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LES ANGRAGES, NOTAMMENT EN TERRAINS MEUBLES

ANCHORAGES, ESPECIALLY IN SOFT GR O U N D

SPECIALTY SESSIONS SEANCES SPECIALES

La  S es s io n  S p é o ia le  N o. 15 s 'e s t  ten u e l e  m ercre ­

d i  27 Aoirt sou s  la  p r é s id e n c e  de J .  C . OTT (S u is s e )  

q u i r em p la ç a it DA COSTA NUNES, ( B r e z i l ) ,  c e l u i - c i  

n 'a y a n t pu v e n ir  à  M ex iqu e.

D ix  h u lts  com m u n ica tion s  on t é té  p r é s e n té e s  a in s i 

qu e d es  in te r v e n tio n s  o r a le s .  P r is  d e deu x cen t 

o in q u a n te  c o n g r e s s is te s  é ta ie n t  in s c r it s  & c e t t e  Se 

s s io n  e t  on t p a r t ic ip é  a  l a  r eu n ion  q u i a  commencé 

p a r  l 'e x p o s é  d 'u n  R a p p ort g é n é r a l p r é s e n té  p a r P . 

HAB IB  ( f r a n c e ) .

RAPPORT:

La  te ch n iq u e  d es  a n cra g es  en te r r a in s  m eu b les  a 

f a i t  d es  p r o g r è s  s p e o ta c u la ir e s  au  o o u t g  d es  1 0  d er  

n ià r e s  a n n ées . T e l l e  e n tr e p r is e  q u i r é a l i s a i t  en-

1961 deB a n cra g es  p r o v is o ir e s  d e 25 t  danr, d es  s a ­

b le s  e t g r a v ie r s  p rop os e a c tu e lle m en t d es  t ir a n t s  

d é f i n i t i f s  de 200 t  dans le s  mUftiee t e r r a in s .  C e tte  

a m é lio r a tio n  n 'e s t  pas  due a  l'a va n o em o n t d e nos  

con n a is s a n ces  th é o r iq u e s  m a is  b ie n  k l 'a u d a c e  r a is -  

on née e t  p r o g r e s s iv e  d es  c o n s tr u c te u r s .  Tou t l e  

monde e s t d 'a c o o r d  s u r ce s u je t :  l a  th é o r ie  d es  t i  

r a n ts  e s t en core  a f a i r e  e t i l  e s t fr a p p a n t de con s  

ta t e r  qu e nou s r e s to n s  dans l e  dom ain e de l 'e m p ir is  

me pou r oe p rob lèm e. —

C 'e s t  d ir e  oom b ien  l e  rep p roch em en t te n té  dans la  

S éa n oe S p é c ia le  N o. 15 d es  é tu d es , r é a l is a t io n s  e t 

e s s a is  f a i t s  dans  d i f fé r e n t s  pays  e s t p a r t ic u l iè r e ­

ment u t i l e .  Les  d ix - h u it  com m u n ica tion s  d on t on 

tr o u ve r a  l a  l i s t e  en an n exe a b ord en t des  a s p eo ts  

tr è s  d i f fé r e n t s  e t e l l e s  s on t s u ffis a m m en t nom b re­

u s es  p ou r q u 'u n  c la s s em en t p u is s e  fr tr e  f a i t  e t  p ou r 

qu e le s  p r in c ip a le s  d i f f i c u l t é s  s o ie n t exa m in ées  

d 'u n e  fa ço n  d é t a i l l é e .  L 'en s em b le  de ces  te x te s  

s e r a  r éu n i sou s  form e d 'u n e  p u b lic a tio n  com p lète  

d on t l a  p a r u tio n  e s t p révu e au  to u t d éb u t 19 70 .

L e  p r é s e n t r a p p o r t donne l ' é t a t  a c tu e l de nos  oon 

n a is s a n ces ,  m oins  en fo n c t io n  d es  c o n cep tio n s  p ers o  

n n e lle s  du r a p p o r te u r ,  qu e d 'a p r 'e s  ce  q u ' i l  a  app ­

r i s  \  l a  le o tu r e  d es  d i f fé r e n te s  com m u n ica tion s , e t 

i l  e s t ord on n é de fa ç o n 'a  rép o n d re  au x q u e s tio n s  po 

s ées  p a r le s  p a r tic ip a n ts  du 7eme C on grès  In te r n a ^ -  

t io n a l .  C es q u e s tio n s  p eu ven t d 'a i l l e u r s  ê t r e  p rès  

qu e résu m ées  en une s e u le ,  c e l l e  de l a  perm anence 

de l ' e f f o r t  d 'a n c r a je ,  en y  vo ya n t deu x n u a n ces , l a  

perm anence du s c e lle m e n t ( c 'e s t - à - d i r e  l e  f lu a g e  du 

s o l )  e t  l a  p é r e n n ité  du t i r a n t  ( c 'e s t - à - d i r e  l a  co ­

r r o s io n ) .  I l  e s t in d is p e n s a b le  pou r t r a i t e r  o o r r e c  

tem en t oes  p rob lèm es  d 'a b o r d e r  l a  te c h n o lo g ie  e t 

l 'o n  d o it  r e m e r c ie r  le s  a u teu rs  d 'a v o i t  d é c r it  sans  
r e s t r ic t io n  le u r s  m éth odes  d s  t r a v a i l .

P. Habib 

Ecole Polytechnique 

17 rue Descartes 

Paris ISème, 75, France.

On exa m in era  dono s u cces s ivem en t leB  teoh n iq u os  

de m is e en p la o e ,  l a  ch a rg e  l im ite  d es  a n ora g es , 

l e s  p rob lèm es  de p r o te o tio n  en te n ta n t,  chem in  f a i ­

s a n t,  une s yn th ès e  du m écan ism e de r é s is ta n o e  d es  

t i r a n t s .

1 ) M ISE EN PLACE JJES TIRAITTS

Dans l a  p lu p a r t d es  com m u n ica tion s  le a  a u teu rs  

on t in d iq u é  a veo  p r é o is io n  l a  s u oo es s io n  des  op éra ­

t io n s  d e m ice en p la c e  d 'u n  t i r a n t .  On ne s 'a tta i^ -  

d e ra  pas  i o i  s u r  le s  p rooéd és  de fo r a g e ,  en core  qu e 

dans o e r ta in s  oa s  (M Ü LLkB , W IDING - 1 5 - )  l 'a s s o c ia ­

t io n  de l ' o u t i l  de f o r a j e  e t du tu b a ge s o i t  d ir e c t -  

ment l i é e  'a  l a  m is e en p la c e  l 'a n c r a g e .  Le tr o u  é -  

ta n t f a i t  on p eu t d is t in g u e r  deu x c a té g o r ie s  d e t i ­

r a n ts  :

-  oeu x  oti le s  b a r r e s  s on t s im p lem en t p la o é e s  dans 

un fo r a g e  r em p li de o o u lis  (DA COSTA NUNES, CHIOSS], 

MAGGI - 2 - )  (ROBINSON - 3 - )  (MAESTRE - 4 - ) ,  é v e n tu e l le  

ment a vec  d es  é c a r tc u r s  e t  d es  b r id e s  s i  ce s on t 

d es  c a b le s  (B R ILLA N T, JORGE - 6 - )  (JORG E - 1 0 - )  ou 

d es  r en fo r cem en ts  p a r  h é l io e s  (ROBINSON - 3 - )  ou  p a r 

é la r g is s e m e n ts  (H ILTO N  - 1 3 - ) .

-  oeu x où  un tu b e p erd u  r e s te  dans l e  s o l  (MAES- 

T R E - 5 - ) .  A l a  l im it e  (DUPEUBLE, BRULOIS - 8 - )  s ép a  

r e n t com p lètem en t l e  s c e lle m e n t au  s o l  (a s s u r é  p a r  

un tu b a g e  tr ^ s  é s tu d ié  e t une s u co es s io n  s t r io t e  

d ' in j e c t io n s )  e t  l 'a n o r a g e  du c a b le  dans l e  tu b e .

L es  a n cra g es  à. tu b e p erd u  s on t sans  d ou te p lu s  

o h e r s ;  i t  e s t c e r ta in  p a r  c o n tr e  q u 'o n  e s t b eau cou p  

p lu s  l i b r e  d 'y  o r g a n ize r  m is e en p la c e  o t p r o te o ­

t io n  du o a b le .

O.uel qu e s o i t  l e  ty p e  de t i r a n t  un s e r r a g e  du B ol 

p a r  m ise en p r e s s io n  a m é lio r e  l 'a n c r a g e  en core  que 

(ROBINSON - 3 - )  o i t e  d es  e s s a ie  non p u b lié s  do M a n i-  

to b a  H ydro q u i n 'a u r a ie n t pas  m on tré c e t te  a m é lio r a  

t io n .  I l  s e r a it  sans  d ou te u t i l e  do p r é c io e r  l a  n i  

tu r e  du  s o l ,  l ' e f f e t  é ta n t p r io r i  p lu s  im p orta n t 

dans le s  s o ls  a  f o r t  fr o tte m e n t in te r n e  e t m oin d re 

dans le s  a r g i l e s .  L es  d i f fé r e n t s  a u teu rs  s on t d 'a tj 

co rd  s u r  1 ' in t é r ê t  de l ' i n j o c t i o n .  A in s i (M O RI, 

ABAC1II -4^ - ) q u i r é a l is e n t  l 'a n c r a g e  s e lo n  l e  p ro cé ­

dé M énard , on g o n fla n t une membrane dans un tr o u  

r em p li de c o u l is ,  c o n s ta te n t qu e l a  m is e en p r e s s i ­

on d ou b le  l a  r é s is ta n c e  de l 'a n c r a g e .  Ces a u teu rs  

n 'o n t m a lh eu reu sem en t pas  in d iciu é l a  p r e s s io n  de 

g o n fla g e .  Les  ren s eig n em en ts  le s  p lu s  p r é c is  s on t 

fo u r n is  p a r  (JORCE - 1 0 - )  q u i donne l a  ch a rg e  l im ite  

en  fo n o tio n  de p r e s s io n s  d ' in j e c t io n  v a r ia n t de 5 a 

30 b a r  pou r d ec t ir a n t s  dans d es  m a rn es , dans la
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craie et dans des alluvions. La mise en pression 
se fait progressivement suivant des séquences bien 
établies, l'injection de 3errage pour le scellement 
du piad de tirant est généralement faite en dernier, 
k l'abri d'un bouchon. (JOHGE -10—) propose un dis­
positif permettant d'injecter en plusieurs passes 
et même ultérieurement de rê-injecter le tirant.

2) RESISTANCE A LA RUPTURE DES ANCRAGES

a) Théorie de la charge limite des ancrages.

Bien entendu lorsque le oable casse avant le sce­
llement au sol, cas aisément oalculable et heureuse 
ment fréquent, 1'intérêt est faible au point de vue 
de la Mécanique des Sols.

Pour calculer la rupture de scellement dans le 
sol tous les auteurs utilisent la surface latérale 
de l'ancrage comme surface de glissement cinémati- 
quement admissible (sauf (OTTA -18-) qui observe 
sur modèles réduits, puis calcule des ancrages par 
plaques enterrées, ce qui est un peu k la limite de 
notre sujet). Rappelons qu'un tel mode de calcul 
donne, par principe, une valeur supérieure ou égale 
a la charge de rupture réelle. La charge limite a 
alors pour valeur le produit de l'aire de glisse­
ment par la résistanoe au cissaillement, c'est-a- 
dire la cohésion pour les argiles purement cohéren­
tes et, aveo les notations évidentes, K. Jf z. tg <f 
pour les sol pulvérulents (1/2 < K  <1).

Pour des matériaux k frottement interne élevé 
(MOLLER, WIDING -15-) indiquent que l'expérienoe 
donne des résistances plus élevées correspondant a 
un ooeffioient multiplicateur oompris entre 4 et 9 
(valeur moyenne 6).

lï théorie n'est donc absolument pas adaptée a 
la réalité.

b) Modèles réduits.

Trois communications étudient les ancrages sur mo 
dèles réduits: (OTTA -18-) déjà cité (NUYENS, VER-- 
DETEN, ROISIN -1-) et (HABIB, LUONG, ZELIKSON -9-). 
Les deux derniers groupes d'auteurs ont senti la né 
cessité d'une similitude élastoplastique; les pre­
miers ont introduit une oompressibilité dans des m£ 
dèles & rouleaux à deux dimensions et ont étudié 
dans leur communication l'interaction tirants-struc 
ture. Ils ont mis en évidence unfe cinématique ex­
trêmement oomplexe de l'ensemble Mur-Massif-Tirant. 
C'est pratinuement le seul travail ou les relations 
entre tirant et paroi sont abordées.

Les auteurs de la communication 9 ont utilisé un 
éooulement laminaire vertical, de haut en bas, dans 
un massif homogène de sable pour simuler le poids 
des terres par les pertes de oharge hydraulique et 
ont étudié l'interaotion sol-tirant. lia ont montré 
qu'en oas de scellement irrégulier il faut ajouter 
a la force de frottement latéral théorique une for- 
oe du type S.2TD. N' oh. S est la somme des maître- 
oouple des irrégularités et H' un coeffioient fono- 
tion defdonnant un terme de Résistanoe voisin de 
la résistance en pointe d'un pieu au même niveau.
La résistance de l'anorage est donc profondément 
liée aux irrégularités, o'est a dire au mode d'exé- 
oution et o'est finalement l'essai in-situ qui peut 
seul, donner la résistance réelle des tirants. Ceci 
est tellement vrai que le nombre d'essais de rup­
ture qui ont été réalisés pour les anorages paraît

relativement plus important que pour n'importe quel 
autre type de fondation.

c) Essais d'arrachage.

On ne disposait jusqu'à présent que d'un nombre 
tout à fait limité de descriptions d'arrachage de 
tirants, notamment dans les argiles. L'apport tech 
nologic,ue du Congrès de Mexico sera donc extrême­
ment profitable car pratiquement tous les construc­
teurs ont donné des courbes efforts déformations d' 
essais d'arrachage. La description la plus comple­
te est celle de (MORI, ADACHI -14-) qui ont mesuré 
le déplacement en tête en fonction de l'effort de 
traction, le fluage du sol, les déformations de sur 
face autour du tirant, la répartition des forces 
dans l'axe du tirant et ceci pour 4 essais dans des 
sols sableux ou argileux. Il serait trop long d'ana 
lyser en détails et de comparer tous les essais.
On peut dire cependant:

- que les déplacements au niveau de scellement 
sont faibles avant la rupture, généralement millimé 
triquen, quelquefois de 1 a 2cm, exceptionnellement 
de 10cm. Ces déplacements si petits posent des pro 
blêmes de mesures, en particulier lors-qu'on uti­
lise des aciors de précontrainte: la tête de l'an­
crage peut aloru se déplaoer élastiquement de 10 ou 
15om. Des frottements de la partie libre du cable 
peuvent être gênants pour l'interprétation.

- que les pertes de tension par fluage du sol ou 
de l'acier sont faibles lors- ue la charge est infé­
rieure à 80$ de la charge de rupture. Ainsi ( DA- 
COSTA 1ÎUÏÏS3 -2-) présente des essais de longue du­
rée de tirante danB l'argile. Après trois mois, 
pour un chargement & peu près e'gal U la moitié de 
la charge de rupture, 3 tirants (sur 4) n'avaient 
pas montré la moindre perte de tension. Contraire­
ment a ce qu'on pouvait craindre k priori le fluage 
du sol n'apparaît pas comme un danger très sérieux 
passé les premières heures de chargement.

d) Coefficients de sécurité.

Ayant essayé un tirant, comment choisir la charge 
de service? Si le tirant n'a pas cassé un project 
de norme allemande conseille, dans certaines condi­
tions, un coefficient sécurité de 1,5 sur la plus 
grande charge atteinte. Cette règle est bonne si 
le tirant d'essai était chargé au voisinage de sa 
résistance; sinon on peut avoit une sécurité supé­
rieure V 3,5 par rapport a la rupture ( CRIVELLI 
-16-); il faut donc s'efforcer de rompre les ti­
rants d'essai. Dans ces conditions (MAESTRE -4-) 
propose comme coefficient de sécurité 1,5 ponr les 
tirants provisoires et 2 pour les tirants défini­
tifs, par rapport a la résistance de rupture. (HAES 
TRE -5-) disposant d'un essai sans rupture, mais ex 
oellent, o'est-a-dire parfaitement élastique, pro­
pose 1,5 par rapport \ la plus forte charge attein­
te, pour un tirant définitif. (JORGE -10-) propose
1.5 pour un tirant définitif par rapport a la char­
ge k partir de laquelle le fluage commence a appa*- 
raître. Ce critere de rupture est obtenu par des 
considerations expérimentales classiques sur les 
oourbes (déformation, temps) en fonotion de la char

ge.

Les coefficients de séourité proposés apparai­
ssent ainsi assez faibles. Cela provient certaine­
ment dix fait que les tirants sont dans la grande ma 
jorité précontraints, o'est-à-dire en somme essayée?

5 I4



LES ANCRAGES

in d iv id u e lle m e n t.  S in on  i l  fa u d r a it  S tr e  p lu s  pru ­

d en t.  C itoD B  (HOBINSOH - 3 - )  q u i m etta n t en  p la c e  

d es  t ir a n te  p a r  v is s a g e  o b tie n t une in fo r m a tio n  s u r 

l e  s o l  p a r  l a  m esu re du c o u p le ,  q u ' i l  r e l i e  e n s u ite  

s ta tis tiq u e m e n t k l a  fo r c e  d 'a n c r a g e .

I l  im p o r te  d e d is tin g u e r  l e  c o e f f i c ie n t  de s éou r^  

té  p a r  r a p p o r t k  l a  ru p tu re  du t i r a n t ,  du c o e f f i ­

c ie n t de s S o u r itê  p a r  r a p p o r t k la  fo r c e  c a lc u lé e  

d on t on a  b e s o in  pou r r en d re  s ta b le  une s tr u c tu r e ;  

dans ce d e r n ie r  ca s  pou r l ' e q u i l i b r e  d 'u n  mur de 

s ou tèn em en t (C R IV E LL I - 1 6 - )  p rop os e  un c o e f f ic e n t  

d e s é o u r ité  d e 1 ,5  p a r r a p p o r t a  l a  fo r c e  é q u i l i ­

b r a n t l e  o o in  d e C ou lom b ; m a is  l e  t i r a n t ,  l u i ,  d o it  

& tr e  m is  en  p la c e  va  l a  te n s io n  d 'e q u i l ib r e  eu  même 

un peu  en - d es s o u s , s a u f s i  on e s t tr è s  e x ig e a n t 

pou r le s  d é fo rm a tio n s  to lé r a b le s ,  p a r  exem p le lo r s  

d 'u n e  r e p r is e  en s o u s - o eu vr e .

Sans une teoh n iq u e  en  p le in e  é v o lu tio n ,  i l  fa u t,  

j e  o r o is ,  e v i t e r  de f i x e r  d es  norm es r ig id e s  s u s ce£  

t ib l e s  d e condamner d es  m éth od es  p le in e s  d e prom e­

s s es  e t notamment pou r le s  q u e s tio n s  d e o o r r o s io n  

qu e nous  a l lo n s  e tu d ie r  m a in ten a n t.

3 ) PROTECTION D IS TIRAHTS

La  r è g le  e s t  s im p le :  un t i r a n t  p r o v is o ir e  n 'a  b e ­

s o in  qu e d 'u n e  p r o te c tio n  som m a ire; un t i r a n t  d é f i— 

. n i t i f  d o it  i t r e  p r o té g é  p a r fa ite m e n t.  M a lh eu reu s e ­

ment le s  l im ite s  e n tr e  p r o v is o ir e ,  d é f i n i t i f ,  s o ­

mmaire e t  p a r fa i t  ne s on t pas  du to u t n e tte s .  Le 

t i r a n t  d é f i n i t i f  commcnoe c e r ta in em en t a u - d e lk  d e 2 

a n s . S i l ' o n  t ie n t  oom pte d e l a  v i te s s e  d es  phéno­

mènes d e c o r r o s io n  sou s  te n s io n  un t ir a n t  p ou t fl tr e  

p r o v is o ir e  p en d a n t 6 m ois . E n tre  ces  deu x l im ite s  

r èg n e  l ' i n c e r t i t u d e .

La  p r o te c t io n  d es  t ir a n t s  e n te r r é s  e s t un s o u c i 

m a jeu r d e tou s  le s  c o n s tr u c te u r s .  Le d a n ger  de co ­

r r o s io n  e s t  en  e f f e t  fon d a m en ta l. R a p p elon s  qu e l a  

o o r r o s io n  sou s  te n s io n  s e  d is tin q u e  de l a  c o r r o s io n  

o r d in a ir e  p a r  s a  r a p id it é ,  p a r  son  c a r a c tè r e  l o c a l i  

s é e t p a r  l a  d is s o lu t io n  d 'u n e  tr è s  f a ib l e  q u a n tité  

d e m é ta l.  L 'a c ie r  dans l e  s o l  s e tr o u ve  k un c e r ­

t a in  p o te n t ie l  é le c t r iq u e ;  e t on e s t en p ré s en ce  de 

deu x d a n g e r s ,  s e lo n  qu e l ' é l e c t r o l y s e  f a i t  a p p a r a î ­

t r e  su r l e  m éta l l ' i o n  H ( c o r r o s io n  f is s u r a n te )  ou  

l ' i o n  0 ( c o r r o s io n  sou s  te n s io n ) .  La  m a in ten a n ce 

d 'u n  é q u il ib r e  é le c t r iq u e  e s t  d i f f i c i l e ;  en  tou s  

oa s  l a  p r o te c tio n  oa th o d iq u e  c la s s iq u e  n 'a  ja m a is  

é té  em p loyée e t  i l  s em b le qu e, sou s  te n s io n ,  e l l e  

d o iv e  ® tr e  p r a tiq u é e  a veo une t r è s  g ra n d e p ru d en ce. 

P a r  b on h eu r l e  cim en t a s s u re  une p r o te c tio n  ch im i­

qu e e t  m éca n iqu e d es  a c ie r s  dans l e  s o l  c o n tr e  la  

o o r r o s io a ,  m a is  on c r a in t s a  f is s u r a t io n .  3a s o rn e  

l a  p r o te o tio n  d 'u n  a n cra ge  d o it  r ép on d re  au x e x ig e n  

oes  apparem m ent c o n tr a d ic to ir e s  s u iva n te ^ :

a )  p r o té g e r  ch im iqu em en t l ' a c i e r  ou  l ' i s o l e r  

é le c tr iq u em e n t

b ) % tre  s u ffis a m m en t d é fo rm a b le  pou r s u iv r e  le s  

d é fo rm a tio n s  du s o l  e t d e l ' a c i e r  sa ns  s e f i ­

s s u re r

o )  t t r e  s u ffis a m m en t r é s is ta n te  p ou r tr a n s m e ttr e  

au  s o l  l e s  e f f o r t s  m éoa n iqu es  c o n s id é r a b le s  

a p p liq u é s  au x t i r a n t s .

I l  e s t é v id e n t qu e l e  tu b e p erd u , dans l a  m esu re 

où  i l  t r a v a i l l e  en  com p res s ion  ( o 'e s t - à ^ d ir e  ou  i l

ne r is q u e  qu e la  c o r r o s io n  o r d in a ir e  ou  le s  oou -  

r a n ts  va g a b o n d s ),  p erm et de p r o té g e r  t r i s  s é r ie u s e ­

ment le s  c a b le s ;  l 'e x p é r ie n c e  sem b la  m on trer  cepen ­

d a n t qu e l e s  a u tr e s  typ es  de t ir a n ts  co r r o o te r .en t 

r é a l i s é s  ne s on t pas  s u je ts  non p lu s  à  l a  c o r r o s io n .

"H a is  o e tte  l~ u cs tion  en p ou t S tr e  r é s o lu e  p a r l ' e n  

p ir is r m  s e u l.  Les  s o lu tio n s  e x c e l le n te s  (b itu m e, ~  

g r a is s e ,  g a in e  p la s tiq u e ,  en rob a ge de chaqu e ca b le  

é le m é n ta ir e  e t ,  b ien  en ten d u , le s  in je c t io n s  d e cou  

l i s  de c im en t) s u g g ér ées  e t em p loyées  p a r  d i f f é ­

r e n ts  a u teu r s ,  d on t (CARON, JORGE - 7 - ) ,  r e p r é s e n t ­

en t une te c h n o lo g ie  extrftn em en t p r é c ie u s e  e t v a la ­

b le ,  comme l e  m on tre l 'e x e m p le  d es  t ir a n ts  du b a r r ­

a ge de C h eu r fa s  q u i n 'o n t s u b i qu e d e p e r te  de 

te n s io n  due à  l a  c o r r o s io n  en 30 ans (KHAOUA, MONT- 

HL, C IVARD , LAUGA - 1 2 —) .  M ains  i l  r e s te r a  to u jo u r s  

une c e r ta in e  in q u ié tu d e  de m oins ta n t qu 'u n  r e c u l 

s u f f is a n t  n 'a u r a  pas é té  a t t e in t .

Le c o n tr ô le  d e l a  q u a l ité  d es  t ir a n t s  p a r r e p r is e  

en  te n s io n  p é r io d iq u e  p a r  v é r in  n 'e s t  p r a tic a b le  

qu e p ou r d es  ou vra g es  e x c e p tio n n e ls .  Ce p rob lèm e 

d o it  ® tr e  a b ord é p a r une a u tr e  v o ie .  ( C RIVE LLI 

- 1 6 - )  p rop os e  l a  r t g l e  s u iva n te ,  k  a s s o c ie r  au 

ch o ix  du  c o e f f i c ie n t  de s é c u r ité :  i l  fa u t s 'a s s u r e r  

qu e la  r u p tu r e  d 'u n  t i r a n t  n 'e n tr a în e  pas  la  ru p tu ­

r e  d e l'e n s e m b le  de la  s tr u c tu r e .  M a is  l a  m e il le u ­

r e  s o lu t io n  r e s te  en core  le  o o n tr tîle  s t a t is t iq u e  de 

la  te n s io n  r é s id u e l l e .  Le d i s p o s i t i f  d 'a l e r t e  u t i ­

l is a n t  une c a le  d yn am om étriqu e in s é r é e  s ou » l a  tfc-  

te  d 'a n c r a g e ,  p rop oeé p a r  (DUPEUBLE, BRULOIS - 8 - )  

s em b le a c tu e lle m e n t la  m éthode la  p lu s  économ iqu e 

p ou r y  p a r v e n ir .

Noub ven on s  de v o i r  q u ' i l  e s t d i f f i o i l e  de s 'a s ­

s u r e r  d e l a  p é r e n n ité  deB a n o r a g es . P a ra d oxa lem en t

i l  n 'e s t  pas  commodo non p lu s  de s u p p rim er  e t d 'e n  

le v e r  du  s o l l e s  a n cra g es  p r o v is o ir e s  deven u s  g ê ­

n a n ts .  (JORGE - 1 1 - )  p a s s e  en r evu e  le s  d if fé r e n te s  

m éth od es  ( e n t a i l l e s ,  a c id e s ,  e x p lo s ifs ,  c t o . . . )  e t 

p rop os e  l a  d e s tr u o tio n  th erm iqu e p a r  ox ycou p a ge.

CONCLUSION

L 'a n a ly s e  s u o c in te  d es  d i f fé r e n t s  p rob lèm es  po­

s és  p a r  le s  a n cra g es  en te r r a in  m eu b le m on tre k  la  

f o i s  le s  d i f f i c u l t é s  r e c o n tr é e s  p a r  le s  co n s tru c ­

te u r s  e t l a  q u a l ité  d es  s o lu tio n s  p ro p o s é es . C e tte  

tech n iq u e  s 'e s t  r é v é lé e  en  q u elq u es  a n n ées  un p rocé  

dé s û r e t  e f f i c a c e ;  e l l e  e s t ven u e k  son  h eu re pou r 

s im p l i f ie r  l 'é x c é c u t io n  d es  f o u i l l e s  p r o té g é e s  p a r 

d es  p a r o is  c o n tin u e s .

L es  c o n s tr u c te u r s  de t ir a n ts  en v is a g en t d ès  main ­

ten a n t deB a n cra ges  u n ita ir e s  d ép a s s a n t 200 t .  C er ­

t e s ,  de t e l l e s  s o l l i c i t a t i o n s  p o n o tu e lle s  r e s te n t 

en core  e x c e p t io n e l le s ; d 'a i l l e u r s  l a  r é p a r t it io n  

de t e l l e s  fo r c e s  c o n d u it s ou ven t k  d es  s tr u c tu r e s  

s u ffis a m m en t coû teu s es  pou r qu e 1 ' in t é r ê t  économ i­

qu e de t e l l e s  s o lu tio n s  ne s o i t  pa s  b ie n  g ra n d . 

C 'e s t  h eu reu x dans l a  m esu re oîi l 'o n  p eu t p en s er  

qu e le s  ch a rg es  p a r  t i r a n t  a tte ig n e n t a c tu e llem en t 

une l im i t e ,  e t q u 'e l l e s  vo n t sans  d ou te p la fo n n e r .  

C a p a b le de p lu s  h a u te p er form a n ce en oore  l e  t ir a n t  

d 'a n c r a g e  d o it  d e ve n ir  dans  le s  p ro ch a in es  an nées  

d 'u n  em p lo i a u s s i b a n a l pou r le s  p rob lèm es  cou ra n ts  

qu e le s  a u tr e s  p rooéd és  de fo n d a tio n s .
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LIS T:; D is  COIHIUUICATIONS

1.- J. vïïiJEï:ai, v. roishj, j. menais
* ” '( î)e lg iq u e |

Q u elqu es  a s p ec ts  du com portem en t d es  murs 

écra n s  à  g ra n d e in e r t ie  en p ré s en ce  d 'u n  ma 

s s i f  c o m p r e s s ib le .

2.- A . COSTA OTJH3S, N. J. C H IO SSI, J. C . MAGQI 

( B r é s i l )

A n ch ora ge T e s ts  in  C la ys  - f o r  th e  C on s tru c ­

t io n  o f  Sao P a u lo  subway - ( B r a s i l ) .

3.- K. E. R0BIN30N 
( C anada )

G rou ted  Rod and H u l t i - h e l ix  A n ch ors .

4 . -  M. HAESTRE 

( E s p a gn e)

Imm eu b le H e d in a c e li - M a d r id .

5 . -  II.  JUESTES 

( E s p a gn e)

A n cra ges  d 'o s s a i p ou r m c r a ç e  du r a d ie r  

d 'u n e  c a le  s a ch e a  C - rth a ^ on c (E s p a g n e ).

6. -  J .  B RILLAN T, G . R . JORGE 

( F ra n oe )

E s s a i de deu x t ir a n t s  de 250  ton n es  a n crés  

dans  le s  s a b le s  e t g r a v ic r B .

7 . -  C . CAROH, G . R. JORGE 

( F ra n ce)

P r o te c tio n  des  c a b le s  e t  t i r a n t s .

8.- P. DUPEUBLE, J. DRU LOIS 

( F ra n ce)

M esu res  e t  o b s e r va tio n s  con cern a n t l e  com­

p ortem en t d e t ir a n t s  d 'a n c r a g e  en te r r a in  

m eu b le.

9 . -  P . HAB IB , M. P . LUONG, A . ZELXK3QN 
( F ra n ce)

E tu de de la  r é s is ta n c e  dos  a n cr  - i s  dans 

le s  s o ls  p u lv é r u le n ts  p a r d m  m od èles  réd u -  

i t s  te n m t com pte du p o id s  3-îc  t e r r e s .

1 0 . -  G . E . JORGE 

(F r a n o e )

Le t i r a n t  IRP r é in je c t a b le  s p é c ia l  pou r te ­

r r a in s  m eu b les , k a r s tiq u e s  ou  a fa ib l e s  ca ­

r a c té r is t iq u e s  r jéo tech n iq u es .

11.- 0. R. JORGS 
( F ra n ce)

D is p o s it i f s  de d e s tr u c tio n  dans  l e  s o l  des  

tir r .n ts  p r o v is o ir e s  à  b a r r e s ,  f i l s  ou  to -  —

1 2 .-  H . KHAQUA, B . HOHTEL, A . C IVAH D ,R. LAUUA 

(  tV a n oe I

Les  t ir a n t s  du b a r r a g e  d es  C h eu r fa s :  30 

ans  d e c o n tr ô le  e t  r en fo r cem en t r é c e n t.

1 3 . -  A . R . HILTON 
(G r a n d e - B r e ta g n e )

The C o n s tr u c tio n  o f  H igh  S tr e n g th  U n d er - re ft 

med A n oh ora ges  in  S o ft  G rou n d. “

1 4 . -  H . «ORI ,  K . ADACHI 

(J a p on )

A n ch ora ge b y an In f la te d  C y lin d e r  in  S o ft 

C rou n a .

1 5 .“  P . HOLLER S . AID IN G  

(S u ed e )

A n ch or in g  in  S o i l .  Q n p loyin g  th e  A lv ik  L in -  

do and J .  B . '’ ■’• i l l  in,-j M eth od s .

1 6 . -  G . CRI'/iJLLI 

(S u is s e )

A p p lic a tio n  de la  m éthode de la  r e p r is e  en 

sou s  oeu vre  I  l a  c o n s tr u c tio n  de murs de 

s ou tèn em en t a n cr «3  en te r r a in  m eu b le.

17.

18.-

J .  DECCOJUDR-.;;

(S u is s e )

A n cra ges  p erm a n en ts  r é a l is é s  en  r o c h e r  e t 

en t e r r - in s  r .eu b lo s .

L .  OTTA 

( S u is s e )

C o n tr ib u tio n  to  th e B eh a vior -  o f  H o r izo n ta l 

An ch or P I - t e  u n io r  V e r t ic a l  P u l l - o u t Loa d  

in  C o h cs io n lc s s  S o i l s .

A p r is  l 'e x p o s é  du r a p p o r t g é n é r a l d e nombreux o r a  

teu vr, on t p r is  la  p a r o le ,

¡a i.lIUY.MS (B e lg iq u e )

: :o n i (J a p a n )

CAMBüPOST (France)
•lOBIKSON (  C anada )

DUPEUBLE ( F ra n ce)

niLTO H  (G ra n d e B r e ta g n e ) ,

on t résu m é le s  p r in c ip a u x  a s p e c ts  de le u r s  tr a va u x .

UM.BALDOVIN (Italie)

WACK13RHAG3L (S u is s e )

LEGRAND (F r a n c e )

:.1IITS (U.S.A.)

SAULS TR0I1 (S u èd e )

on t in te r ve n u s  dans une d is c u s s io n  t r è s  a n im ée.

L 'en s em b le  de ces  com m u n ica tion s  s e r a  p u b lié  p â r _  

l e  C om ité F ra n ça is  de K eca n iqu o d es  S o ls  and to u t 

d eb u t de 1 ' an née 19 70 .
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