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E x p é r i m e n t a t i o n  e n  V r a i e  G r a n d e u r  s u r  E c r a n s  S o u p l e s

F u l l - S c a l e  E x p e r i me n t a t i o n  o n  F l e x i b l e  Wa l l s

G IE LLY

'.K A S T N E R

i.FE R R A N D

RESUME

e m étro de Lyon c o n s t r u i t  en f o u i l l e  o u v e r te , a s e r v i de cad re  à une e x p é r im e n ta tio n  d e s t in é e  à m esurer le s  e f -  
o r ts ,  moments e t  dép lacem ents dans deux s e c t io n s  c o n s t itu é e s  l 'u n e  de r id e a u x  de p a lp la n c h e s , l 'a u t r e  de p a ro is  
ré fa b r iq u é e s  to u te s  deux bu tonnées.

es a p p a re ils  de mesure ( in c l in o m è tre  m o b ile  pour l 'é tu d e  des dé form ées, ex tensom ètrès  dans le  b é to n ,, e t  jauges 
e d é fo rm a tio n  pour le s  mesures de moments) le u r  m ise en p la c e , e t  le u rs  perfo rm ances so n t p ré s e n té s . On donne 
our c e r ta in e s  phases de te rra s s e m e n t, l ' a l l u r e  des déform ées des deux r id e a u x  a in s i  q u 'une  courbe des moments e t  
es p re s s io n s  d i f f é r e n t i e l l e s .  Les r é s u l t a t s  de ces mesures so n t ana lysés  e t  comparés aux r é s u l t a t s  de méthodes 
e c a lc u l c la s s iq u e s  ou é la s to p la s t iq u e s . On met en év idence  le s  d if fé re n c e s  de comportement des deux types  de 
outènem ent a in s i  que l ' im p o r ta n c e  de la  te c h n o lo g ie  e t  de la  m ise en oeuvre  généra lem en t ig n o ré s  pa r le  c a lc u l .

Chef du Service Gëotechnique,I.U.T. 1 de Lyon, 

Maïtre-Assistant,I.N.S.A. de Lyon,

Directeur Technique,S.E.M.A.L.Y., France

INTRODUCTION

’our échapper aux problèm es posés pa r l 'e a u  dans le  
>ol a l lu v io n n a i r e  t r è s  perm éable de Lyon, la  l ig n e  de 
:é tro  e s t  im p la n té e  à f a ib le  p ro fo n d e u r sous le s  ru e s , 
i n s i ,  le  tube  du m étro  a pu ê t re  r é a l i s é  en tranchée  
u v e rte  p é n é tra n t le  m oins p o s s ib le  dans la  nappe 

>h ré a tiq u e . Le soutènem ent de ces f o u i l l e s  e s t p r in 
c ipalem ent a ssu ré  pa r des r id e a u x  de p a lp la n ch e s  mé- 
a l l iq u e s .  T o u te fo is ,  dans le s  rue s  é t r o i t e s ,  i l  le u r  

é té  p ré fé ré  des p a ro is  p ré fa b r iq u é e s . S u iva n t la  
«rofondeur de la  tran ch é e  e t  la  d is ta n c e  des immeu- 
¡ les  r iv e r a in s ,  un ou p lu s ie u rs  n ive a u x  de butons 
té ta l l iq u e s  m a in tie n n e n t le s  p a ro is .

,e d im ensionnem ent des r id e a u x , la  p o s i t io n  des b u - 
ons e t  le s  séquences de te rra sse m e n t o n t é té  d é f in is
i l ’ a id e  d 'u n  programme de c a lc u l  é la s to p la s t iq u e  é ta -  
) l i  pa r FAGES, en vue de l im i t e r  le s  dép lacem ents des 
idéaux source  de d é so rd re s  aux immeubles r iv e r a in s .

- f in  de c o n n a ître  ces dép lacem ents e t de v é r i f i e r  le s  
lypothèses e t  méthodes de c a lc u l ,  un tro n ç o n  de sou - 
.ènement en p a lp la n c h e s  e t  un tro n ço n  en p a ro is  p ré -  
a b riq u é e s  o n t é té  équ ipés de tubes in c lin o m é tr iq u e s  
î t  d ' e x te n s o m è tre s .

D E S C R I P T I O N  DE S  DE UX S I T E S  E XP E R I ME N T AUX

- Coupe du t e r r a in  : Sous deux à t r o i s  m è tre s  de rem
b la is  on tro u v e  une é p a isse  couche d 'a l lu v io n s  s a b lo -  
;rave le u se s  t r è s  compactes (yd /yw  = 2 ,0 5 ) .  Des e ssa is  
le c is a i l le m e n t ,  r é a l is é s  in  s i t u ,  o n t c o n d u it  aux 
é s u lta ts  s u iv a n ts  :

2
C -  15 à 20 kN/m

- S ite  p a lp la n c h e  : Le tro n ç o n  e s t é lo ig n é  de to u t
i.mmeuble. La f o u i l l e ,  de 6 ,75  m de p ro fo n d e u r e t  de
3 m de la rg e u r  e s t  p ro té g é e  pa r des p a lp la n ch e s  du 
type LARSSEN I I  S (E I  = 5 7750 kN.m^/m) de 9 m de 
longueur. Les deux r id e a u x  de p a lp la n c h e s  son t m ain

tenus p a r un s e u l n ive a u  de bu ton  p la c é  en tê te  
( f ig u r e  1 a ) .  Ces bu tons  son t des p r o f i lé s  m é ta ll iq u e s  
du typ e  H E B 260 espacés de 4 ,2 0  m.

L 'éq u ip e m en t e x p é rim e n ta l e s t  le  s u iv a n t : t r o is  p a i
res  de p a lp la n c h e s  so n t équ ipées de tubes in c lin o m é -  
t r iq u e s  d o n t une p a ire  équ ipée  de cou p le s  de jauges 
e x te nso m é triq u e s  p e rm e tta n t th é o riq u e m e n t la  mesure 
des moments s u r 10 n iveaux  ; le s  3 bu tons de c e t te  
s e c t io n  o n t é té  équ ipés d 1extensom è tres  à co rde  v i 
b ra n te  TELEMAC p e rm e tta n t de d é te rm in e r le s  e f f o r t s .

-  S ite  p a ro is  p ré fa b r iq u é e s  : Les p a ro is  so n t s itu é e s  
à 2 m d 'im m eub les a n c ie n s  de 5 é ta g e s . La f o u i l l e ,  de
10 m ètres  de p ro fo n d e u r e t  8 m de la rg e u r  e s t  m a in te 
nue p a r des é lém ents p ré fa b r iq u é s  de 13,9 m de h a u t,
1,8 m de la rg e  e t  0 ,4  m d 'é p a is s e u r ,  m is en p la ce  dans 
une tranchée  de 0 ,6  m de la rg e u r ,  s c e l lé s  pa r un cou
l i s  de b e n to n ite  c im e n t. Les p a ro is  son t m aintenues 
par 3 n ive a u x  de bu tons ( f ig u r e  1 b ) .
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L 'ensem ble  du d i s p o s i t i f  a é té  c a lc u lé  pour que la  
f lè c h e  de la  p a ro i ne dépasse pas 2 cm. Les bu tons 
son t des p r o f i lé s  m é ta ll iq u e s  de typ e  H E B 260 e t 
H E B 300.

L 'éq u ip e m en t e x p é rim e n ta l e s t le  s u iv a n t : 5 panneaux 
son t équ ipés de tubes in c lin o m é tr iq u e s  ; l 'u n  d 'e u x  
comporte des ex tensom è tres  noyés dans le  bé ton  ( ty p e  
TELEMAC à corde v ib r a n te )  s u iv a n t 10 p r o f i l s  ; le s  
b u tons so n t équ ipés d ' ex tensom è tres  TELEMAC à corde  
v ib ra n te  pour la  mesure des e f f o r t s .

M I S E  EN P L AC E  DE  L ' E Q U I P E M E N T  ( f i g u r e  2 )

-  Sur le s  p a lp la n c h e s  : Les tubes in c lin o m é tr iq u e s  en 
PVC son t f ix é s  p a r des c o l l i e r s  m é ta ll iq u e s  soudés 
sur la  p a lp la n c h e . Les jauges a f i l  r é s is  ta n t  MICRODOT 
so n t soudées pa r p o in ts  d ire c te m e n t su r la  p a lp la n che . 
Les tubes e t  le s  jauges  so n t p ro té g é s  lo r s  du fonçage 
par une c o rn iè re  m é ta ll iq u e  r e t i r é e  e n s u ite  pour ne 
pas m o d if ie r  l ’ i n e r t i e  du r id e a u . M a lg ré  un fonçage 
d i f f i c i l e  (v ib ro fo n ç a g e  e t  b a tta g e  au mouton pneuma
t iq u e )  le s  tubes in c lin o m é tr iq u e s  on t b ie n  r é s is té .

-  Sur le s  p a ro is  m oulées : Les tubes in c lin o m é tr iq u e s  
o n t é té  f ix é s  sans problèm es su r le s  cages d 'a rm a tu 
re s ,  a van t bétonnage, de même que le s  25 extensomè
t r e s  TELEMAC pour b é to n .

Tube, s

F ig u re  2 : Schémas des d i s p o s i t i f s  de m esure.

D E S C R I P T I ON  E T  P E R F ORMA N C E S

-  In c lin ó m e t r e  m o b ile  : I l  e s t du type TELEMAC à c o r 
des v ib r a n te s .  Sa base de mesure e s t  de 521 mm, le s  
mesures son t f a i t e s  à pas j o i n t i f s .  L 'é ta lo n n a g e  de 
l 'a p p a r e i l  m ontre  que l 'é c a r t  typ e  de l 'e r r e u r  de me
sure  e s t de 10“ *  ra d ia n s . I l  c o n v ie n t d 'a jo u te r  une 
in c e r t i t u d e  sys té m a tiq u e  su r la  v e r t ic a le  de l 'o r d r e  
de 2 . 10-¿f ra d ia n s ,  q u i peu t ê t r e  r é d u ite  en o p é ra n t 
par re tou rnem en t de la  sonde. E n f in  le s  déform ées 

obtenues par in c l in o m é t r ie  on t é té  ca lé e s  pa r des 
mesures to p og raph iques  en tê te  des r id e a u x .

-  Jauges M I C R O D O T  : Avec le  p on t extensom é- 
t r iq u e  autonome VISHAY, la  r é s o lu t io n  e s t  de 1 ym/m.
I l  f a u t  n o te r  to u te fo is  la  grande s e n s ib i l i t é  des 
f i l s  de l ia is o n  à l 'h u m id i té  q u i peu t fa u s s e r le s  me
sures su r un c h a n t ie r  s i  l 'o n  ne s 'e n to u re  pas de 
nombreuses p ré c a u tio n s .

-  E xtensom ètres TELEMAC pour bé ton  : Le d i s p o s i t i f  
u t i l i s é  (ex tensom ètres  d is ta n ts  de 0 ,3  m) permet 
d 'o b te n i r  la  d é r iv é e  seconde de la  déform ée avec une 
e r re u r  in f é r ie u r e  à 5 . 10“ 5 m“ 1 , s i  l ’ on t i e n t  comp
te  de la  d i l a t a t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  b é to n -a c ie r .

-  Extensom ètres TELEMAC su r bu tons : I l  c o n v ie n t de
b ie n  le s  is o le r  therm iquem ent pour é v i t e r  le s  d i f f é 
rences de tem p é ra tu re  avec le  b u to n . L 'e r r e u r  su r le s  
fo rc e s  e s t in f é r ie u r e  à 3 kN/m.

S i l ' o b j e c t i f  p r in c ip a l  de c e t te  e x p é r im e n ta t io n  é t a i t  
la  mesure des d é fo rm a tio n s  des r id e a u x  de soutènem ent,
i l  é t a i t  e n v isagé  a u s s i de rem onter aux moments e t  à 
la  poussée des t e r r e s .  Le p rocessus e s t d é l i c a t ,  p u is 
que, p a r ta n t  de la  dé form ée, i l  fa u t  d é r iv e r  q u a tre  
f o is  pour a r r i v e r  à la  p re s s io n  d i f f é r e n t i e l l e  : c e t te  
q uadrup le  d é r iv a t io n  a m p li f ie  énormément chaque e r re u r  
de m esure. Nous avons déve loppé une re p ré s e n ta t io n  de 
la  déform ée du r id e a u  p a r une s u i te  de polynômes f a i 
san t a p p a ra î t re  e x p lic ite m e n t  le s  d is c o n t in u i té s  de 
l ' e f f o r t  tra n c h a n t à chaque n ive a u  de b u to n , en te n a n t 
compte égalem ent de la  ru p tu re  de pen te  de la  p re s s io n  
d i f f é r e n t i e l l e  au n ive a u  du fond  de f o u i l l e .  On peut 
in t r o d u i r e  dans l 'a p p ro x im a t io n  p o ly n ô m in a le , le s  me
su res  des moments dans le s  p a ro is  e t  le s  e f f o r t s  dans 
le s  b u to n s . T estée  su r des exemples th é o r iq u e s , c e t te  
méthode a pe rm is  d 'o b te n ir  avec p ré c is io n  le s  moments 
e t  de m an iè re  s a t is fa is a n te  la  courbe de p re s s io n  d i f 
f é r e n t ie l l e  .

PRESENTATION DES RESULTATS 

S ite  p a lp la n c h e

"  D e fo rm a tio n _d u _ rid ea u  : Les r é s u l t a t s  s o n t rep ré se n 
té s  su r la  f ig u r e  3, pou r une p a ire  de p a lp la n c h e s , 
lo r s  des t r o i s  é tapes  s u iv a n te s  :

a ) e x c a v a tio n  à -  2 ,5  m ; pas de bu tons

b) e x c a v a tio n  à -  6 ,05  m ; un l i t  de bu tons

c) e x c a v a tio n  à -  6 ,75  m ; un l i t  de b u to n s .

Pendant la  phase a , le s  deux p a lp la n ch e s  se compor
te n t  de m an iè re  s im i la i r e .  L o rs  des phases s u iv a n te s ,  
le s  deux p a lp la n c h e s  se d é fo rm e n t de m an iè re  t r è s  
d i f f é r e n t e .  C e la  p eu t s 'e x p l iq u e r  pa r la  présence de 
1 'é ta le m e n t : la  p a lp la n c h e  P 2 s itu é e  c ô té  f o u i l l e  
e s t  appuyée d ire c te m e n t su r la  l ie r n e  q u i la  r e t i e n t ,  
a lo r s  que la  p a lp la n c h e  P 1 s itu é e  à l 'e x t é r ie u r  
n 'e s t  re te n u e  que pa r le s  p a lp la n c h e s  a d ja c e n te s  
( f ig u r e  2) .

On n o te ra  éga lem ent l 'a m p le u r  des dép lacem ents au 
n ive a u  du l i t  de bu tons  : 19 mm pour P I  e t  14 mm 
pour P 2 lo r s  de l 'e x c a v a t io n  maximum.

EXPL OI T AT I ON DES RESUL TATS

F ig u re  3 : Déformées mesurées du r id e a u  de p a lp la n ch e s

-  Moment : Le moment d o i t  ê t r e  ob tenu  à p a r t i r  de la  
d é fo rm a tio n  d i f f é r e n t i e l l e  mesurée par le s  10 coup les  
de ja u g e s  soudées ; ce système rend compte a in s i  du 
comportement moyen de la  p a ire  de p a lp la n c h e s .
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Si la  mesure e lle -m êm e n 'a  pas posé de g ro s  p rob lèm es, 
le s  r é s u l t a t s  ob tenus son t peu s a t is fa is a n ts  : le  com
portem ent des 2 p a lp la n c h e s  e s t t ro p  ne ttem en t d i f f é 
re n t pour que l 'o n  en t i r e  un comportement moyen. On 
peut se demander d 'a i l l e u r s  q u e lle  e s t l ' i n e r t i e  r é e l 
le  du r id e a u , a lo r s  que le s  p a lp la n ch e s  o n t pu jo u e r  
l 'u n e  par ra p p o r t  à l 'a u t r e .

" E£ i° ï£ ® _ Ë â îîs_ le s_b u to n s  : I l s  son t f a ib le s ,  9 kN par 
nètre de r id e a u  pour la  phase b .

11 fa u t  rem arquer égalem ent que le s  bu tons (q u i com
p o r ta ie n t une c o u lis s e  de ré g la g e  de la  lo n g u eu r) su
b isse n t une f o r t e  f le x io n  p a ra s ite .

in f in ,  i l  c o n v ie n t de s o u lig n e r  la  t rè s  f a ib le  r i g i d i -  
cé r é e l le  du système d 'é ta ie m e n t.  L 'e f f o r t  moyen ob
servé ne d e v ra i t  th éo riquem en t r a c c o u rc ir  le  bu ton  que 
le 0,1 mm, a lo r s  que le  rapprochem ent des p a lp la n ch e s  
,î ce n iv e a u , e n tre  le s  phases a e t  b e s t d 'un e  d i 
zaine de m i l l im è t r e s .

“ iB £ f IE ll£ â £ i° ü _ d e s _ ré s u lta ts  : Le comportement ex
trêmement d i f f é r e n t  des deux p a lp la n c h e s  é tu d ié e s  ne 
permet pas de rem on te r de m an iè re  v a la b le  aux moments 

p re s s io n s  des te r r e s ,  chaque p a lp la n c h e  é ta n t  in 
flu e n cée  pa r le  s o l m ais a u s s i pa r ses v o is in e s .

- Çom £araison_avec_les_m éthodes de c a lc u l

. C a lc u l^ ^ a s s i^ q u e ^ ^ i^ d e a u  b u té  en p ie d  :

C e tte  méthode ne donnant pas le s  dép lacem en ts , nous 
avons c a lc u lé  le s  e f f o r t s  dans le  bu ton  pour deux 
hypothèses de s o l :

4> = 30° 

$ = 30°

c = 0

c = 10 kN/m2
buton

76 kN/m 

15 kN/m
buton

. . . .  2 
A in s i,  i l  f a u d r a i t  une co h és ion  s u p é r ie u re  â 10 kN/m

pour re t r o u v e r  la  fo rc e  mesurée. En f a i t ,  le  grand
déplacem ent a u to r is e  par le  système d 'é t a is  provoque
un encastrem en t du r id e a u  q u i d im inue  l ’ e f f o r t  dans
le  b u ton .

• _e l^ t o p la s  t iq u e  i En p lu s  des données p ro p re s
aux c a lc u ls  c la s s iq u e s , in te rv ie n n e n t  i c i  le  c o e f f i 
c ie n t  de ré a c t io n  du so l ( in f lu e n c e  f a ib le )  a in s i  que 
la  r i g i d i t é  du système d ’ é ta is .

Sur la  f ig u r e  4 son t re p ré s e n té e s  le s  déform ées théo 
r iq u e s  c a lc u lé e s  dans le s  cas s u iv a n ts  (phase b) :

a) = 30 ; C = 10 kN/m ^, r i g i d i t é  th é o r iq u e  du bu ton
b) $ = 30° ; C = 20 kN/m^, r i g i d i t é  th é o r iq u e  du

bu to n /5 0
c) $ = 30° ; C = 15 kN/m^, r i g i d i t é  th é o r iq u e  du

b u to n /100

On c o n s ta te  que la  déform ée e t  l ' e f f o r t  dans le  b u ton  
son t v o is in s  lo rs q u e  l 'o n  admet une r i g i d i t é  apparen
te  du système d ’ é ta is  éga le  au 1 /100° de la  r i g i d i t é  
du b u to n . La f le x io n  p a ra s ite  du bu ton  ne p eu t e x p l i 
quer c e t te  d if fé re n c e  q u i p ro v ie n t  du m auvais a l ig n e 
ment e t  du m auvais ca la g e  des bu tons su r la  l ie r n e .

S ite  p a ro is  p ré fa b r iq u é e s

~ Deformatio r i_ du_ri d eau. : Quasi n u l le  lo r s  des p re 
m ières phases de te rra s s e m e n t, e l le  re s te  t r è s  f a ib le  
pour le s  phases f in a le s .  La f ig u r e  5 re p ré s e n te  la  
déform ée en phase f in a le ,  s o i t  9 ,6  m d 'e x c a v a t io n ,  
deux n ive a u x  de bu tons e t  un r a d ie r  de 0 ,3 0  m en fond  
de f o u i l l e .  B ien  que le s  mesures s o ie n t  i c i  à la  
l im i t e  de l ' i n c e r t i t u d e ,  c e t te  déform ée e s t v ra is e m 
b la b le m e n t assez p ré c is e  c a r c o n firm é e  pa r le s  mesu
res  topog raph iques  en s u rfa c e  e t  par le s  mesures de 
moments. On c o n s ta te  que la  f lè c h e  en tê te  e s t  de 
2 mm e n v iro n . On v o i t  égalem ent que le  r id e a u  e s t  t r è s  
fo r te m e n t e n c a s tré  e t  que son p ied  n 'a  p ra tiq u e m e n t 
pas bougé : c e c i c o n firm e  p e u t-ê t re  l ' e f f i c a c i t é  des 
in je c t io n s  de c o n s o l id a t io n  r é a lis é e s  e n tre  le s  p a ro is  
a va n t e x c a v a tio n .

F ig u re  5 : Déformée mesurée de la  p a ro i p ré fa b r iq u é e

-  Moments : Les mesures des moments c o n f irm e n t la  
co u rb u re  de la  déform ée ob tenue à 1 ' in c l in o m è t r e . S i 
l 'o n  admet une r i g i d i t é  E l  de la  p a ro i éga le  à

2.10-* kN.m^/m, le  moment maximum, s i tu é  au n ive a u  du 
fond de f o u i l l e  s e r a i t  de l 'o r d r e  de 100 kN.m/m.

-  E f f o r t  dans le s _ b u to n s  : I l  r e s te  f a ib le  to u t  au 
long  des te rra sse m e n ts  ; i l  e s t de 27 kN/m e t  15 kN/m 

e n v iro n  pour le s  l i t s  s u p é r ie u r  ou in fé r ie u r - .  On 
n o te ra  i c i  que le  système d 'é t a i  bu tons -  l ie r n e  b lo 
que m ieux le s  p a ro is  p ré fa b r iq u é e s  que le s  p a lp la n 
ches, un bon ca la g e  é ta n t  b ie n  p lu s  f a c i l e  à r é a l i s e r .

-  In te rp ré ta t io n _ d e s _ re s u lta ts  : A p a r t i r  de la  dé
fo rm ée , e t  des p o in ts  de mesure des moments, i l  e s t 
p o s s ib le  d 'o b te n i r  à l ’ a id e  du programme d 'a p p ro x im a 
t io n  une courbe des moments assez su re  ; le  même p ro 
gramme donne égalem ent une courbe des p re s s io n s  d i f 
f é r e n t ie l le s  ( f ig u r e  6 ) .  Cependant, le s  d é fo rm a tio n s  
mesurées son t t ro p  fa ib le s  e t  donc entachées d ’ une 
in c e r t i t u d e  t r o p  grande pour que c e t te  d e rn iè re  c o u r
be (ob tenue ap rès 4 d é r iv a t io n s )  s o i t  p ré c is e .
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- 5 0  O  + 5 °  - 10 0  o  + 10 0

F ig u re  6 : P a ro i p ré fa b r iq u é e  -  Courbes e x p é rim e n ta le s  
4es moments e t  des p re s s io n s  d i f f é r e n t i e l l e s .

-  Co mp a r a  i  s o n _ a v e c _ l e _ c a l  e u  l _ e  l a s  t o p  l a s  t i ç j ue :

Sur la  f ig u r e  7 son t re p ré s e n té s  le s  r é s u l ta t s  du 
c a lc u l pour le s  hypo thèses s u iv a n te s  : $ = 30° ;
C = 20 kN/m^ c o té  te r r e  ; C = 40 kN/m^ c o té  f o u i l l e  
(pou r t e n i r  compte des in je c t io n s  de c o n s o l id a t io n )  ; 
r i g i d i t é  th é o r iq u e  du b u to n /1 0 .

F ig u re  7 Déformée th é o r iq u e  de la  p a ro i p ré fa b r iq u é e .

La déform ée th é o r iq u e  ob tenue m on tre  :

-  que la  r i g i d i t é  a p paren te  adoptée pour le  b u ton  e s t 
bonne,

-  que la  co h és ion  a p p o rté e  pa r le s  in je c t io n s  e s t sous 
éva luée  (dép lacem ent t r o p  im p o r ta n t en fond  de 
f o u i l l e ) .

C eci c o n firm e  que, pour le s  p a ro is  p ré fa b r iq u é e s , la  
r i g i d i t é  r é e l le  du système de butonnage e s t  m e il le u re  
que pour le s  p a lp la n c h e s .

S i l 'o n  s 'a t ta c h e  au b u t p re m ie r de c e t te  e x p é rie n c e , 
à s a v o ir  la  com paraison des déform ées r é e l le s  avec 
le s  déform ées c a lc u lé e s ,  en p a r t i c u l i e r  avec le  p ro 
gramme é la s to p la s t iq u e  de FAGES, on c o n s ta te  une t r è s  
n e t te  d iv e rg e n c e  due non pas au programme m ais aux 
pa ram ètres  du c a lc u l : l 'e r r e u r  é v e n tu e lle  p ro p re  aux 
hypothèses de c a lc u l d is p a r a i t  com plètem ent d e r r iè r e  
l 'im p o r ta n c e  des procédés de m ise en o euvre  du r id e a u  
de soutènem ent e t  du système d 'é t a i .  A in s i ,  on a vu 
que le s  im p e r fe c t io n s  d 'a l ig n e m e n t des p a lp la n c h e s  e t  
le s  d i f f i c u l t é s  de ca la g e  des l ie r n e s  c o n d u is e n t à une 
r i g i d i t é  p ra t iq u e  de to u t  le  système de butonnage 
v o is in e  du 1 /100° de la  r i g i d i t é  r é e l le  du b u to n . De 
même, le s  deux p a lp la n c h e s  s itu é e s  c ô te  à c ô te  se dé
fo rm a n t de m an iè re  t r è s  d i f f é r e n t e ,  on p eu t se deman
de r s i  l ' i n e r t i e  du r id e a u  n 'e s t  pas in f é r ie u r e  à son 
in e r t i e  th é o r iq u e  q u i suppose q u ' i l  n 'y  a i t  aucun je u  
dans le s  s e r ru re s .

Des e s s a is  com p lém en ta ires  de f le x io n  su r un r id e a u  
en p la c e  équ ipé  de nombreux ex tensom è tres  so n t e n v i
sagés pour c o n t rô le r  ce p o in t .

Pour ce q u i concerne la  p a ro i p ré fa b r iq u é e , on cons
ta te  le s  mêmes d iv e rg e n c e s  au n ive a u  de La r i g i d i t é  
du systèm e de bu tonnage , m ais t rè s  a tté n u é e . De p lu s ,  
le  module d'YOUNG du bé ton  h a b itu e lle m e n t adopté  dans 
le s  c a lc u ls  semble so u s -é va lu é  : le s  mesures m o n tre n t 
que le s  p a ro is  so n t t r è s  r ig id e s  e t  que le u r  module 
e s t v ra ise m b la b le m e n t proche du module in s ta n ta n é .

A in s i ,  s i  ces mesures n 'o n t  pas pe rm is  de p ré c is e r  le  
domaine de v a l i d i t é  des c a lc u ls  c la s s iq u e s  ou é la s to -  
- p la s t iq u e s ,  e l le s  o n t m on tré  l ' im p o r ta n c e  p r im o rd ia le  
de la  te c h n o lo g ie  dans ce domaine des soutènem ents 
b u tonnés . En p a r t i c u l i e r ,  e l le s  o n t m is en év idence  
la  d i f f i c u l t é  d ’ o b te n ir  un système de butonnage p a s s if  
e f f ic a c e  pour le s  r id e a u x  de p a lp la n c h e s , p ro p re  à 
l im i t e r  le u rs  mouvements. Ce p o in t  semble m oins c r i 
t iq u e  pour le s  p a ro is  p ré fa b r iq u é e s . C ec i e s t c o n f i r 
mé pa r l 'a b s e n c e  de s in is t r e s  c o n s é c u t ifs  aux f o u i l l e s  
du m étro  de Lyon b lin d é e s  pa r le s  p a ro is  p r é fa b r i 
quées, a lo r s  que p lu s ie u rs  immeubles r iv e r a in s  des 
r id e a u x  de p a lp la n c h e s  o n t é té  endommagés.
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