  

f i a b l e s  q u i  o n t  s e r v i  à  l ' i n t e r p r é t a t i o n .

Le s  me s u r e s  i n c l i n o mé t r i q u e s  e n  l i a i s o n  

a v e c  l e s  me s u r e s  t o p o mè t r i q u e s  o n t  p e r mi s  

d e  c o n n a î t r e  a v e c  u n e  p r é c i s i o n  i n f é r i e u r e  

à  3 , 4  mm l e s  d é p l a c e me n t s  d e  l a  p a r o i .

I NT E RP RE T AT I ON DE S  RE S UL T AT S

S u r  l a  f i g u r e  2 s o n t  p o r t é e s  l e s  p l a g e s  

d e  d é p l a c e me n t s  o b s e r v é e s  l o r s  d e s  me s u r e s

Me s u r e Da t e Ni v e a u

E x c a v a t i o n

Ni v e a u

Na p p e

0 Oc t . 8 2 + 4 , 5 0 -  0 , 2

1 No v . 8 2 -  1 -  5 , 4

2 Dé c . 8 2 -  7 - 1 1 , 8

3 F é v . 8 3 - 1 1 , 8 - 1 4 , 1

4 J u i n 8 3 r a d i e r  c o u l é - 1 3 , 3 5

5 Oc t . 8 3 r a d i e r  c o u l é - 1 3 , 1

3 e t  5.  S o n t  é g a l e me n t  r e p r é s e n t é e s  : e n  

t i r e t é ,  l e s  d é p l a c e me n t s  e x t r ê me s  c a l c u l é s  

l o r s  d e  1 ' a v a n t - p r o j e t ,  e n  t r a i t  p l e i n  l e s  

d é p l a c e me n t s  r e c a l c u l é s  l o r s  d e  l ' i n t e r p r é t a ­

t i o n  a v e c  l e s  h y p o t h è s e s  s u i v a n t e s  :

-  Mo d u l e  d ' Yo u n g  d e  l a  p a r o i  d a n s  l e  s e n s  

h o r i z o n t a l ,  1 6 . 5 0 0  MP a . Ce  mo d u l e  a  é t é  

e s t i mé  p a r  c a l a g e  d e  l a  c o u r b e  c a l c u l é e  

s u r  l a  me s u r e  3,  a u  n i v e a u  d u  f o n d  d e  

f o u i l l e  o ù  l ' i n f l u e n c e  d e s  c o n d i t i o n s  

e n  t ê t e  e s t  f a i b l e .  I l  p e r me t  é g a l e me n t  

u n e  c o mp a r a i s o n  s a t i s f a i s a n t e  d e s  me s u r e s  

e t  c a l c u l s  l o r s  d e s  me s u r e s  1 e t  2.

-  Mo d u l e  d e  r é a c t i o n  d u  s o l ,  h y p o t h è s e  mo y e n n e  

d u  T a b l e a u  I

-  Re t r a i t  d e  l a  p o u t r e  d e  c e i n t u r e  e t  d u  

c o n t r e mu r  p r i s  e n  c o mp t e .

Déplacement radial en mm.
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_ _ _ _  Entrema calcul d'avant projet

■ Calcul d'interprétation

F i g .  2 Co mp a r a i s o n  d e s  d é p l a c e me n t s  c a l c u l é s  

e t  me s u r é s

2 1 4 3
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Déplacement radial moyen en mm

F i g . 3  -  Dé p l a c e me n t s  d e  l a  p a r o i  

a p r è s  l a  f i n  d e s  e x c a v a t i o n s

I mp o r t a n c e  d e s  e f f e t s  h y g r o t h e r mi q u e s

La  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  v a l e u r s  me s u r é e s  

e t  c a l c u l é e s  s u r  l e s  2 0  p r e mi e r s  mè t r e s  

d a n s  l a  p a r t i e  e x c a v é e ,  e s t  e n  t r è s  g r a n d e  

p a r t i e  i mp u t a b l e  a u x  d é f o r ma t i o n s  h y g r o t h e r mi ­

q u e s  d u  b é t o n  : r e f r o i d i s s e me n t  e t  r e t r a i t  

d e  l a  p o u t r e  c e i n t u r e  e t  d u  c o n t r e mu r ,  

v a r i a t i o n  d e  t e mp é r a t u r e  d u  b é t o n .  S u r  l a  

f i g u r e  3 s o n t  p o r t é e s  l e s  v a l e u r s  mo y e n n e s  

d e s  me s u r e s  3,  4 e t  5 me t t a n t  e n  é v i d e n c e  

l ' e f f e t  s a i s o n n i e r ,  d o n t  l ' a mp l i t u d e  e s t  

d ' e n v i r o n  8 mm a u  s o mme t  d e  l a  p a r o i .

Va l e u r  d u  mo d è l e  d e  c a l c u l

Le  d é p l a c e me n t  a u  n i v e a u  d u  f o n d  d e  f o u i l l e  

d é p e n d  p r i n c i p a l e me n t  d u  mo d u l e  h o r i z o n t a l  

d e  l a  p a r o i  ; l e s  d é p l a c e me n t s  o b s e r v é s  

l o r s  d e  l a  me s u r e  3 s o n t  p e u  d i s p e r s é s ,  

7 v a l e u r s  e n t r e  1 3  e t  1 4 , 5  mm e t  2 v a l e u r s  

v o i s i n e s  d e  9 mm.  Le  mo d è l e  d e  c a l c u l  a s s o c i é  

à  u n  mo d u l e  h o r i z o n t a l  d e  1 6 . 5 0 0  MP a  c o n d u i t  

à  1 4  mm.

P a r  c o n t r e  l a  f o u r c h e t t e  d e s  d é p l a c e me n t s  

me s u r é s  d a n s  l a  f i c h e  d e  l a  p a r o i  e s t  b e a u ­

c o u p  p l u s  l a r g e  q u e  c e l l e  o b t e n u e  l o r s  d e  

l ' é t u d e  p a r a mé t r i q u e .  On  n o t e r a  q u e  l a  d i s ­

p e r s i o n  s ' a c c e n t u e  e n t r e  l a  me s u r e  3 e n  

f i n  d ' e x c a v a t i o n  e t  l a  me s u r e  5 e f f e c t u é e  

p l u s i e u r s  mo i s  a p r è s  l e  c o u l a g e  d u  r a d i e r ,  

e l l e  s e mb l e  t r a d u i r e  u n e  o v a l i s a t i o n  d u  

p i e d  d e  l a  p a r o i .  L e s  p h é n o mè n e s  h y g r o t h e r mi ­

q u e s  d a n s  l e  r a d i e r  e t  l e s  d é f o r ma t i o n s  

d i f f é r é e s  d u  s o l ,  c o n s é q u e n c e  d e s  t a s s e me n t s  

d u e  a u x  g r a n d e s  v a r i a t i o n s  d e  c h a r g e s  v e r ­

t i c a l e s  p e u v e n t  e n  ê t r e  l a  c a u s e .  Le  mo d è l e  

d e  c a l c u l  u t i l i s é  n e  p e u t  e n  r e n d r e  c o mp t e .

Me s u r e s  e x t e n s o mé t r i q u e s

L e s  me s u r e s  e x t e n s o mé t r i q u e s  s o n t  a s s e z  

d i s p e r s é e s .  E l l e s  t r a d u i s e n t  u n e  d é f o r ma t i o n  

d e s  p a n n e a u x  b e a u c o u p  p l u s  f a i b l e  q u e  c e l l e  

d e  l a  p a r o i  d a n s  s o n  e n s e mb l e ,  s u r t o u t  d a n s  

l a  p a r t i e  e n  f i c h e .

CONCL US I ON

Le s  é t u d e s  d e  c e t  o u v r a g e  d e  d i me n s i o n s  e x c e p ­

t i o n n e l l e s  o n t  p e r mi s  d e  c e r n e r  c o r r e c t e me n t  

s o n  c o mp o r t e me n t  é t r o i t e me n t  l i é  a u x  c o n d i t i o n s  

p a r t i c u l i è r e s  d u  s i t e .  Le  c a l c u l  d u  s o u t è n e me n t  

p a r  u n e  mé t h o d e  é l a s t o p l a s t i q u e  a  p e r mi s  

d e  c a l c u l e r  l e s  d é p l a c e me n t s  e n  f a i s a n t  l ' h y p o ­

t h è s e  f o n d a me n t a l e  d u  t r a v a i l  e n  v o û t e  d e  

l a  p a r o i .

L ' o u v r a g e  a  é t é  i n s t r u me n t é  p o u r  s u r v e i l l e r  

l e  c o mp o r t e me n t  p e n d a n t  l ' e x c a v a t i o n  e t  p o u r  

c o mp a r e r  l e s  p r é v i s i o n s  à  l a  r é a l i t é .  On  

a  v é r i f i é  q u e  l a  p a r o i  f o n c t i o n n a i t  e f f e c t i v e ­

me n t  s u i v a n t  l e  s c h é ma  p r é v u  e t  q u e  l e s  d é p l a ­

c e me n t s  é t a i e n t  d a n s  l a  f o u r c h e t t e  c a l c u l é e ,  

o i n s  d e  2 0  mm.

L ' i n t e r p r é t a t i o n  p l u s  f i n e  d e s  r é s u l t a t s  

a  mo n t r é  l ' i mp o r t a n c e  d e s  d é f o r ma t i o n s  t h e r mi ­

q u e s  d u  b é t o n ,  l a  v a l e u r  a c c e p t a b l e  d u  mo d è l e  

e t  d e s  p a r a mè t r e s  u t i l i s é s  p o u r  l a  p r é v i s i o n  

a u  n i v e a u  d u  f o n d  d e  l ' e x c a v a t i o n  n o t a mme n t  

e t  l e s  é c a r t s  e n t r e  me s u r e  e t  p r é v i s i o n ,  

v r a i s e mb l a b l e me n t  d u s  a u x  d é f o r ma t i o n s  i mp o s é e s  

p a r  l e  s o l  e t  l e  r a d i e r  a u  n i v e a u  d e  l a  f i c h e  

d e  l a  p a r o i .
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