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RECOMMENDATIONS CONCERNANT LES TIRANTS D’ANCRAGE

RECOMMENDATIONS FOR PRESTRESSED SOIL ANCHORS 

PEKOMEH/IAUMM /IJIJI nPE/lBAPHTEJlbHO HAilPHIEHHUX AIIKEPOB

B U R E A U  S E C U R I T A S ,  P a r is  (F rance )

R E S UME .  L a  c o n s t r u c t i o n  d ' i mme u b l e s  e t  d e  p a r k i n g s  c o mp o r t a n t  u n  g r a n d  n o mb r e  d e  s o u s - s o l 3  a  

c o n d u i t  à  u n  d é v e l o p p e me n t  s p e c t a c u l a i r e  d e  l a  t e c h n i q u e  d e s  p a r o i s  mo u l é e s  e t  c o r r é l a t i v e ­
me n t  d e  c e l l e  d e s  t i r a n t s  d ' a n c r a g e .  De  t e l s  t i r a n t s  p e r me t t e n t  d ' a s s u r e r  l a  s t a b i l i t é  d e s  

p a r o i s  d e s  f o u i l l e s  p r o f o n d e s  s o i t  e n  p h a s e  p r o v i s o i r e ,  s o i t  à  t i t r e  d é f i n i t i f  ; i l s  p e r me t ­
t e n t  é g a l e me n t  l ' a n c r a g e  d e  r a d i e r s  s o u mi s  à  d e s  s o u s - p r e s s i o n s  h y d r o s t a t i q u e s  i mp o r t a n t e s .

E n  l ' a b s e n c e  d e  t e x t e  r é g l e me n t a i r e  s u r  c e s  t i r a n t s ,  i l  e s t  a p p a r u  n é c e s s a i r e  a u  B UR E AU 
S E C UR I T AS  d ' é t a b l i r  d e s  " R E C OMMANDAT I ONS  C ONC E R NANT  L A C ONC E P T I ON,  L E  CAL CUL ,  L ' E XE C UT I ON 
E T  L E  C ONT R OL E  DE S  T I R ANT S  D' ANC R AGE  ( 1 ) .  Ce s  " R e c o mma n d a t i o n s "  o n t  e s s e n t i e l l e me n t  u n  c a r a c ­

t è r e  é v o l u t i f  ; e l l e s  s e  s o n t  f i x é  u n  d o u b l e  o b j e c t i f  : n e  p a s  f i g e r  l a  t e c h n i q u e  e t  p r o mo u ­
v o i r  d e s  e s s a i s  s u s c e p t i b l e s  d e  f a i r e  p r o g r e s s e r  n o s  c o n n a i s s a n c e s .  L e s  p r i n c i p a l e s  d i s p o s i ­

t i o n s  d u  t e x t e  q u i  v i e n t  d ' ê t r e  é l a b o r é  s o n t  a n a l y s é e s  d a n s  l a  p r é s e n t e  c o mmu n i c a t i o n .

Ce s  R e c o mma n d a t i o n s  s o n t  u n e  o e u v r e  c o l l e c ­
t i v e .  E l l e s  o n t  é t é  é l a b o r é e s  p a r  u n  g r o u p e  
d e  t r a v a i l  r é u n i s s a n t ,  s o u s  l a  p r é s i d e n c e  d e  
M.  HABI B,  d e s  Me mb r e s  Dé l é g u é s  d e  l a  C o m­

mi s s i o n  d e s  F o n d a t i o n s  d u  B UR E AU S E C UR I T AS  
( MM.  MAYE R  e t  GRAUX) ,  d e s  I n g é n i e u r s  d e s  

É n t r e p r i s e s  f r a n ç a i s e s  s p é c i a l i s é e s  : B AC HY 

( MM.  DUP E UB L E  e t  C L E ME NT ) ,  I NT R AP OR - C OP OR  
( M.  NOT T E ) ,  S OL E T ANC HE  ( MM.  CARON,  C HADE I S S ON,  

J TORGE) ,  d e  l a  S OC OT E C  ( MM.  DE S P E YR OUX,  CAZ E U-  
NE UVE ,  MART I N)  e t  d u  B UR E AU S E C UR I T AS  

( MM.  L E B E L L E ,  B R E NI E R ,  B L E VOT  e t  M.  L OGE AI S  
Çu i  a  a s s u mé  l a  t â c h e  d e  r a p p o r t e u r ) .

Ce s  R e c o mma n d a t i o n s  s ' a p p l i q u e n t  à  t o u s  l e s  
t y p e s  d e  t i r a n t s  d ’ a n c r a g e ,  ma i s  e l l e s  c o n ­

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

F I G.  1 .  P AR OI  MOUL E E  MAI NT E NUE  P AR  DE S  

T I R ANT S

L e s  t e c h n i q u e s  c o n c e r n a n t  c e s  t i r a n t s  é t a n t  

a c t u e l l e me n t  e n  p l e i n e  é v o l u t i o n ,  i l  i mp o r ­
t a i t  d e  n é  p a s  l e s  f i g e r  p a r  d e s  r è g l e s  t r o p  
s t r i c t e s  : l e s  R e c o mma n d a t i o n s  o n t  d o n c  p o u r  

b u t  d e  d é f i n i r  l e s  p r i n c i p e s ,  e t  d e  f i x e r  
l e s  o b j e c t i f s  à  a t t e i n d r e .  C ' e s t  p o u r q u o i ,  
b i e n  q u e  d e s  p r o c é d é s - t y p e s  s o i e n t  i n d i q u é s  

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

33
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L a  t e c h n i q u e  d e s  p a r o i s  mo u l é e s  a  c o n n u  a u  
c o u r s  d e  c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s  u n  d é v e l o p p e ­

me n t  s p e c t a c u l a i r e .  I l  e n  a  é t é  d e  mê me  p o u r  
l e s  t i r a n t s  d ' a n c r a g e  d o n t  l e  r ô l e  e s t  d e  

ma i n t e n i r  c e s  p a r o i s ,  s o i t  p r o v i s o i r e me n t ,  
s o i t  d é f i n i t i v e me n t  ( f i g .  1 ) .  L e  B UR E AU 
S E C UR I T AS  s ' e s t  d o n c  f i x é  p o u r  t â c h e  d ' é t a ­

b l i r  d e s  R e c o mma n d a t i o n s  s u r  c e  s u j e t ,  d a n s  
l e  d o u b l e  b u t  s u i v a n t  :

-  f a c i l i t e r  l a  t â c h e  d e  c e u x  q u i  é t a b l i s s e n t
2  o u  c o n t r ô l e n t  d e s  p r o j e t s  d e  t i r a n t s  d ' a n -

t irage,
-  f i x e r  p o u r  l e s  e n t r e p r i s e s ,  u n e " r è g l e  d u  

j e u "  c o mmu n e .

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

t e n s i o n  e n  p r e n a n t  a p p u i  s u r  l ' o u v r a g e .
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mé t h o d e  p e u t  ê t r e  u t i l i s é e  à  c o n d i t i o n  d ' e n  
j u s t i f i e r .

C ONC E P T I ON

C o mme  i n d i q u é  d a n s  l e  r é s u mé ,  l e s  t i r a n t s  
p e u v e n t  j o u e r  d e u x  r ô l e s  d i f f é r e n t s  : d i s ­
p o s é s  h o r i z o n t a l e me n t  o u  a v e c  u n e  i n c l i n a i ­

s o n  r e l a t i v e me n t  f a i b l e  s u r  l ' h o r i z o n t a l e ,  

i l s  p e r me t t e n t  d ' a s s u r e r  l a  s t a b i l i t é  d e  
p a r o i s  d e  f o u i l l e s  p r o f o n d e s ,  s o i t  e n  p h a s e  
p r o v i s o i r e ,  s o i t  à  t i t r e  d é f i n i t i f  ; d i s p o ­
s é s  v e r t i c a l e me n t  o u  s e n s i b l e me n t  v e r t i c a ­

l e me n t ,  i l s  p e r me t t e n t  l ' a n c r a g e  d e  r a d i e r s  
s o u mi s  à  d e s  s o u s - p r e s s i o n s  h y d r o s t a t i q u e s  ~ 

é l e v é e s .  L e s  s t r u c t u r e s  s t a b i l i s é e s  p a r  d e s  
t i r a n t s  s o n t  d o n c  c l a s s é e s  e n  d e u x  c a t é g o ­
r i e s  : l e s  s o u t c r . e me n t s  e t  l e s  r a d i e r s .

L a  mé t h o d e  d e  c a l c u l  o u  d e  v é r i f i c a t i o n  
c o mp o r t e  t r o i s  é t a p e s  :

-  l a  d é t e r mi n a t i o n  d e  l a  r é s i s t a n c e  p r o p r e  
d u  t i r a n t ,
-  l a  d é t e r mi n a t i o n  d e  l a  p o s i t i o n  e t  d e s  
d i me n s i o n s  g é o mé t r i q u e s  d e s  a n c r a g e s ,

-  l a  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  s t a b i l i t é  d ' e n s e mb l e .

L a  r é s i s t a n c e  p r o p r e  d u  t i r a n t  e s t  d é f i n i e  :
-  e n  f o n c t i o n  d e s  c a r a c t è r e s  mé c a n i q u e s  d e  

l ' a r ma t u r e  d u  t i r a n t  : l a  " t r a c t i o n  a d mi s ­
s i b l e  e n  s e r v i c e "  e s t  l i mi t é e  à  0 , 7 5  T q  p o u r  

l e s  t i r a n t s  p r o v i s o i r e s  e t  à  0 , 6 0  Tq  p o u r  
l e s  t i r a n t s  d é f i n i t i f s ,  T q  d é s i g n a n t  l a  

t r a c t i o n  c o r r e s p o n d a n t  S l a  l i mi t e  d ' é l a s ­
t i c i t é  à  0 , 1  % d e  l ' a r ma t u r e  d u  t i r a n t  ;

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

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

E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  d i me n s i o n s  g é o mé t r i ­
q u e s  d e  l ' a n c r a g e ,  o n  d é f i n i t  l a  l o n g u e u r  

n e u t r e  e t  l a  l o n g u e u r  u t i l e ,  c e t t e  d e r n i è r e  
n e  p o u v a n t  ê t r e  i n f é r i e u r e  à  5  mè t r e s .

L a  s t a b i l i t é  d ' e n s e mb l e  d e s  s o u t è n e me n t s  
e s t  é t u d i é e  p a r  u n e  mé t h o d e  p r a t i q u e  q u i  

r e j o i n t  c e l l e  p r o p o s é e  p a r  R ÀNKE  e t  
OS T E R MAYE R  ( 2 )  à  p a r t i r  d e s  t r a v a u x  d e  
KRANZ ,  e t  b a s é e  s u r  l ' a n a l y s e  d ' u n e  " r u p t u r e  

p a r  r e n v e r s e me n t " ( 3 ) .

L a  mé t h o d e  e s t  d ' a b o r d  e x p o s é e  d a n 3  l e  c a s  

d ' u n  ma s s i f  h o mo g è n e  a s s o c i é  à  u n e  n a p p e  d e  
t i r a n t s  u n i q u e .  L a  s u r f a c e  d e  r u p t u r e  c l a s ­
s i q u e  a s s i mi l é e  à  u n  c e r c l e ,  p a s s a n t  p a r  l e  

" p o i n t  d e  b a s e "  d e  l a  s t r u c t u r e  e t  l e  mi l i e u  
d e  l a  l o n g u e u r  a c t i v e  d e  l ' a n c r a g e ,  e s t  r e m­
p l a c é e  p a r  u n e  s u r f a c e  c o mp o s i t e  v o i s i n e ,  

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

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

à  l a  p o u s s é e  a c t i v e ,  d e s  t e r r e s  s u r  s a  f a c e  
a r r i è r e *  à  l a  r é a c t i o n  d e  l ' é c r a n  s u r  l e  

ma s s i f ,  à  l a  r é a c t i o n  d ' a p p u i  s u r  l a  f a c e  
i n f é r i e u r e  e t  à  l ' e f f o r t  d ' a n c r a g e  A.  Ce  

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

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

Le  t r a c é  d u  " d y n a mi q u e "  p e r me t  d e  d é t e r ­

mi n e r  l ' é f f o r t  ma x i ma l  d ' a n c r a g e  A'  o ^ i n n a -

t i b l e  a v e c  l a  s é c u r i t é  d u  ma s s i f .  On  d o i t  
v é r i f i e r  q u e  A'  e s t  a u  mo i n s  é g a l  a u  p r o d u i t  

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

g é n é r a l ,  é g a l  à  1 , 5 .

L a  mé t h o d e  p r o p o s é e  f a i t  d o n c  i n t e r v e n i r  u n  

c o e f f i c i e n t  d e  s é c u r i t é  g l o b a l  ; l e s  Me mb r e s  
d u  g r o u p e  d e  t r a v a i l ,  d a n s  l e u r  ma j o r i t é ,  o n t  
e n  e f f e t  p e n s é  q u e ,  d a n s  l ' é t a t  a c t u e l  d e  n o s  

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

t e r  d e s  mé t h o d e s  d e  " c a l c u l  a u x  é t a t s  l i mi ­

t e s "  q u e l  q u e  p u i s s e  ê t r e  l ' i n t é r ê t  t h é o r i q u e  
d e  s e mb l a b l e s  mé t h o d e s .

L a  s t a b i l i t é  d ' e n s e mb l e  d e s  r a d i e r s  e s t  é t u ­
d i é e  s e l o n  u n  p r o c e s s u s  d é r i v é  d e  l a  mé t h o d e  
d e  J E L I NE K e t  OS T E R MAYE R  ( H ) ; e l l e  f a i t  i n ­

t e r v e n i r  u n  v o l u me  d e  t e r r a i n  a s s o c i é  à  c h a ­
q u e  t i r a n t  ; c e  v o l u me ,  e n  f o r me  d e  c ô n e ,  
e s t  r é d u i t  é v e n t u e l l e me n t  d a n s  l e  c a s  d e  
t i r a n t s  r a p p r o c h é s  p o u r  t e n i r  c o mp t e  d e  l ' i n ­
t e r p é n é t r a t i o n  d e s  v o l u me s  a s s o c i é s  à  d e s  

t i r a n t s  v o i s i n s .

L a  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  s t a b i l i t é  d ' e n s e mb l e ,  

n o u s  l ' a v o n s  d i t ,  a  é t é  e f f e c t u é e  d a n s  l e  c a r  
p a r t i c u l i e r  d ' u n e  s e u l e  n a p p e  d ' a n c r a g e s  
s c e l l é e  d a n s  u n  t e r r a i n  h o mo g è n e ,  ma i s  d e u x  

e x t e n s i o n s  à  l a  mé t h o d e  s o n t  i n d i q u é e s  d a n s  
l e s  R e c o mma n d a t i o n s  :

-  l a  p r e mi è r e  c o n c e r n e  l ' é t u d e  d e  l a  s t a b i ­
l i t é  d ' e n s e mb l e  d a n s  l e  c a s  d e  s y s t è me s  à  

n a p p e s  d ' a n c r a g e s  mu l t i p l e s  ; l a  mé t h o d e  p r o ­
p o s é e  e s t  u n e  g é n é r a l i s a t i o n  d e  c e l l e  e x p o s é e  
p o u r  l e s  ma s s i f s  s t a b i l i s é s  p a r  u n e  n a p p e  

u n i q u e  d e  t i r a n t s  ;

-  l a  s e c o n d e  t r a i t e  d e  l ' a p p l i c a t i o n  d e  l a  
mé t h o d e  a u x  ma s s i f s  n o n  h o mo g è n e s ,  e l l e  
d é f i n i t  l e s  r è g l e s  p r a t i q u e s  à  u t i l i s e r  d a n s  

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

s i q u e s  e t  mé c a n i q u e s  d i f f é r e n t e s .

E n f i n ,  b i e n  q u e  c e l a  s o r t e  d u  c a d r e  d e s  R e c o m­
ma n d a t i o n s ,  i l  a  p a r u  u t i l e  a u  • g r o u p e  d e  
t r a v a i l  d e  d o n n e r  d e s  i n d i c a t i o n s  s u r  l e  
c a l c u l  d e s  p o u s s é e s  :

a )  l a  p o u s s é e  s u r  l a  f a c e  a r r i è r e  d u  ma s s i f  
e s t  é v a l u é e  e n  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  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 " ,

b )  l a  p o u s s é e  s u r  l e  s o u t è n e me n t  e s t  c a l c u l é e
-  d a n s  l e  c a s  d e  s o u t è n e me n t s  s o u p l e s ,  p a r  

l e s  mé t h o d e s  c l a s s i q u e s  ( 5 ) ,  a u  m o y e n  d u  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 ,
-  d a n s  l e  c a s  d e  s o u t è n e me n t s  r i g i d e s ,  e t  
n o t a mme n t  d a n s  c e l u i  d e s  p a r o i s  mo u l é e s ,  a u  

mo y e n  d e s  d i a g r a mme s  d e  p o u s s é e  s u r  l e s  b l i n ­
d a g e s  d e  T E R Z AGHT  e t  P £ CK ( 6 )  p o u r  l e s  s o l s  

p u l v é r u l e n t s ,  e t  d e  T S C HE B OT AR I OF F  ( 7 )  p o u r  
l e s  s o l s  c o h é r e n t s .

Un  t a b l e a u  r é c a p i t u l a t i f  j o i n t  a u  t e x t e  p e r ­

me t  a u  p r o j e t e u r  d e  c h o i s i r  l a  mé t h o d e  d e  
v é r i f i c a t i o n  a p p l i c a b l e ,  e n  f o n c t i o n  d e s  
d i v e r s  c a s  p o s s i b l e s .

34
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MI S E  E N OE UVR E

L e s  o p é r a t i o n s  s u c c e s s i v e s  d e  mi s e  e n  o e u v r e  

d e s  t i r a n t s  d ' a n c r a g e  s o n t  :

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

-  l a  mi s e  e n  p l a c e  d e  l ' a r ma t u r e ,

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

-  l a  mi s e  e n  t e n s i o n  d u  t i r a n t ,

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

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

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

s o n t  u t i l i s é s  d e s  c o u l i s  o u  mo r t i e r s  d e  
s c e l l e me n t .  De s  i n d i c a t i o n s  c o n c e r n a n t  l e  

c h o i x  d e s  c i me n t s  s o n t  d o n n é e s  e n  f o n c t i o n  
d e  l ' a g r e s s i v i t é  d u  t e r r a i n  v i s - à - v i s  d u  
c i me n t  e t  d e  c e l l e  d u  c i me n t  v i s - l - v i s  d e  

l ' a r ma t u r e  d u  t i r a n t .  Un e  l i s t e  j o i n t e  e n  
a n n e x e  e t  mi s e  à  j o u r  a n n u e l l e me n t  i n d i q u e  

l e s  c i me n t s  u t i l i s a b l e s .

P r é a l a b l e me n t  à  l a  mi s e  e n . t e n s i o n  d é f i n i ­
t i v e ,  t o u s  l e s  t i r a n t s  s o n t  s o u mi s  à  u n e  

" t e n s i o n  d ' é p r e u v e "  é g a l e  à  1 , 2 0  f o i s  l a  
t e n s i o n  d e  s e r v i c e  p o u r  l e s  t i r a n t s  p r o v i ­

s o i r e s ,  e t  à  1 , 3 0  f o i s  l a  t e n s i o n  d e  s e r ­
v i c e  p o u r  l e s  t i r a n t s  d é f i n i t i f s .  P o u r  c e s  

d e r n i e r s ,  e n  o u t r e ,  u n e  mi s e  e n  t e n s i o n  

à  1 , 5 0  f o i s  l a  t e n s i o n  d e  s e r v i c e  p e u t  ê t r e  

d e ma n d é ^  s u r  5  % d ' e n t r e  e u x .

L a  p r o t e c t i o n  d e s  t i r a n t «  c o n t r e  l a  c o r r o ­
s i o n  f a i t  i ' o b j é t  d e  p r e s c r i p t i o n s  t r è s  
c o mp l è t e s ,  n o t a mme f i t  l o r s q u e  s o n t  u t i l i s é e s  

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

-  d e  l a  d u r é e  d e  v i e  d e s  t i r a n t s  ;  c e u x - c i  
s o n t  r é p a r t i s  e n  3  c a t é g o r i e s  :

1 )  t i r a n t s  p r o v i s o i r e s  d e  d u r é e  d e  s e r v i c e  

i n f é r i e u r e  à  9  mo i s ,
2 )  t i r a n t s  p r o v i s o i r e s  d e  d u r é e  d e  s e r v i c e  
i n f é r i e u r e  à  18  mo i s ,

3 )  t i r a n t s  p r o v i s o i r e s  d e  d u r é e  d e  s e r v i c e  

s u p é r i e u r e  à  1 8  mo i s ,  e t  t i r a n t s  d é f i n i t i f s ,

-  d e  l a  n a t u r e  d u  mi l i e u  a mb i a n t  : o n  d i s ­
t i n g u e  l e s  t e r r a i n s  n o n  a g r e s s i f s ,  mo y e n ­

n e me n t  a g r e s s i f s  e t  t r è s  a g r e s s i f s .  De s  
e x e mp l e s  s o n t  d o n n é s  p o u r  c h a c u n e  d e  c e s  

c a t é g o r i e s  d e  t e r r a i n s .

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

r e me n t  o u  p o s t é r i e u r e me n t  à  l a  mi s e  e n  
t e n s i o n .

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

l e s  p r o t e c t i o n s  s o n t  r é p a r t i e s  e n  3  c l a s s e s i  

u n  t a b l e a u  à  d o u b l e  e n t r é e  i n d i q u e  l a  
c l a s s e  mi n i ma l e  d e  l a  p r o t e c t i o n  r e q u i s e  

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

Le  t e x t e  d e s  R e c o mma n d a t i o n s  s ' a t t a c h e  à  
p r é c i s e r  q u e l l e s  s o n t  l e s  q u a l i t é s  r e q u i s e s

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

l i s é e s  q u i  p e u v e n t  ê t r e  l i q u i d e s  ( e a u  s i l i -  
c a t é e ) ,  s o u p l e s  ( b r a i  é p o x y )  o u  r i g i d e s  
( c o u l i s  d e  c i me n t ) «

L e s  p r e s c r i p t i o n s  c o r r e s p o n d a n t e s  o n t  é t é  
é t a b l i e s  e n  a c c o r d  a v e c  l e 3  r e p r é s e n t a n t s  
d e s  t r o i s  e n t r e p r i s e s  p a r t i c i p a n t  a u  g r o u p e  
d e  t r a v a i l  e t  a v e c  l e s  I n g é n i e u r s  d e  l a  

S OC OT E C  s p é c i a l i s t e s  d e s  t r a v a u x  d e  b é t o n  

p r é c o n t r a i n t .  L e s  d i s p o s i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  
à  c h a q u e  s y s t è me  f i g u r e r o n t  s u r  d e s  f i c h e s  
d ' a g r é me n t  q u i  s e r o n t  é t a b l i e s  u l t é r i e u r e ­
me n t  .

E S S AI S  P R E AL AB L E S  ( f i g .  2 )

PI G.  2 .  ES S AI S  P REALABLES  DE 3 T I RANTS  DE  

1 7 5  b o n n e s  c h a c u n

De  t e l s  e s s a i s  s o n t  o b l i g a t o i r e s  e n  c a s  d e  

s c e l l e me n t  d a n s  d e s  t e r r a i n s  s ù s c é p t i b l e s  
d e  f l u e r .  Da n s  l e s  a u t r e s  t e r r a i n s ,  1 ' E n t r e ­
p r i s s e  p o u r r a  s e  d i s p e n s e r  d ' e s s a i s  p r é a l a ­
b l e s  s i  e l l e  p e u t  j u s t i f i e r  s o n  e x p é r i e n c e  

d u  s y s t è me  p r o p o s é  d a n s  d e s  t e r r a i n s  e t  d e s  
c o n d i t i o n s  d ' e mp l o i  a n a l o g u e s .

L e s  e s s a i s  p r é a l a b l e s  o n t  p o u r  o b j e t  :

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

-  s o i t  d e  d é t e r mi n e r  l a  t e n s i o n  l i mi t e  d u  
s c e l l e me n t .

I l s  d o i v e n t  ê t r e  p o u r s u i v i s ,  d ' a ns  l a  me s u r e ,  
d u  p o s s i b l e ,  j u s q u ' à  l a  r u p t u r e  d e  l ' a n c r a g e .

L e s  R e c o mma n d a t i o n s  f i x e n t  l e  n o mb r e  d e  
t i r a n t s  s u r  l e s q u e l s  d e s  e s s a i s  p r é a l a b l e s  

d o i v e n t  ê t r e  e f f e c t u é s ,  e n  f o n c t i o n  d u  n o m­
b r e  t o t a l  d e  t i r a n t s  d ' u n e  mê me  c a t é g o r i e  ; 
i l  e s t  s p é c i f i é  q u ' i l  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  
d ' i n t e r p r é t e r  v a l a b l e me n t  l e s .  r é s u l t a t s  

d ' e s s a i s  e f f e c t u é s  s u r  u n  t i r a n t  u n i q u e  ;

35
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o n  d o i t  d o n c  f a i r e  a u  mi n i mu m d e u x  e s s a i s  
p r é a l a b l e s ,  s i  l ' o n  e n  f a i t .

L e  mo d e  o p é r a t o i r e  d e s  e s s a i s  f a i t  l ' o b j e t  
d e  p r e s c r i p t i o n s  t r è s  c o mp l è t e s  e t  d é t a i l ­

l é e s  c a r  l e s  a u t e u r s  d e s  R e c o mma n d a t i o n s  
o n t  c h e r c h é  à  e n v i s a g e r  l e s  d i f f é r e n t s  c a s  

p o s s i b l e s .  I l  a  f a l l u  d i s t i n g u e r  n o t a mme n t  
l e  c a s  o ù  l ' o n  e s t  e n  p r é s e n c e  d ' u n  t e r r a i n  
c o n n u  e t  n o n  s u s c e p t i b l e  d e  f l u e r  e t  c e l u i  
o ù  l e  c o mp o r t e me n t  d u  t e r r a i n  e s t  ma l  c o n n u  
e t  o ù  i l  y  a  r i s q u e  d e  f l u a g e .  On  p e u t  ê t r e  
c o n d u i t  à  a r r ê t e r  u n  e s s a i  s o i t  p a r c e  q u e  
l ' a l l o n g e me n t  d e  l ' a c i e r  a t t e i n t  d e s  va . -  
l e u r s  d a n g e r e u s e s  p o u r  l e  p e r s o n n e l ,  s o i t  
p a r c e  q u ' i l  s e  p r o d u i t  u n e  r u p t u r e  d e  

s c e l l e me n t .

P o u r  f a c i l i t e r  l ' a p p l i c a t i o n  d u  t e x t e ,  d e s  

d i a g r a mme s  t y p e s  d ' e s s a i 3  s o n t  a n n e x é s  ; 
i l s  v i s u a l i s e n t  l e s  o p é r a t i o n s  s u c c e s s i v e s  

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

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

A t i t r e  d ' e x e mp l e ,  n o u s  d o n n o n s  c i - Àp r è s  
l e s  d i a g r a mme s  t y p e s  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  

t i r a n t s  d é f i n i t i f s  d a n s  l e  c a s  o ù  l e  t e r r a i n  

e s t  c o n n u  ( f i g .  3 )  e t  d a n s  c e l u i  o ù  i l  e s t  

ma l  c o n n u  ( f i g .  ¡ I ) .

L o r s q u ' i l  y  a  r i s q u e  d e  f l u a g e  d u  t e r r a i n ,  

i l  e s t  r e c o mma n d é  e t ,  d a n s  c e r t a i n s  c a s ,  
p r e s c r i t  d e  p r o c é d e r  a u x  e s s a i s  a v e c  i n t e r p o ­
s i t i o n  d e  c a l e s  d y n a mo mé t r i q u e s .  De s  me s u r e s  
d e  d é p l a c e me n t s  d e  l a  t ê t e  d e  l ' a n c r a g e  s o n t  

i mp o s é e s  a p r è s  d e s  b l o c a g e s  s u c c e s s i f s  d ' u n e  
d u r é e  d e  7 2  h e u r e s .  De s  v a l e u r s  l i mi t e s  d e s  
d é p l a c e me n t s  o n t  é t é  f o r f a i t a i r e me n t  f i x é e s ,

i l  e s t  b i e n  é v i d e n t  q u ' e l l e s  p o u r r o n t  ê t r e  
r é v i s é e s  l o r s q u e  d e s  e s s a i s  e n  n o mb r e  s u f f i ­
s a n t  n o u s  a u r o n t  p e r mi s  d e  p r é c i s e r  n o s  c o n ­

n a i s s a n c e s  e n  l a  ma t i è r e .

S i  l e s  v a l e u r s  d e s  d é p l a c e me n t s  o b t e n u s  s o n t  
s u p é r i e u r e s *  a u x  v a l e u r s  l i mi t e s  f i x é e s ,  i l  

p o u r r a  ê t r e  n é c e s s a i r e  d e  r e c o mme n c e r  d e  
n o u v e a u x  e s s a i s .

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

s e r v i c e  T a .

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

p l u s  h a u t  ( 0 , 7 5  Tq  o u  0 , 6 0  Tq ) ,  s ' i l  y  a  e u  

r u p t u r e  d u  s c e l l e me n t  T a  e s t  p r i s  é g a l  a u x  
d e u x  t i e r s  d e  l a  t e n s i o n  l i mi t e  l a  p l u s  f a i ­
b l e  e n r e g i s t r é e  a u  c o u r s  d e s  e s s a i s  p o u r  l e s  

t i r a n t s  p r o v i s o i r e s ,  e t  à  l a  mo i t i é  d e  c e t t e  
mê me  t e n s i o n  p o u r  l e s  t i r a n t s  d é f i n i t i f s .

T E NS I ON DE  BL OCA&E .

TEM5 1 0 N DE S E RVI CE

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

Un  t a b l e a u  r é c a p i t u l a t i f  r é s u me  s c h é ma t i q u e ­

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

d ' e s s a i s  a v e c  r e n v o i  a u  t e x t e  d e s  R e c o m­
ma n d a t i o n s  et - ,  a u x  d i a g r a mme s .

TENSIONS

Da n s  l e  c a s  d e s  t e r r a i n s  s u s c e p t i b l e s  d e  
f l u e r ,  o n  f a i t  e n  p l u s  i n t e r v e n i r / u n e  t e n s i o n  

c r i t i q u e  d e  f l u a g e  T f  : c ' e s t  l a  t e n s i o n  à  

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

l i mi t e s  f i x é e s .

DETENTE  DU

t i r a n t

^  FIN - 
d e . ;

L’ESSAI /

O.ÎOTô

0,75T&

0,65 Te, 
0, f e OT& 

0,55T6

F I G.  3 .  T I R ANT S  DE F I NI T I F S .  

E S S AI S  DANS  DE S  T E R R AI NS  C ONNUS

DEPLACEMENTS
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DONT  L E  C OMP OR T E ME NT  E S T  MAL  C ONNU

P o u r  l e s  t i r a n ç a  p r o v i s o i r e s ,  o n  p r e n d  

T f  -  T a  ;  p o u r  l e s  t i r a a t s  d é f i n i t i f s ,  o n  
p r e n d  T f  = 1 , 2  T t t .

C ONT R OL E  P E R I ODI QUE  DE  L A T E NS I ON

B i e n  q u e  l e  s y s t è me  d ' a n c r a g e s  p a r  t i r a n t s  

c o n s t i t u e  u n  p r o c é d é  q u i  a  r e ç u  l a  s a n c t i o n  
d e  l ' e x p é r i e n c e  e t  q u i  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é  
c o mme  s u r ,  l e s  Me mb r e s  d u  g r o u p e  d e  t r a v a i l ,  

y  c o mp r i s  l e , g r e p r é s e n t a n t s  d e s  E n t r e p r i s e s ,  
o n t  e s t i mé  u t i l e . d e  p r é v o i r  u n  d i s p o s i t i f ' d e  

c o n t r ô l e  p e r me t t a n t  d e  d é c e l e r  à  t e mp s  
d ' é v e n t u e l l e s  d é f a i l l a n c e s  ( f i g .  5 ) .  L e s  
R e c o mma n d a t i o n s  i mp o s e n t  d o n c  u n  c o n t r ô l e  

p é r i o d i q u e  <i e s  t i r a n t s  d é f i n i t i f s  e t  e n  
f i x e n t  l e s  mo d a l i t é s .  J u s q u ' à  l a  r é c e p t i o n  

p r o v i s o i r e  d e  l ' o u v r a g e ,  c e  c o n t r ô l e  e s t  à  
l a  c h a r g e  d e  l ' e n t r e p r i s e  ;  a u - d e l à  d e  l a  
r é c e p t i o n ,  c ' e s t  l e  c a h i e r  d e s  p r e s c r i p ­
t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  q u i  p r é c i s e  p a r  q u i  
s e r a  e f f e c t u é  l e  c o n t r ô l e  e t  à  l a  c h a r g e  
d e  q u i  i l  s e r a .

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

n a l e ,  l a  f r é q u e n c e  d e  c o n t r ô l e  v a r i e  d a n s  
l e  t e mp s  : t r i me s t r i e l  a u  d é b u t ,  i l  

d e v i e n t  a n n u e l  a u - d e l à  d e  l a  s e c o n d e  a n n é e  
L e s  R e c o mma n d a t i o n s  f i x e n t  l e  n o mb r e  mi n i ­
ma l  d e  t i r a n t s  d e  c h a q u e  c a t é g o r i e  q u i  

d e v r o n t  c o mp o r t e r  u n  d i s p o s i t i f  d e  c o n t r ô l é

( l e  p o u r c e n t a g e  d e  c e s  t i r a h t s  p a r  r a p p o r t  

a u  n o mb r e  t o t a l  v a r i e  d e  0 , 1 0  à  0 , 0 5 ) .

L e  d i s p o s i t i f  d e  c o n t r ô l e  p r o p r e  à  c h a q u e  

p r o c é d é  d o i t  ê t r e  p r é c i s é  l o r s  d e  1 ' a g r é ­

me n t  d e  c e l u i ’- c i .

L e s  me s u r e s  f a i t e s  é v e n t u e l l e me n t  â  l ' o c c a ­
s i o n  d e  c e  c o n t r ô l e  p é r i o d i q u e  d e s  t i r a n t s  
d e v r a i e n t  p e r me t t r e  d e  f a i r e  p r o g r e s s e r  

n o s  c o n n a i s s a n c e s  s u r  c e r t a i n e s  q u e s t i o n s

ma l  c o n n u e s .

C ONC L US I ON

L e s  R e c o mma n d a t i o n s  c o n c e r n a n t  l e s  t i r a n t s  

d ' a n c r a g e  q u i  o n t  é t é  é l a b o r é e s  c o mb l e n t  
u n e  l a c u n e  p u i s q u ' i l  n ' e x i s t a i t ,  à  n o t r e  
c o n n a i s s a n c e , a u c u n  t e x t e  r é g l e me n t a i r e ’ q u e l ­
q u e  p e u  c o mp l e t  s u r  c e t t e  t e c h n i q u e  e n  p l e i n  
d é v e l o p p e me n t .  E n  p a r t i c u l i e r ,  n o u s  n ' a v o n s  
t r o u v é  n u l l e  p a r t  u n  e x p o s é  a u s s i  d é t a i l l é  

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

t i o n  d e s  t i r a n t s  c o n t r e  l a  c o r r o s i o n .

L e s  Me mb r e s  d u  g r o u p e  d e  t r a v a i l  c o n s i d è r e n t  
q u e  c e s  R e c o mma n d a t i o n s  o n t  u n  c a r a c t è r e  

e s s e n t i e l l e me n t  é v o l u t i f  e t  q u e  l ' o n  p o u r r a  
ê t r e  c o n d u i t  à  l e s  r é v i s e r  d a n s  u n  a v e n i r  
r e l a t i v e me n t  p r o c h e . '  L e s  e s s a i s  p r é a l a b l e s
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q u i  s o n t  p r é v u s  d a n s  c e r t a i n s  c a s ,  n o t a m­

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

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

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

d e v r a i e n t  f o u r n i r  d e s  r e n s e i g n e me n t s  p r é ­

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

l e  t e mp s  e t  c o n t r i b u e r  à  a mé l i o r e r  n o s  

c o n n a i s s a n c e s  e n  c e s  d o ma i n e s .

FI G.  5 .  CONTROLE DE LA T ENS I ON DANS  Lf r  TEMP S  

CALE DE CONTROLE " RES P LAT"  EN P LACE

BI BLI OGRAP HI E

( 1)  BUREAU S ECURI TAS  : Re c o mma n d a t i o n s  

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

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

d ' a n c r a g e .
E YROL L E S , Ed i t e u r .  P ARI S  1- 972

( 2)  RANKE e t  OS TERMAYER : d i e  BAUTECHNI K 

N°  1 0 - 1 9 6 8

( 3)  KRANZ : Ub e r  d i e  Ve r a n k e r u n g  v o n  

S p u n d wä n d e n .
WI LHELM ERNS T u n d  S o h n ,  Ed i t e u r s .

BERLI N 1 9 5 3

( l | )  J ELI NEK e t  OS TERMAYER : Zu r  T r a g f ä h i g ­
k e i t  v o n  Zu g p f ä h l e n  

F ELS ME CHANI K VOL.  I I / l  WI EN 1 9 6 4

( 5)  P o u s s é e  d e s  t e r r e s .  S u r c h a r g e s  u n i f o r me s  

CAQUOT e t  KERI S S EL : Ta b l e s  d e  p o u s s é e  

e t  d e  b u t é e .
GAUT HI E R- VI L L ARS , Ed i t e u r s .  P ARI S  1 9 ^ 8

S u r c h a r g e s  n o n  u n i f o r me s  : GRAUX : 
F o n d a t i o n s  e t  Ex c a v a t i o n s  p r o f o n d e s  

To me  1
EYROLLES ,  Ed i t e u r .  P ARI S  1 9 6 7

( 6 ) TERZAGHI  e t  P ECK : S o i l s  Me c h a n i c s  i n  

e n g i n e e r i n g  p r a c t i c e .
J OHN WI L EY a n d  S ONS ,  Ed i t e u r s .

NEW- YORK 1 9 5 1

( 7)  TS CHE BOT ARI OF F  : S o i l s  Me c h a n i c s ,  

F o u n d a t i o n s  a n d  Ea r t h  S t r u c t u r e s  

NEW- YORK 1 9 5 1 .

RE F ERENCES  DES  I LLUS TRATI ONS

FI G. 1 :: Do c u me n t I NTRAP OR- COF OR

FI G. 2 :: Do c u me n t S OLETANCHE

FI G. 5 :: Do c u me n t BACHY- S . I . F .
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