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Nous avons en l'occasion d'entrevrendre des essais de chargement in situ sur des

pieux moulés dans des sols surconsolidés. Au cours de ces essais ont ¢été obtenues les tharres
limites d'adhérence latérale et de pointe ; les déformations superficielles au voisinare du
£0t ont également &té enregistrdes. Une étude a été entreprise pour l'estimation des efflorts
pouvant &tre développés dans le fit par l'expansion du sol au cours de la libération de son
potentiel de gonflements A partir de cette étude on a pu définir les relations existant entre
les fichesdes pieux, leur soulévement et la répartition des efforts dans le ffit,

I - INTRODUCTION

Le plateau de Safi sur lequel est établie la
ville nouvelle est constitué, comme d'ailleurs
d'autres régions du Maroc, par une marne ba-
riolée & structure fissurée régnant sur une
assez forte épaisseur,

La marne dans les couches supérieures sul une
épaisseur de 8 2 10 m est surconsolidée et ex-
pansive, sa pression de gonflement étant voisi~
ne de 2 kg/cm2. Cette surconsolidation et ce
potentiel de gonflement ont été la cause de dé-
sordres survenus sur des bftiments fondés sans
précaution spéciale ; en effet ils sont & l'ori-
gine de soulévements différentiels et de baisse
des caractéristiques mécaniques initiales lors-
que le potentiel de gonflement se libdre,

Des études ont montré que l'on a aventage & en-
visager des bftiments lourds dépassant 7 étages
car l'importance des charges conduit & une ex-

tension profonde du bulbe des pressions et per-
met de prévoir une fondation sur poutres semel-
les croisées ou sur radier général si le bati-

ment est trés lourd,

Il est ainsi possible de contenir le potentiel
de gonflement,mais la fondation sur pieux pa-
raft alors compétitive., Cette fondation sur
pieux posait cependant certains probldmes qui
ont conduit & 1'exécution d'essais de chargement
in situ sur pieux forés en béton,

Les essais ont été orientés pour résoudre les

problémes suivants g

1/- Détermination de la portance A admettre
pour les pieux forés comparativement aux
prévisions permises par les essais de Labo-
ratoire, compte tenu du remeniement du ter-
rain provoqué par le forage des pieux et
compte tenu de la structure fissurée du sol,
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totale entre la
résistance la-

2/- Répartition de la portance
résistance de pointe et la
térale.

3/- Résistance & 1l'arrachement des pieux,

4/- Interprétation des mesures de déformations
de la surface du terrain autour des pieux
et des déplacements des pieux jusqu'd la
rupture {pieux isolés et groupes de pieux).

Par ailleurs, aprés construction, le phénomdne
de gonflement entrainera des mouvements ascen~
dants autour des pieux et provoquera des forces
de soulévement par adhérence ; corrélativement
se produira une baisse des qualités mécaniques
de la couche gonflante, Il convenait de pouvoir
estimer les effets du développement de ces mou-
vements afin d'éviter le soulévement et la rup-
ture en traction des pieux, et de réserver une
portance suffisante,

Nous signalerons que les résultats de ces es-
sais ont été en partie présentés et utilisés
avec notre accord dans une publication des An-
nales de 1'I,TeB.T.Po de Décembre 1964 par
Monsieur Cambeford Directeur Technique de 1'En-~
treprise Solétanche qui a participé a la réa-
lisation des essaise

11 - DISPOSITIP ADOPTE

Le dispositif adopté pour ces essais de pieux
est représenté par le plan et les coupes de

la figure n? 1. Un chevétre en béton armé dont
les bras sont & 1202 a ¢été ancré dans la marne

pa; trois pieux de 10,60 m de fiche (T1, T2

T.).
3
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Essa de chargement

Essai d’arrachement

g

\2 Yerins de 1007

et

Essai de chargement

'=———3 Verins de100 7T

Fige 1 - SCHEMA REPRESENTATIF DU CHEVETRE -
EMPLACEMENT DES PIEUX D'ESSAIS ET
DES DIVERS SYSTEMES DE CHARGUMENT -

Ce chevétre a été concu par l1'Entreprise
SOLLTANCHE pour permettre d'effectuer le char-
gewent de 3 pieux centraux Py, P, P3 et l'ar-
rachement des pieux Tq, T,, Tj.

Les trois pieux des esseis de compression Py,

Py, P3 comprenaient :

Py = Un pieu de 6,50 m tubé au cours du fora-
ge (8 T.).

P, = Un pieu de 6,50 m non tubé (8NT),

Py - Un pieu de 10,60 m non tubdé ( 12 N T ),

Les 3 pieux des essois d'arrachement d¢taient

les picux d'ancraye du chevétre et comprenaient:

Ty = Un picu de 10,60 m tubé (12 To)e
Ty = Un pieu de 10,50 m non tubé (12 NT). o
T3 - Un pien de 10,60 m tubé sur 6,50 m (& T.)

l.e diamétre nominal des pieux ¢tait dans tonus
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les cas de 56 cm,

Chacun des 3 pieux Py, P35, Pj a été muni en
pointe d'un vérin plat destiné & dissocier
éventuellement le chargement de pointe, les
mesures de déformation de pointe étant alors
rendues possibles grdce a4 une tige fixée dans
le sabot et coulissant & travers le ffit, Ce
procédé de mesure de dissociation des charges
et de mesure de déformation est dd & 1'Entre-
prise 3OLETANCHE.

IIT — ESSAIS REALISES.

A/ Essais de chargement du groupe des 3 pieux
P,, P, Py, la rupture n'étant pas atteinte
(sauf pour 1 pieu).

B/ Essais de chargement isolé des pieux Py,
Py, P3 jusqu'a rupture comprenant :



PIEUX DANS SOLS EXPANSIFS

chargement d'ensemble (pointe et
adhérence).

charrement de pointe seule,
chargement en adhérence latérale
seule (vérin de pointe ouvert).

Essais By :

eEssais B
Escails B)

C/ Essais de charpement de pointe avec adhé-
rence latérale contrdlée, ayant pour but
de rendre compte de l'influence de la char-
ge dladhérence sur la résistance de pointe,

D/ Essais d'arrachement sur pieux Ty, T2, T3
apres coupure du chevétre : la réaction ¢-
tant encaissée par chacun des pieux Py, Pj,
P3 jumelés avec des massifs,

IV_— PRESENTATION ET ANALYSY DES RESULTATS
OBTENUS.

Nous ne pouvons dans ce condensé donner les
détails de tous les essais, aussi nous conten-
terons-nous de rappeler l'essentiel des résul-
tats. Nous développerons un peu plus en détail
les essais d'adhérence seule et de chargement
d'ensemble,

12/ Répartition de la charge totale de rupiure
en adhérence et en pointe dans les esssais
de chargement d'ensemble d'un pieu isolé.

Rupture generalise 1657
N SC———
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<
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Fig. 2 - PIKU ISOLE 8 NT -

Chargement d'ensemble
(Adhérence + Pointe)
Enfoncement du pieu en fonction de la

(1) Charge totale
(2) Charge supportée par l'adhérence
(3) Charge supportée par la pointe

Les vérins plats fonctionnant coume des mano-
métres dans les essais de chargement d'ensem-
ble ont permis de connaftre la part de la cher-
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ge supportee par la poinile et par diffdérence
celle supportiée par adhdérence; les courbes
charges/déformations dont nous avons extrait
(figure N2 2) celle relative au pieu 8 N,T.
révelent les répartitions suivantes de la char-
ge totale de rupture dans les trois pieux.

! ! !
!Charge totale!Part prisdPart prise

' !
! !
! ‘ 1 1a 1
. ! par ! par !
! I ! Gl TS ladhérence! pointe |
! !' en Tonnes ! en T ! en T !
! ! | ! !
! ! ! ! !
1 87T ! 128 ! 77 ! 51 !
! ! ! | !
! ! ! ! |
! 8 NT | 165 117 ! 48 !
| ! ! ! !
! ! ! ! !
(12 N T | 245 o227 ! 18
! 1 ! ! !
atl
S
if
%0 :: 3 _: (\f". s
sE o
0 s & o0
20 Adharence I

laterale

Jroo

80

{s0

20

Charge totale exercie
T —— v
0 L0 60 0 100 120 140 160 180 200

o

Fig. 3 - REPARTITION DES CHARGES
D'ADHERENCE ET DE POINTE
EN FONCTION DE LA CHARGE
TOTALE EXERCEE -

Sur la figure N2 3 nous avons indiqué les cour-
bes de répartition au cours de l'essai, de la
charge supportée par adhérence et de e Charge
supportée par la pointe. On constate Jjusqu'a

ce que l'adhérence soit totalement mobilisde,
la charge supportée par la pointe est trés fai-
ble et ne représente gudre que 5 & 10 % de la
charge totale; ce n'est que lorsque la rupture
d'adhérence s'amorce que la charge de pointe
suit une forte croissance jusqu'a la rupture
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réndrale nqui intervient en nointe de fagon

irhs prouressive,

29/ Charges de ruplurc en adhdrence seule
dissocide,

Les clhiarves de ruplure obtenues sont trés voi-
sinrs de celles enregistries dans les essais
de charzement d'ensemble. Si 1'on rapporte ces
charges de rupture a4 la surface latérale tota-
le on obhtient les contraninles moyennes de rup-
ture représentant les cohésions moyennes de
contact le long du fOt; les résultats sont les
suivants :

! ! !

I - ] Cherge de [Cohésions moyennes!
I Pieu frupture en | de contact 1
! ! adhérence ! en T/m2 !
! | ! !
! ! ! !
! 8T ! 95 T, ! 8,3 !
! ! ! !
! ! ! !
i1 8NT ! 120 T, ! 10,5 !
! ! ! !
! 1 ! !
1 12NT ! 210 T, ! 11,3 !
! ! | !

La cohdésion moyenne est C = 10 T/m2.

Nous raprelons alors que dans une étude anté—
rieure relative aux qualités mécaniques des
marnes de SAFI nous avions proposé comme ex-—
pression de la résistance au cisaillement :

Yo = (3,5+ P, tg 172) + p, tg 52 (Tp en T/m2)

Pc désignant la pression de consolidation de la
marne et py, la pression des terres au-dessus du
nivewu considéré,

Or si 1'on admet que sur une tranche de 8 & 10 m
la marne posséde une pression de consolidation
de 2 kg/cm2 (qui est la valeur moyenne obtenue
sur de nombreux échantillons), on trouve une
valeur de Tp égale & 10 T/m2, en parfaite
concordance avec la cohésion de contact donnée
par l'essai en place; ce résultat conduirait
donc & admettre que le forage au trépan n'en-
traine au bout d'un certain temps qui corres-
vond aux délais nécessaires pour le bon durcis-
sement du béton (environ 1 mois dprés forage

du pieu) aucune baisse des qualités mécaniques
naturelles de la marne,

3¢9/ Essentiel des résultats des autres essais
et conclusions gdénérales.

a/- Les essais ont montré que la pointe n'est
pratiquement mobilisdée qu'a partir du mo-
ment ol la rupture de l'adhérence a été
atteinte et il parait donc dangereux de
tohler sur une mobilisation simultande de !
1'adhirence et de la point- proportionnelle

a leurs ciinrges de rupture respectives.

Nous proposerons donc de définir la portance
admissible 2 partir de la résistance d'adhéren-
ce seule, affectée d'un coefficient de sécurité
de 2.

b/ = En ce qui concerne le remaniement du ter-
rain au cours du forage, il semble qu'il
ait peu d'importance au moins au bout
d'un certain temps. Les essais montrent
que l'on obtient pour les pieux tubés des
adhérences légérement plus faibles en rai-
son sans doute de 1'état plus lisse du
contact.

¢/ = Les résultats des essais de pointe seule

tendent & faire apparaitre une sous esti=-

mation du coefficient classique liant la
résistance de pointe & la cohésion pour
des sols dépourvus de frottement apparent.

En effet en terrain purement cohérent, la pres-
sion de rupture généralisée est égale & environ
10 fois la cohésion soit 4p = 10 C; on trou-
ve en fait, par cette relation, une cohésion
moyenne de 19 T/m2 au lieu de 10 T/m2 obtenue
dans le cas du chargement par adhérence.

Nous avons expliqué cette différence par 1l'exis-—
tence d'un léger frottement apparent et par cer-
taines dépendances entre la charge limite et

le mode de rupture intervenant & la pointe sui-

vant la charge d'adhérence latérale.

La bonne correspondance obtenue entre la résis—
tance au cisaillement proposée par 1'étude de
Laboratoire, la résistance au cisaillement ti-
rée des essais d'adhérence, et enfin celle ti-
rée d'essais de poingonnement en place effectués
avant les essais de pieux, laissent penser que
le remaniement du terrain au cours du forage
tout au moins pour de telles marnes surconsoli-
dées a peu d'influence sur la résistance finale
le long du flit, et que le coefficient de pointe
reliant la pression de rupture & la cohésion est
supérieur & 10,

d/ - La structure en caillots et la fissuration
qui caractérisent dans les premiers métres
la zone surconsolidée ne changent pratique-~
ment pas la valeur de la résistance d'adhé-
rence. On trouve que los couches profondes
normalement consolidées et moins fissurées
sont favorisées par une trés ldégére supdé-
riorité de résistance mais pratiquement on
peut considérer les charges de rupture en
adhérence comme proportionnelles & la fiche.

e/ — La comparnison des résultats du groupe de

pieux et des pieux isolés montire que le

chargement de groupe ne semble pas avoir
d'influence sur la résistance finele de
chaque pieu, les enfoncements obtenus sur

le groupe sont toutefois plus élevés (en-

viron deux fois plus dans le ces des essais)

£/ - Le chargement des pieux entraine une
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déformation de la surface du terrain dans
un rayon d'action qui parait &tre d'envi-
ron 4 m & partir de la paroi d'un pieu du
groupe, et de 2,50 m & 3 m pour un pieu
isolé.

Les mesures de déformations au voisinage du
f0t ont fait apparaftre que la distorsion an-
gulaire du sol au contact augmentait avec la
charge jusqu'a une valeur limite correspondant
& la charge de rupture & partir de laquelle le
pieu glisse sans modificetion de cette distor-
sion.

g/ = Les essais d'arrachement sur pieux de
10,60 m de fiche ont abouti & des résul-
tats voisins de ceux du chargement par
compression en adhérence (résistance au
cisaillement moyenne Y m 11,2 T/m2) .

Y _— INFLUENCE DU GONFLEMENT SUR LES PIEUX.

(Efforts de traction et souldvement).

Considérons un pieu & la traversée d'une tran-
che de sol surconsolidé adhérant partaitement
au ffit; les essais de chargement des pieux ont
montré que la distorsion 4 W 1le long du fit
dr
augmente avec la charge puis atteint une valeur
limite ou distorsion de rupture qui reste cons-
tante lorsque le glissement du pieu est atteint;
le pieu s'enfonce alors dans une gaine de dis-~
torsion constante, Pour de telles argiles rigi-
des on constate alors que la distorsion de rup-
ture correspond & un enfoncement trés faible
(de quelques millimdtres) vis & vis du souldve-
ment auquel le potentiel de gonflement peut don-
ner naissance (plusieurs centimétres). On peut
donc admettre que l'apparition du gonflement
du sol autour du f@t du pieu mobilise trés vite
la distorsion maximum de rupture et on peut né-
gliger la phénomene transitoire.

Sur le schéma ci-dessous (Figure N? 4) nous
avons supposé que le chargement initial du pieu
avait déterminé un déplacement W du sol au-
tour du £t avec la distorsion correspondante,

Pige 4 - ACTION DU GONFLEMENT -~
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Avec 1'apparition du gonflement du sol autour
du fat, le sol passe du niveau (I) au niveau
(II) qui correspond au déplacement limite Wl
(et & la distevsion limite correspondante) par
rapport au pieu, puis il passe en glissant le
long de a = b au niveau (III), la distorsion
limite se maintenant alors constante le long
du fﬁt.

Admettons alors que le pieu soit infiniment
rigide vie & vis du terrain et que le long
du £t 1l'effort tangentiel soit relié au dé-
placement W bar 1

D apparait comme un module de réaction au
glissement.,

Désignons par H, 1'épaisseur de la couche
supérieure soumise au gonflement et supposons
que l'amplitude totale du gonflement du sol
ayant libéré son potentiel de gonflement se
répartisse lindairement sur la hauteur de cet-
te couche en étant nulle & la profondeur Hg,
et maximum en surface,

Nous limiterons 1'étude aux cas 1t

- d'un pieu infiniment

~ d'un pieu fiché sur la hauteur
couche surconsolidée,

- d'un pieu fiché sous la couche surconsolidée
chargé en t8te de la charge P (conditions
de non souldvement et conditions de souléve-
ment partiel),

long non chargé.
Ho de la

12/ ~ Cas du pieu de fiche infinie (voir fi-

' gure Nf 5),

-'v.-

-~ B

Ho
\

Pige 5 - PIEU DE PICHE INFINIE -

Dans ce cas, il est bien évident que d'aprés
les hypothéses admises précédemment, le pieu
reste immobile et sur toute la hauteur H,

le déplacement critique W1 est mobilisé. Le

Pieu supporte & la profondeur H, l'effort de



MARIOTTI and KHALID

svulevement maximum Pg
lopper sur le pieu 3

que le sol peut déve-

PG = T g DHy W

diaméetre du pieu,

module de rdéaction au glissement,
o hauteur du sol surconsolidé,
1 déplacement critique.

o~ —
£ LT oW’

et le pieu subit & la profondeur
de traction F = Pg

Hg un effort

22/ Cos du vieu non chargd et fiché sur la
seule hoauteur de la couche surconsolidée.

Ce pieu considdré comme infiniment rigide ne
peut se goumettre aux déformations du terrain,
il se soulévera d'une certaine valeur Wp in-
férieure & Wg; des efforts de traction vont se
déveloprer dans le pieu et atteindront leur
maximum au niveau o ou le gonflement du sol
sera égnl au soulévement du pieu, niveau ol la
distorsion du sol est nulle sur le fit; au-des-
sous de ce niveanu le soulévement du pieu est
supirieur aux gonflements du sol et les distor-
sions seront inverses & celles de la partie
sup‘rieure ol le gonflement du sol dépasse le
soulevement du pieu. En se rapportant a la fi-
qure N2 6 1l'équilibre exige 1l'dgalité des ni-
ves hachurdes et on doit donc avoir, compte

B
 J
N //ws
A\ . Wo '".'Wl’//
/ l\\ //// 0
S Dé§> N
C FEL i) — e 1
V77 y
= / /
Wi
/ --’-
|
V1A
Z

Fige O - P1luU NON CHARGE, FICHE
SUR LA SKUL® HAUTEUR
Dz LA COUCHE SURCONSOLIDEE -

Lenu aes hyvothitses foailes @
Lre

= ot = =

2 o

W) o=

ITerfort de troelion sur le pieu au niveau

H

o oSt F = —F

Pg ftant la fovce meximum de soulévemen:r sur
un piev infini,
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32/ Cas d'un pieu fichd au-dessous de la cou-—
che surconsolidrie cliared en L8{c de 1n
chargre P et auquel on impose ln conditior
de non_souléevement.

Cherchons les conditions & satisleire dans
certains cas limites

a/ = Pour aue l'effort de traction soit uul
dans l'ancraege du pieu, il faut que la
force de souléevement <4quilibre tout juste
la charge P de telle sortle aue :

P=Powp-Tl § DH, W =TT ¢ DHy W

Le soulévement du pieu est alors nul ( a W
prés ).

P
‘ We
T 7 B
{ P
3 7z
1 W ,/
o {
~ © } /
i 4
; 1 _/‘,
1 = Vs A4K_ - p—
A {Etfort de traction
il "_W nul dans ' ancrage)
L — XA loe <

Fig. 7 - PI:U CHARGE, FICHE AU DE3s50US
DE La COUCHL SURCONSOLILEE -

b/ — En admettant maintenant que P /£ Pg,
recherchions la condition & imuoser & 1'an-
! erayze pour que 1o sculévement du pieu
- sait nul (au dénlacement criticue preés),
en accebvtant un effort de traction ders
Ylancrs r. Dans cen conditions on s'inpo=
se pour le soulévewent du viecu 3
Wp = niégligeable = Wy + W
Le gonflement avant eu lieu e*
linites ¢tant atteintes sur la houteur li,,
1o charge P  sera tofalerent : psorbde sur unc
hauteur rdédui e &1 telle que 3

les distorsicus

P
“ g D W, 29 =Y avec™ f D Wy = ;g
llo
PH9
soit Z =
1 P g

& 1n c8te &, l'effort dans le fQt est nul,
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¢/ -~ envisameons maintenan! le cas oéniral du
pieu charué 1el que

G ( H{ > H,
T ; ' ‘FB )
wi |} gP < Fa
7
I = (H1 . 2PG - P (Piche inliriecure a la
& i ) Hy & g )fiche limite de non
T - —— e 1 ( (soulévement.,
i i C'est & dire le cas du pieu pour lcque?
T 9 & —A)L{ e P { PG et pour lequel on accepte un certain
E* | soulévement,
LW
1 La c8te Zy d'effort nul dans le it au-dessus
Wi e | de laquelle la charye P est absorbée est tou~
1 _ DB g A jours :
\/
PH,
Z = e
1 Pg
Fige 8 - PIEU CHARGE, FICHE AU DESSOUS . _ . L
DE LA COUCHi SUKRCONSOLIDEE - La cGte AZO ayant toujours les mémes diéfini-
Souldvement du pieu nul, tions (c8te d'égalité entre souldvement du
Lo force de traction est z2lors waximum au ni- pieu et yonflement du terrain, cSte d'effort
veau 3, = H, et est ‘gale A : maximum) on a comme souldvement du pieu sui-~

vant la figure N2 10,
F=-Tg Dy (8o - 3¢) =" @ D W) (Ho = Zy)

Ho = 2o
— Wp = W (2o
=n @# D Wy (Hy - Hy) P Hy
La condition a setisfaire est alors : La c8te &, est encore donnée par 1'égzalité 1
——
Hy -~ &y = Hy - H, \\¢DHL(zo—z_')=T¢DwL(H1-zo)
soit ¢ soit avec 1 .
H1 Pz - P gDV, = G
de = g L™ H
L = Pg Hy ; PH,
ot on a évideument F= Pg-P o 2 G

) .
La répartition des etforls dans le flt est cel- lleffort F est donné par 1

le [ivurant ci-contre (firure N2 9) F = Pg Hy - PHg
3 o
T ¥ et enfin ¢
| l \“3) H
< 2, W =W 2 Hy Pg - Hy Pg - PH,
% P G\ 2 Hy, Pg
« T B ¥__
Hy |Ho \ﬂ 0 Rappelons que les résultats n'ont de sens que
(:§ Ho-Z, si les conditions s
L P |
/'r g H__]_ P4 2 PG - P
/ H
o Pg
B 7 i IS I
—— L = Ho o Joupcp, (2He=H
o
Five 9 — PIuU CHARGE, FICHE AU DESSOUS sont satisfaitess

V2 LA COUCHE SURCONSOLIDEE -

Rénartitian des efforls dans
te (0L pour un soulévement nul.
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Hy
A
|
I
!
!
]
!
]
I
]
|
]
|
[}

Wi |

Y s —

Fig. 10 - PIEU CHARGIE, FICHE AU DES50US NE LA

COUCHE

SURCORNSOLIDEN -

Fiche inférieure a la fiche limite Ae soultvements

On notera cue si P est comnris entre PG et

Py ( 2—Hng:—nl ) il n'y a pas de soulévement
o
«u peu nais il y e mobilisation partielle de
Lo. résistnnce &4 1l'arrachement de l'ancrage,
1'edrort maximum oui s'exerce alors au niveau
il est ¢unl W F =P, - P,
2} ‘ G

ilemaroues npour les anvlications,

1/~ Il est iwportant de noter que pour le canl-
cul de la portance on s'anpuie sur la co=-
hésion minimum du terrain qui subsiste
aprés libdérntion dv potentiel de ronfle-
ment, cenendant pour l'estimation des for-
ces de traction entraindes nar le gonfle=-
nent et pour le choix de la fiche dJu mieu
permettant d'dviter le souldvement, il sera
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nécessaire -de considérer la cohésion maxi
male du sol puiscue 1'on sait que les ef-
forts de soulévenert se développent au
prix de faibles dénlacements. Il est bien
évident aue dans les cas ol 1'on accepte
de fnire trnvoiller le pieu & la 1lraction
et ol 1l'on nccernte donc de mobiliser la
résistance & 1'arrachement de 1'ancrage,
le pieu devra &irc armé.

L'annlication de ces résultats est inté-
ressante mour Je cess fréquent des fonda-
tions de supnoris de canaux d'irrigation
treversant des terrains tres argileux
souniis 3 des Tluntuations caisonniéres
et nouvant dorrer lieu & des efforts de
sonlavenent alternés j on pourra alors
définir les nrorondeurs A'ancrage des
pieux et leurs armntures pour que ces
mouvements soient d¢vités.



