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RE S UME -  C e t  a r t i c l e  p r é s e n t e  l e s  r é s u l t a t s  d e s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  s u r  u n e  p a r o i  m o u l é e  e n  b é t o n  a r m é  d e  2 0  m 

d e  h a u t e u r  c o n s t i t u a n t  l e  s o u t è n e m e n t  d ' u n e  f o u i l l e  d e  2 1  m  d e  p r o f o n d e u r  o u v e r t e  d a n s  u n  s o l  c o n s 

t i t u é  d e  f o r m a t i o n s  t y p i q u e s  d e  l a  R é g i o n  P a r i s i e n n e .  L a  p a r o i  e s t  a n c r é e  a u  m o y e n  d e  q u a t r e  n a p p e s  

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

p a r o i ,  l e s  d é f o r m a t i o n s  d u  b é t o n ,  l e s  e f f o r t s  d a n s  l e s  t i r a n t s  e t  l e s  d é p l a c e m e n t s  d e  l a  p a r o i .  On  

p r é s e n t e  l e s  r é s u l t a t s  l e s  p l u s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c e t  e n s e m b l e  d e  m e s u r e s  q u e  l ' o n  c c x n p a r e  à  c e u x  

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

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

I NT R ODU C T I ON

L e s  i m n e u b l e s  c o n s t r u i t s  d a n s  l e s  g r a n d e s  v i l l e s  

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

b i e n  q u e  l e s  t r a v a u x  c o m m e n c e n t  g é n é r a l e m e n t  p a r  

l ' o u v e r t u r e  d ' u n e  f o u i l l e  d e  p r o f o n d e u r  i m p o r t a n t e .

L a  s t a b i l i t é  d e  c e t t e  f o u i l l e  e s t  f r é q u e i r m e n t  a s 

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

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

é t a y é e  u l t é r i e u r e m e n t  p a r  l e s  p l a n c h e r s  d u  s o u s - s o l .  

B i e n  q u e  l e s  m é t h o d e s  d ' é t u d e  d e s  p a r o i s  a n c r é e s  p a r  

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

a s s e z  s a t i s f a i s a n t s ,  l e  c o m p o r t e m e n t  d e  c e s  o u v r a g e s  

e s t  e n c o r e  m a l  c o n n u .  C ' e s t  d a n s  l e  b u t  d e  l e  p r é 

c i s e r  q u e  d e s  m e s u r e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  s u r  u n e  

p a r o i  m o u l é e  s o u t e n a n t  u n e  f o u i l l e  d e  2 1  m  d e  p r o 

f o n d e u r ,  o u v e r t e  l o r s  d e  l a  c o n s t r u c t i o n  d ' u n  i m 

m e u b l e  à  l a  l i m i t e  S u d  d e  P a r i s  ( i r m e u b l e  d e  l a

S . E . R . E . T . E .  d a n s  l e  1 3 e  a r r o n d i s s e m e n t ) .

DE S C R I P T I ON  DU S I T E  E T  DE  L A  P AR OI

L e s  s o n d a g e s  e f f e c t u é s  à  1 ' e m p l a c e m e n t  d e  l ' i m 

m e u b l e  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  l e s  f o r m a t i o n s  s u i v a n t e s  

( f i g .  1 )  :

-  d e s  a l l u v i o n s  s a b l o - g r a v e l e u s e s  c o l p o r t a n t  

u n e  f o r t e  p r o p o r t i o n  d ' é l é m e n t s  f i n s ,

F i g .  1 -  C a r a c t é r i s t i q u e s  d u  s o l  e t  d e  l a  p a r o i .

-  l e  s a b l e  d e  B e a u c h a m p  q u i  e s t  u n  s a b l e  f i n  

t r è s  a r g i l e u x ,

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

a l t e r n a n c e  d e  m a r n e  b l a n c h e  e t  d e  b a n c s  c a l c a i r e s  

t r è s  f r a c t u r é s ,  l e s  m a r n e s  é t a n t  l a r g e m e n t  p r é p o n 

d é r a n t e s  .

L e s  p i é z o m è t r e s  n ' o n t  i n d i q u é  l a  p r é s e n c e  d ' a u 

c u n e  n a p p e  s u r  l a  h a u t e u r  r e c o n n u e .  C e p e n d a n t  l e  

d e g r é  d e  s a t u r a t i o n  d u  s a b l e  d e  B e a u c h a m p  e t  d e s  

m a r n e s  e t  c a i l l a s s e s  e s t  v o i s i n  d e  l ' u n i t é .  L e s  c a 

r a c t é r i s t i q u e s  m é c a n i q u e s  d u  s o l  a u  v o i s i n a g e  d e  l a

z o n e  d e s  m e s u r e s  o n t  é t é  d é t e r m i n é e s  à  p a r t i r  d ' e s 

s a i s  t r i a x i a u x  UU e t  C D d o n t  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  r e 

p o r t é s  s u r  l a  c o u p e  d e  l a  f i g u r e  1 .

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

d ' e n v i r o n  2 1  m .  U n e  p r e m i è r e  e x c a v a t i o n  d e  3 , 3 0  m  d e  

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

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

e x é c u t é  à  l ' i n t é r i e u r  d ' u n e  e n c e i n t e  e n  p a r o i  m o u l é e  

e n  b é t o n  a r m é  c o u l é e  à  p a r t i r  d u  p r e m i e r  n i v e a u  d ' e x 

c a v a t i o n .  L a  p a r o i  q u i  a  u n e  é p a i s s e u r  d e  0 , 6 0  m  e t  

u n e  h a u t e u r  d e  2 0 , 4  m a  é t é  c o u l é e  p a r  p a n n e a u x  a l 

t e r n é s ,  l e s  l a r g e u r s  r e s p e c t i v e s  d e s  p a n n e a u x  p r i -
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F i g .  2  -  P h a s e s  d e  t r a v a u x  ( p h a s e s  d e  t e r r a s s e m e n t  e t  d e  m i s e  e n  t e n s i o n  d e s  t i r a n t s ) .

m a i r e s  e t  s e c o n d a i r e s  é t a n t  d e  1 , 7 5  m  e t  d e  5 , 0 7  m .  

E l l e  é t a i t  a n c r é e  p a r  4  n a p p e s  d e  t i r a n t s  f o r é s  t y p e  

B a c h y  m i s  e n  p l a c e  d a n s  l e  s o l  e t  p r é c o n t r a i n t s  a u  

f u r  e t  à  m e s u r e  d e s  t e r r a s s e m e n t s .  L ' a n c r a g e  d ' u n  

p a n n e a u  p r i m a i r e  é t a i t  a s s u r é  p a r  4  t i r a n t s ,  c e l u i  

d ' u n  p a n n e a u  s e c o n d a i r e  p a r  8  t i r a n t s  d o n t  l e s  c a r a c 

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

L ' é t u d e  d u  p r o j e t  a  é t é  f a i t e  à  p a r t i r  d ' u n  

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

a c t i o n  é l a s t o p l a s t i q u e  d u  s o l  ( B o u d i e r  e t  a l .  1 9 6 9 )  

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

m o y e n n e s  d u  s i t e .  L a  s u c c e s s i o n  d e s  p h a s e s  d e  

t r a v a u x  e s t  i n d i q u é e  f i g u r e  2 .

N a p p e T y p e

L o n g u e u r

l i b r e

(m)

L o n g u e u r  

d e  s c e l 

l e m e n t  

(m)

T e n s i o n  d e  

p r é c o n t r a i n t e  

t h é o r i q u e  

(KN)

1 I MF 1 3 9 3 6 6

2 TMD 1 2 6 6 1 1

3 TMD 6 9 8 4 0

4 TMD 3 9 1 0 4 0

T a b l e a u  I  -  C a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  t i r a n t s  d ' u n  

p a n n e a u  s e c o n d a i r e .

P AR AME T R E S  ME S UR E S  -  I NS T R U ME N T AT I ON

L e s  m e s u r e s  i n t é r e s s e n t  u n  p a n n e a u  s e c o n d a i r e ,  

l e  p a n n e a u  3 4 .  E l l e s  a v a i e n t  p o u r  o b j e c t i f  d e  m e 

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

m a t i o n s  r e l a t i v e s  d u  b é t o n ,  l e s  t e n s i o n s  d ' a n c r a g e ,  

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

t ê t e  d e  p a r o i .

L e s  m e s u r e s  d e  p r e s s i o n  d u  s o l  o n t  é t é  e f f e c 

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

e t  s u r  l a  h a u t e u r  e n  f i c h e  c ô t é  f o u i l l e .  On  a  u t i l i s é

3 3  c e l l u l e s  G l ô t z l  2 0 0  m n  x  3 0 0  m n  ( 2 8  c ô t é  t e r r a i n ,

5  c ô t é  f o u i l l e )  a p p l i q u é e s  c o n t r e  l e s  p a r o i s  d e  l a  

t r a n c h é e  a v a n t  b é t o n n a g e  a u  m o y e n  d e  p e t i t s  v é r i n s  

f i x é s  s u r  l a  c a g e  d ' a r m a t u r e .

L e s  d é f o r m a t i o n s  r e l a t i v e s  d u  b é t o n  o n t  é t é  

m e s u r é e s  a u  m o y e n  d e  2 0  e x t e n s o m è t r e s  T é l é m a c  à  

c o r d e  v i b r a n t e .  L e s  t e n s i o n s  d e s  8  t i r a n t s  d u  p a n n e a u

3 4  o n t  é t é  s u i v i e s  a u  m o y e n  d e  c a l e s  d y n a n o m é t r i q u e s

F i g .  3  -  H y p o t h è s e s  d e s  c a l c u l s

a )  é l é m e n t s  f i n i s ,

b )  e n  p o u t r e .

G l o t z l .  L e s  m e s u r e s  d e  d é f o r m é e  e f f e c t u é e s  a u  m o y e n  

d ' u n  i n c l i n a n è t r e  o n t  d û  ê t r e  i n t e r r o n p u e s  à  l a  f i n  

d e  l a  2 e  p h a s e  d e  t r a v a u x  e n  r a i s o n  d ' u n e  d é t é r i o 

r a t i o n  d e  l ' a p p a r e i l .  L e s  d é p l a c e m e n t s  h o r i z o n t a u x  

d e  l a  t ê t e  d e  p a r o i  o n t  é t é  s u i v i s  a u  m o y e n  d ' u n  

" t a s s c m è t r e "  ( d i s t a n c e m è t r e )  à  f i l  i n v a r  d o n t  u n e  

e x t r é m i t é  é t a i t  s c e l l é e  a u  f o n d  d ' u n  f o r a g e  s u b h o r i 

z o n t a l  d e  l o n g u e u r  1 5  m  p r a t i q u é  a u  n i v e a u  d e  l a  t ê t e  

d e  p a r o i .  De s  m e s u r e s  d e  d é p l a c e m e n t s  h o r i z o n t a u x  p a r  

v i s é e s  o p t i q u e s  o n t  é g a l e m e n t  é t é  f a i t e s  s u r  d ' a u t r e s  

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

p e n d a n t s  d e  l a  r e c h e r c h e  e n t r e p r i s e .

E T UDE  T HE OR I QUE

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

a  é t é  f a i t e  à  p a r t i r  d e  d e u x  m o d e s  d e  c a l c u l  :

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

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

( G u e l l e c  e t  a l .  1 9 7 6 ) .  C e  c a l c u l  i n t é r e s s e  l e  c o m p o r 

t e m e n t  d e  l a  p a r o i  e n  f i n  d ' e x c a v a t i o n ,  c e t t e  d e r 

n i è r e  é t a n t  s u p p o s é e  r é a l i s é e  e n  u n e  s e u l e  f o i s .  L e s  

h y p o t h è s e s  d u  c a l c u l  s o n t  p r é s e n t é e s  f i g u r e  3 a ,  l e s  

v a l e u r s  d u  m o d u l e  d ' Y o u n g  d u  s o l  s o n t  d é d u i t e s  d e s  

e s s a i s  t r i a x i a u x  C D.

-  l e  c a l c u l  e n  p o u t r e  é l a s t i q u e  t e n a n t  c c m p t e  

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

p o u t r e ) .  L a  p a r o i  a  é t é  c a l c u l é e  p o u r  3 e n s e m b l e s  d e  

v a l e u r s  Kh  d u  m o d u l e  d e  r é a c t i o n  ( f i g .  3 b ) ,  l e s  

c a l c u l s  i n t é g r a n t  l ' e n s e m b l e  d e s  p h a s e s  d e  t r a v a u x .  

L e s  p a r a m è t r e s  d e  c i s a i l l e m e n t  d é f i n i s s a n t  l e s  

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

e f f e c t i f s  i n d i q u é s  f i g u r e  1 .
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L a  v a l e u r  E  =  3 0  GP a  d u  m o d u l e  d ' Y o u n g  d e  l a  

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

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

e t  e x t e n s c m é t r i q u e s  e f f e c t u é e s  a u  d é b u t  d e s  t r a v a u x .  

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

c a l c u l s  s o n t  l e s  v a l e u r s  m o y e n n e s  m e s u r é e s  p o u r  

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

m i s e  e n  t e n s i o n .

R E S ULT AT S  E T  D I S C U S S I ON

On  p r é s e n t e  p r i n c i p a l e m e n t  l e s  r é s u l t a t s  e x p é 

r i m e n t a u x  o b t e n u s  à  l a  f i n  d e  l ' e x c a v a t i o n ,  l a  d i s 

c u s s i o n  p o r t a n t  e x c l u s i v e m e n t  s u r  c e u x - c i .

Dé p l a c e m e n t s  h o r i z o n t a u x

L e  d é p l a c è r e n t  d e  l a  t ê t e  d e  p a r o i  p a r  r a p p o r t  

a u  p o i n t  d e  s c e l l e m e n t  d u  t a s s c m è t r e  e s t  d e  1 5  i m  e n  

f i n  d ' e x c a v a t i o n .  L ' a n a l y s e  d e s  m e s u r e s  o p t i q u e s  

( f i g .  4 a )  e f f e c t u é e s  s u r  d e s  p a n n e a u x  v o i s i n s  d u  

p a n n e a u  3 4  ( p a n n e a u x  2 9  à  3 3 )  i n d i q u e  q u e  l e  d é p l a 

c e m e n t  d e  l a  t ê t e  d e  p a r o i  e n  f i n  d ' o u v e r t u r e  d e  l a  

f o u i l l e  e s t  d ' e n v i r o n  4 5  n m .  C e c i  i m p l i q u e  q u e  l e  

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

c e m e n t  h o r i z o n t a l  d ' e n v i r o n  3 0  n m  e t  q u e  l e s  d é f o r 

m a t i o n s  d u  s o l  i n t é r e s s e n t  u n e  z o n e  é t e n d u e  à  

l ' a r r i è r e  d e  l a  p a r o i .

L e  c a l c u l  p a r  é l é m e n t s  f i n i s  q u i  d o n n e  u n  o r d r e  

d e  g r a n d e u r  a s s e z  s a t i s f a i s a n t  d u  d é p l a c e m e n t  d e  l a  

t ê t e  d e  p a r o i  ( 3 0  r t m) e t  d u  p o i n t  d e  s c e l l e m e n t  d u  

t a s s c m è t r e  ( 1 9  mm) i n d i q u e  q u e  d e s  d é p l a c e m e n t s  h o r i 

z o n t a u x  d e  5  n m  s e  p r o d u i s e n t  à  l a  s u r f a c e  d u  s o l  à  

6 0  m  e n  a r r i è r e  d e  l a  p a r o i .  E n  r e v a n c h e  l e  c a l c u l  

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

i n f é r i e u r s  a u x  d é p l a c e m e n t s  r é e l s  ( f i g .  5 c )  .  C e c i  

t i e n t  a u  f a i t  q u e  d a n s  c e  t y p e  d e  c a l c u l  l e s  s c e l 

l e m e n t s  d e  t i r a n t s  s o n t  c o n s i d é r é s  c o r m e  f i x e s .

T e n s i o n s  d ' a n c r a g e

L e s  t e n s i o n s  d e s  t i r a n t s  d ' u n e  m ê m e  n a p p e  

é v o l u e n t  d e  f a ç o n  p a r a l l è l e  e t  s o n t  d u  m ê m e  o r d r e  

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

d i f f é r e n c e  a t t e i n t  3 5 0  k N .  L ' é v o l u t i o n  d e  l a  t e n s i o n  

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

p r é s e n t é  f i g u r e  4 b .  L a  c o m p a r a i s o n  d e s  t e n s i o n s  

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

p h a s e  f i n a l e ,  a v e c  l e s  v a l e u r s  c a l c u l é e s  ( t a b l e a u  I I )  

n e  f a i t  p a s  a p p a r a î t r e  d e  d i v e r g e n c e  i m p o r t a n t e  e n t r e  

l e s  m e s u r e s  e t  l e s  c a l c u l s .  L e  c a l c u l  p a r  é l é m e n t s  

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

s a n t s .

Na p p e 1 2 3 4

T e n s i o n  e f f e c t i v e  d e  

p r é c o n t r a i n t e  (k N)
3 2 4 6 3 5 7 0 4 8 4 5

T e n s i o n

f i n a l e

(k N)

m e s u r é e 3 7 5 7 0 0 7 7 0 8 7 0

é l é m e n t s

f i n i s
3 5 9 6 9 1 8 0 4 1 0 1 0

c a l c u l  e n  

p o u t r e
3 2 9 6 4 3 7 2 5 8 5 5

T a b l e a u  I I  -  C o m p a r a i s o n  d e s  t e n s i o n s  d ' a n c r a g e

m e s u r é e s  e t  c a l c u l é e s  e n  p h a s e  f i n a l e .

F i g .  4  -  V a r i a t i o n  d e  p a r a m è t r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

m e s u r é s  a u  c o u r s  d e s  t e r r a s s e m e n t s .

P r e s s i o n  d u  s o l  e t  m c m e n t s  f l é c h i s s a n t s

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

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

f i g u r e s  5 a  e t  5 b .  L ' é v o l u t i o n  g é n é r a l e  d e  l a  p r e s s i o n  

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

c o u r b e s  d e  l a  f i g u r e  4 c  r e p r é s e n t a n t  s e s  v a r i a t i o n s  

e n  5  p o i n t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  p a r o i .  L ' a l l u r e  d u  

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

t i o n  c o r r e s p o n d  b i e n  à  c e l l e  d e s  d i a g r a m r e s  o b t e n u s  

p a r  l e s  d e u x  t y p e s  d e  c a l c u l s  a u  m o i n s  d a n s  l e s  d e u x  

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

p r e s s i o n s  m e s u r é e s  a u x  v a l e u r s  t h é o r i q u e s  d e s  p r e s 

s i o n s  a c t i v e s  ( f i g .  5 b )  e t  p a s s i v e s  ( n o n  r e p r é s e n t é e s ) ,  

c a l c u l é e s  à  p a r t i r  d e s  p a r a m è t r e s  d e  c i s a i l l e m e n t  

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

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

p l a s t i q u e  d e  b u t é e  a u  v o i s i n a g e  d u  f o n d  d e  f o u i l l e .  

C e c i  p e u t  e x p l i q u e r  l a  d i v e r g e n c e  e n t r e  l e s  m e s u r e s  

e t  l e  c a l c u l  e n  é l é m e n t s  f i n i s  ( b a s é  s u r  1 ' h y p o t h è s e  

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

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

E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  m o m e n t s  f l é c h i s s a n t s  e n  

f i n  d ' e x c a v a t i o n  ( f i g .  5 d ) ,  o n  c o n s t a t e ,  s u r t o u t  d a n s  

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

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

p o u t r e  e t  l e s  v a l e u r s  e x p é r i m e n t a l e s  d é t e r m i n é e s  à  

p a r t i r  d e s  d é f o r m a t i o n s  r e l a t i v e s  d u  b é t o n  e n  t e n a n t  

c o m p t e  p o u r  c e l u i - c i  d ' u n  m o d u l e  d ' Y o u n g  d e  3 0  G P a .
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ETAT INITIAL

PRESSION DES TERRES(KPa)

FIN D ' E X C A V A T I O N

PRESSION  DES TERRES (KPa) DEPLACEM ENT(mm) MOMENTS FLECHISSAN TS (m kN )

30 20 10 0 

_i ___i

F i g .  5  -  I n t e r p r é t a t i o n  d e s  m e s u r e s  d e  p r e s s i o n  d u  s o l ,  d e s  d é p l a c e m e n t s  e t  d e s  i r o m e n t s  f l é c h i s s a n t s .

L e  c a l c u l  e n  é l é m e n t s  f i n i s  c o n d u i t  à  d e s  v a l e u r s  

s e n s i b l e m e n t  p l u s  f o r t e s ,  m a i s  d u  m ê m e  o r d r e ,  d a n s  

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

l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e .  C e t t e  d i v e r g e n c e  e s t  v r a i s e m 

b l a b l e m e n t  d u e  à  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  z o n e  e n  é q u i l i b r e  

p l a s t i q u e  a u  v o i s i n a g e  d u  f o n d  d e  f o u i l l e .  L e  c a l c u l  

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

é l a s t i q u e ,  n e  p e u t  e n  t e n i r  c o m p t e  a l o r s  q u e  l e  

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

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

C ON C L U S I ON S

1 .  L e s  d é f o r m a t i o n s  d u  s o l  d e r r i è r e  l a  p a r o i  

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

s u p é r i e u r e  à  3  f o i s  l a  p r o f o n d e u r  d e  l a  f o u i l l e .

2 .  L a  c o n f r o n t a t i o n  d e s  m e s u r e s  a u x  r é s u l t a t s  

d u  c a l c u l  f a i t  a p p a r a î t r e  q u e  l e  c a l c u l  e n  p o u t r e  

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

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

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

( m a n e n t s  f l é c h i s s a n t s ,  r é a c t i o n s  d ' a n c r a g e )  m a i s  n e  

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

e s t i m e  f o r t e m e n t .  L e  c a l c u l  e n  é l é m e n t s  f i n i s  a u  

c o n t r a i r e ,  b i e n  q u e  t e n a n t  c a r p t e  i c i  d e  s c h é m a s  t r è s  

s i m p l i f i é s ,  d o n n e  u n e  i m a g e  g l o b a l e  p l u s  r é a l i s t e  d u  

c o m p o r t e m e n t  d e  l ' o u v r a g e  e t  d u  s o l  q u i  l ' e n v i r o n n e .  

L a  p r i s e  e n  c o m p t e  u l t é r i e u r e , d a n s  c e  t y p e  d e  c a l c u l  

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

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

d e v r a i t  c o n d u i r e  à  u n e  b o n n e  c o n c o r d a n c e  a v e c  l e s  

m e s u r e s .

B I B L I OG R A P H I E

B 0 U DI E R  J . ,  G I L L A R D J . ,  MAS T I KI AN  L .  1 9 6 9  

" C a l c u l  d e  s t a b i l i t é  d e s  p a r o i s  m o u l é e s  s u r  o r d i n a 

t e u r .  C o m p a r a i s o n  a v e c  d e s  o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  i n  

s i t u .  C a s  p a r t i c u l i e r  d ' u n e  e n c e i n t e  c y l i n d r i q u e " ,

C . R  d u  5 e  C o n g r è s  I n t e r n a t i o n a l  d e  Mé c a n i q u e  d e s  

S o l s  e t  d e s  T r a v a u x  d e  F o n d a t i o n ,  M e x i c o ,  S e s s i o n s  

S p é c i a l e s  1 4  e t  1 5 ,  p .  4 5 - 4 9 .

GU E L L E C  P . ,  HUME E RT P . ,  R I C AR D A .  ( 1 9 7 6 )

" L a  m é t h o d e  d e s  é l é m e n t s  f i n i s  e t  l e  s y s t è m e  R o s a l i e " ,  

B u l l ,  d e  L i a i s o n  d e s  L a b o r a t o i r e s  d e s  P o n t s  e t  

C h a u s s é e s ,  n °  8 1 ,  p .  1 5 2 - 1 6 2 .
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