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

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

Definition of the Factor of Safety against Slope-Sliding Starting from the Charges 
Provoking Rupture

pa r  E. E. de  Beer, Dr .  ir , Pr ofes s eur  a u x  Uni ver s i t é s  de  Ga n d  et  de  Lo uv a i n , di r ect eur  de  l ’i ns t i t ut  Gé o t e ch n i q ue  
de  l ’Ét a t , Ga n d ,  Be l gi que , 
et

E. Lousberg, Ingéni eur  à l ’i ns t i t ut  Gé o t e chn i que  de  l ’Ét at , Ga n d ,  Be l gi que

Sommaire

De nombreuses définitions dites “ classiques ” ont été données 
du coefficient de sécurité au glissement des talus que ce soit 
à partir des caractéristiques mécaniques du sol (angle de frotte
ment et cohésion) ou encore à partir des contraintes de cisaillement 
le long de la surface de glissement envisagée.
Dans le but de pallier, dans une certaine mesure, les impré

cisions inhérentes à ces méthodes “ classiques ”, les auteurs 
de la présente contribution proposent une définition de coeffi
cients de sécurité à partir des sollicitations qui provoquent la 
rupture.
Deux coefficients de sécurité “à la rupture” peuvent être 

définis d’après la manière suivant laquelle la rupture peut être 
provoquée :
— le premier basé sur un accroissement fictif de la résultante 

des sollicitations, sans modification de sa ligne d'action ;
— le deuxième sur un ripage fictif de cette résultante paral

lèlement à elle-même sans modification de sa grandeur.
Les coefficients de sécurité ainsi définis pour les calculs d’équi

libre des talus s’apparentent à ceux pris en considération dans 
les méthodes de calcul à la rupture en résistance des matériaux.

Summary

Numerous so called "classic” definitions of the factor of 
safety against slope-sliding have been, some of them using the 
mechanical properties of soil, others taking into account the 
shear stresses along the sliding surface considered.
The authors define a factor of safety based on the loads which 

cause failure, claiming thereby to eliminate the inaccuracy of 
classical methods.
Two factors of safety "at rupture" can be defined in relation 

to the cause of failure :
— the first is based on a assumed increment of the resultant 

of the loads, without changing the line of action;
— the second is based on an assumed displacement of this 

resultant parallel to itself without changing its value.

Introduction

Il n’y a pas de définition unique du coefficient de sécurité 
au glissement d’un talus. De nombreuses définitions ont été 
données par divers auteurs dont la plus courante est le coef
ficient par lequel il faut diviser les caractéristiques de cisail
lement du sol constituant un talus pour que celui-ci soit à la 
limite de l’équilibre. Si la recherche d’un coefficient de sécu
rité ainsi défini est assez rapide notamment par l’usage des 
diagrammes de Taylor, il convient néanmoins de faire remar
quer que ce coefficient ne tient aucun compte de la précision 
avec laquelle l’angle de frottement et la cohésion ont été 
déterminés ni de l’influence sur la stabilité d’une surcharge 
éventuelle apportée sur le talus. Notons aussi que certaines 
définitions du coefficient de sécurité au glissement n’ont 
aucune signification physique.
Dans le but de pallier, partiellement au moins, ces inconvé

nients, les auteurs de la présente contribution proposent des 
coefficients de sécurité définis à partir des forces “extérieures ” 
qui agissent sur la masse de terre située au-dessus d’une sur
face potentielle de glissement.

Coefficients de sécurité « classiques »

Avant de donner la définition des coefficients de sécurité 
dits “à la rupture” il est utile de redonner la définition des

coefficients de sécurité dits « classiques » obtenus par exemple 
par la méthode du cercle de frottement. Les caractéristiques 
de cisaillement du sol sont la cohésion c et l’angle de frotte
ment 9 ; on définit les coefficients de sécurité “classiques” 
se et comme suit :

cb resp. c?*, étant la cohésion resp. l’angle de frottement néces
saires le long d’une surface potentielle de glissement pour que 
la masse de terre située au-dessus de cette surface soit à la 
limite de l’équilibre. Les coefficients se et s? ne sont pas indé
pendants mais sont liés entre eux : si l’on se fixe par exemple 
à priori la valeur de sc, la méthode du cercle de frottement 
permettra de déduire la valeur de s9. La Fig. 1 montre com
ment ces valeurs de sc et de s? sont liées.
Un point N  quelconque de la courbe 71 (Fig. 1) montre que 

la stabilité au glissement de la masse de terre située au-dessus 
de la surface potentielle de glissement est assurée avec un 
coefficient de sécurité se quant à la cohésion et un coefficient 
s9 quant au frottement. Il y a trois points particuliers sur 
cette courbe r .  Le point N ' défini par s9 = 1 et sc = jCtl 
c’est-à-dire, compte tenu de (1) :
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existe dans le m assif de sol. Les diverses forces qui in ter

viennent dans l’équilibre de la masse de terre B A C M B  so n t :

—  le poids G de la masse de terre  B A C M B  co n n u  en  

grandeur e t en  position  ;

—  les forces PUti extérieures agissant su r le ta lus e t connues 

en grandeur et en position ;

—  le poids W  de l ’eau sur le ta lus B V '  connu  en g randeur 

et en  position  ;

—  la réaction  N w de l ’eau le long de l’arc B M V "  connue 

en g randeur e t en  position  ;

—  la résu ltan te  TCth des forces de cohésion  nécessaires le 

long de Tare B M C . O n a  :

T.
Tr.h =  -£ (7)

t g ?

t g ? b

= c 2r  s ina

(2)

(3)

(8)

se =  -  =  ]

c t g 9
Se =  ~  =  Sa =  ------- =  Sa,

C* t g 9l

Le po in t représen ta tif de cette é ta t se trouve en N "' su r la 

d ro ite  à  45° du d iagram m e de la Fig. 1.

La Fig. 2 rappelle com m ent se fait le calcul de  vérification 

de la sécurité d ’un  talus d’après la m éthode du cercle de 

fro ttem ent. Soit le ta lus B A C  e t une surface potentielle 

circulaire de glissem ent B M C . Supposons que le pied du 

talus so it sous eau ( W ) e t q u ’une nappe phréatique V 'V "

L a ligne d ’ac tion  de cette force TCtb est parallèle à  la  corde 

BC  et est située à la d istance O L  :

la sécurité au glissem ent est assurée en m obilisant com plè

tem ent les réactions de fro ttem ent et partiellem ent la cohésion. 

P ar con tre  le po in t N "  défini p a r  sc =  1 et 59tl correspond 

à  une m obilisation com plète de la cohésion et partielle du 

fro ttem ent ; en  effet, d 'ap rès  ( 1) :

O L - (9)

(4)

(5)

Le plus souvent enfin on exigera une sécurité égale à  la 

cohésion e t au  fro ttem ent ; on  écrira :

(6)

— la résultan te R Vrk des forces de fro ttem ent nécessaires le 

long de l’arc  B M C . L a force R9tk est tangen te au  cercle de 

fro ttem ent “ m o d ifié”  vr  sin 9 ,,. La position  exacte et la 

g randeu r de celte force son t déterm inées pa r la ferm eture 

du diagram m e des forces représenté à la Fig. 2-b.

La définition des coefficients de sécurité à la  “  rup tu re  ”  

nécessite un  exam en plus détaillé des forces représentées à 

la  Fîg. 2. L a m asse de terre  B A C M B  peu t se décom poser 

en  deux parties ; la  prem ière située au-dessus de la  nappe 

phréatique d o n t le poids vau t G2 e t la seconde située sous le 

niveau de la nappe don t le poids vaut Gx. Ce poids Gl peut 

s ’écrire :

C i =  C i .(.*  +  —  Gi  . 1,«) • • • • <10)

avec GltftW égal à la som m e du poids de l'eau  com pris d an s  le 

volum e V1 de terre  et de la portion  du poids des grains repris 

pa r la  pression hydrostatique de l’eau ; e t (G j —  Glt „.) 

égal au poids p ropre  des grains ap rès im m ersion.

Ces deux forces son t reportées au d iagram m e de la  Fig. 2-b. 

Ce d iagram m e des forces peut se décom poser en deux au tres : 

Le p rem ier com prenan t l’ensem ble des forces agissant su r 

la  phase liquide e.o. le poids le poids W  e t la  réaction

N w. Si l’eau é ta it au repos ces forces s’équilibreraient. Par 

con tre  à  la Fig. 2-a, l’eau appa ra ît en m ouvem ent puisqu’il 

y  a  écoulem ent vers le bassin ; il existe un  gradient h yd rau 

lique m oyen Im e t il en  résulte une force V j S lt. /„, en tre  l’eau 

et les grains. Considérée com m e réaction  de la phase solide 

sur la phase liquide, elle ferme le d iagram m e des forces

G\ ,/,»■, W  e t N v
Le deuxièm e diagram m e des forces groupe l’ensem ble 

des forces agissant su r la phase solide c’est-à-dire les forces 

extérieures PUtU les poids G2 e t (G x —  Gl t ,tlv)t la réaction 

Vl 8W I m de la  phase liquide su r la  phase solide due à  l’exis

tence du gradient hydrau lique la résu ltan te des forces 

de cohésion TCtb e t celle des forces de fro ttem ent O n 

appelle  F  la  résu ltan te des forces PllJt G2, G1 —  G1 tft„. et 

V1 I m. C ette force F  qui représente l’ensem ble des forces 

sollicitantes de la  phase solide est connue en  grandeur et en 

position  e t est dessinée à  la Fig. 2.

Coefficients de sécurité « à la rupture »

Passons à  la  définition des coefficients de sécurité à  la 

“ ru p tu re ” . O n a  supposé que le ta lus B A C M B  est en  équ i
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libre su rab o n d an t (F ig. 3); dans ce cas la résultan te F  des 

forces sollicitantes dans la phase solide agissant su ivan t la 

ligne d ’action  \l \i  ne suffit pas à  m obiliser com plètem ent les 

résistances de cisaillem ent le long de la surface B M C  e t donc 

à  m ettre  la  masse de sol en m ouvem ent. P our arriver à  la 

rup tu re , il y a  deux m anières de m odifier la résu ltan te  des 

forces sollicitantes F  :

par exem ple (F ig. 4) considérer le cercle de cen tre  O ' passant 

pa r les extrém ités E  et C  de la surface de glissem ent. C e cercle 

passera par exem ple par le poin t d 'in tersec tion  M  de la per

pendiculaire 0 ' 0 k à la co rde  E C  en  son  po in t m ilieu O k 

avec la  surface de glissem ent considérée.

A  >•

Fig. 3

(a) S oit en  augm entan t la force F  sans m odifier sa  ligne 

d ’action  jusqu’à m obilisation  com plète de la cohésion e t  du 

fro ttem ent le long de B M C  (F ig. 3-a). Soit F g cette force 

qui am ène le m assif à la lim ite de l’équilibre.

U n  prem ier coefficient de sécurité sx peu t ê tre  défini com m e 

su it :

. . . .  0 1 )

(b) Soit en  m ain tenan t inchangée la  grandeur de  la  force F  

m ais en dép laçan t sa  ligne d’action  parallèlem ent à  elle- 

m êm e ju sq u ’à m obilisation com plète des résistances de 

cisaillem ent le long  de B M C . Soitfx'ix' la  nouvelle ligne d ’ac tion  

de F  (F ig. 3-b). C e déplacem ent de F  correspond  en  fait à 

l’ad jonction  à  cette force d ’un m om ent A  M a. Si d  est la  dis

tance en tre  e t [¿/fi/ on au ra  :

A M n =  Fd

M a =  FP

O n peut définir un deuxièm e coefficient de  sécurité s2

par le rap p o rt :
M„ ■ A M „

ce qu i, com pte tenu de ( 12) e t (13), s’écrit : 

Fp +  Fd

Fp

Par rap p o rt à O' ainsi défini, on peut considérer le m om ent 

M 'a donné par :

M 'n =  Fp' (16)

e t ensuite un coefficient de sécurité s9 :

M 'a -  A M a Fp' 4- Fd

Fp'

d

P'

(12)

Au cas où —  com m e on l’a  supposé ju sq u ’ici —  la surface 

de glissem ent est circulaire, le cen tre de  ro ta tio n  coïncide 

nécessairem ent avec le centre O  du cercle B M C . Le m om ent 

so llicitan t de la résu ltan te F  vaut (F ig. 3-b) :

(13)

(14)

05)

. . . .  (17)

Le choix  du cen tre  O ' du cercle é tan t a rb itra ire , il en  sera 

de m êm e de p ' e t donc de s.2. N éanm oins on peu t estim er que 

le m ouvem ent général, sans ten ir com pte des déform ations 

internes, se p rodu ira  env iron  su ivan t le cercle considéré. 

D e plus, quand  la surface de glissem ent devient circulaire, 

l ’expression (17) se ram ène à celle définie en (15).

Coefficient de sécurité Sj

On peu t é tud ier plus en détail ces deux coefficients de 
sécurité Si e t s*.

E xiste-t-il une relation  en tre  ^  et les coefficients de sécurité 

classiques sc e t s,p ? P ou r ce faire il fau t donner les expres

sions analy tiques des forces in tervenan t dans le diagram m e 

d ’équilibre de la Fig. 5 laquelle reprend les données de la 
Fig. 2. Soit :

A u cas où la  surface de glissem ent n ’est pas circulaire 

(F ig . 4), la définition du coefficient sx reste valable tandis 

qu ’il n ’est p lus possible de définir un coefficient de sécurité s2 

qui a it une signification physique exacte. Il do it en  effet 

exister dans la m asse de terre  en m ouvem ent plusieurs zones 

plastiques dans lesquelles existe un é ta t de rup tu re  zonal. 

L a  m asse de te rre  ne cu lbu te  plus au tou r d ’un cen tre  de ro ta 

tion  in s tan tané  m ais sub it des déform ations internes. 11 est 

en ce cas difficile de donner une signification physique au  

ripage de la résu ltan te  F. A fin de rendre néanm oins possible 

l’utilisation  du coefficient de sécurité s2 au cas d ’une surface 

de glissem ent de form e quelconque on peut rem placer cette 

surface de glissem ent pa r une surface circulaire qui se trouve 

le plus près possible de la surface de glissem ent réelle. O n peu t

/nufaire.
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—  la résu ltan te F  do n t on  conna ît la  g randeu r et do n t la 

position , connue égalem ent, est définie par la  longueur L L X 

=  /j e t p a r  l’angle |3 avec la dro ite  O L  ;

Tc
—  la résu ltan te Te b d o n t la grandeur vau t —  [(form ule 

8)] e t d o n t la  position  est définie par O L  =  v0 r  [form ule (9)] ;

— la  résu ltan te R ^ tk don t la  position  est définie p a r  le 

fait que sa ligne d ’ac tion  passe par L x e t est tangente au  cercle 

de fro ttem ent vr sin  : sa  position est définie par la longueur 

L L y =  /j e t l’angle S avec O L.

P ar la m éthode du cercle de fro ttem ent, on  peu t facilem ent 

trouver les grandeurs inconnues : l’angle 8, la  force R 9tk 

e t un des coefficients î c ou (l’au tre  é tan t choisi a rb itra i

rem ent). Les expressions en  fonction des grandeurs connues 

son t (vo ir Fig. 5) :

tg 8  =  tg  ¡3 -
F c o s ß

vr sin 9 (, =  v0 r  sin 8  — /j cos S 

,c o s ß

cos 8

tg 8' =  tg  ß -  -
Tc

F  g cos ß 

vr sin 9  =  v0 r  sin 8 '  — /2 cos 8 ' 

cos ß
■ =  F,

,J cos 8 '

Par définition s1 =  

peu t écrire :

Te,b (lg ß ^  tg  8 ')  '  tg ß -  tg 8 '

L ’expression (24) de s1 devient alors :

i l  =  ir.l

(18) 

. .  (19) 

(20)

- ^ = 0 0
F

. . . .  (27)

L a m obilisation du fro ttem ent la téral (s9 =  1, se =  sCtl) 

ne p o u rra it ê tre  to ta le  que si la  cohésion pouvait ê tre  néga

tive. L a plus petite valeur de cb physiquem ent possible é tan t 

cb =  0 , on  au ra  aussi :

A la Fig. 5 on  peut rechercher la force F a agissant su ivant 

la ligne d ’ac tion  ¡141 e t qui m obilise to talem ent la  cohésion 

et le fro ttem ent le long  de la surface B M C . A  cet effet on  trace 

le cercle de fro ttem ent m odifié v r sin  9  (F ig. 5-a) e t p a r  L y 

on  trace la tangente à  ce cercle : cette tangen te est la ligne 

d ’action de la résu ltan te  des forces de fro ttem ent R ^ ,ktg. 

Au diagram m e de la  Fig. 5-b, on  trace  H I  =  Tc e t p a r  /  

on  m ène une parallèle à  la ligne d ’action de ju sq u ’en  J. 

Le d iagram m e des forces J H I  est ainsi fermé. O n peut écrire 

en tre  les inconnues F gy S' e t R ^tk, a les relations suivantes 

de m êm e form e que les relations (18), (19) e t (20) :

=  — =  00 (28)

(21) 

. .  (22) 

(23)

O n conclu t, m oyennan t (27) e t (28), que la  relation  (26) : 

î j  =  sCtl est to u t à  fait générale.

Coefficient de sécurité s2

O n se lim itera au cas de surfaces de glissem ent circulaires. 

Existe-t-il égalem ent une relation  en tre  le coefficient s2 et 

les coefficients de sécurité classiques sc, e t i v>c. A la  Fig. 7 

so n t rep rodu ites les données de la  Fig. 2  (F , T Cjb e t /?<?,*,.). Les 

expressions (18), (19) e t (20) restent d ’application.

A la  Fig. 7, o n  peu t rechercher la  ligne d ’ac tion  ¡x'(x' de la 

force F, déplacée parallèlem ent à  elle-m êm e de telle façon 

q ue  la  cohésion e t le fro ttem ent la téral so ient com plètem ent

a)

M oyennan t (18), (21) et (7) on
r

Tc (tg ß — tg  S) tg  ß -  tg §
(24)

Si la  ligne d ’action  de F  ne coupe pas le cercle de fro ttem ent 

m odifié vr sin  9 , la  m obilisation  to ta le  du fro ttem ent le long 

de la  surface de  glissem ent B M C  est possible. D ans ce cas 

(Fig. 5) :

=  1 sc — sCtl e t S =  8 ' (25)

(26)

D ’au tre  part si la  ligne d ’ac tion  de F  coupe le cercle v r  sin  9 , 

la  force F a peu t devenir aussi g rande que  l’on  veu t sans 

que so it m obilisée to talem ent les forces de cohésion e t de 

fro ttem ent le long de la surface B M C  (F ig. 6 ). O n a  d onc  :

m obilisés le long de la surface B M C . A  cet effet on  dessine 

à la Fig. 7-b J H  =  F  e t H ï  =  Tc ; on trace la  d ro ite  / / .  

L a ligne d ’ac tion  de R "^,k est parallèle à I J .  O n  trace  le cercle 

de fro ttem ent m odifié vr sin 9  (F ig. 7-a) e t la  tangen te à  

ce cercle parallèle à  / / ;  celle-ci coupe la d ro ite  L L X en  U \.  

P a r  ce po in t o n  trace la  parallèle à  H J  (F ig. 7-b), qui est la
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ligne d’action ¡j/(x' de la force F  ripée. On peut alors écrire 
entre les inconnues S", r \  =  L L \ et R "9 tk les relations 
suivantes qui ont la même forme que les expressions (18), 
(19) et (20):

tg 8" = tg p - ■
F  cos ¡3

vr sin 9 = v0 r sin S" — l ' \ cos S"

n cos£
R <9,k ~  F __

C O S 0

Par définition s2 = 1 ■— Or (Fig. 7-a) 
P

(29)

(30)

(31)

et

d’où :

s2 — 1 +

d  =  L l L " 1 cos £ 

LjZ/'i =  — I \

(/i - l ' \ ) cos ¡3

de (19), resp. (30), on tire :

v0 r sin 8 ■

11 -
vr sm

cos S

v0 r sin 8" — vr sin 9
cos 8"

ce qui, introduit dans (32), donne :

cos 3
j 2 -  H - - - - - x

P

1 S — vr sin Çj, v0 r sin S" — vr sin 9 I

C O S S "

vr cos 3
¿0 =  1 - ,---- r (sin 9 - sin 9*)

p cos ò
(36)

On peut de plus montrer qu'au cas où l’angle de frottement 
est différent de zéro, le coefficient de sécurité s2 est légèrement 
différent du coefficient classique s9tC défini par la formule (6). 
On démontre que s2 est inférieur à jÇiC lorsque ces 2 coeffi
cients sont supérieurs à l’unité et est supérieur à j-çjC lorsque 
les coefficients sont inférieurs à l’unité.

Cas p a r t ic u lie rs  :

(a) Si la cohésion est nulle on a T c ~  T Ctb = 0 d’où, 
d’après la formule (18) 8 = (3. La Fig. 7-a montre que dans 
ce cas p = vr sin ç b ; d’où la relation (36) devient :

vr sin 9
•-----(sin 0 - sin 9 ,,) = ---
vr sin 9„ ' sin 9 b

(b) Si l’angle de frottement est nul, on a 9 = 9b = 0; 
l’expression (35) devient :

s2 =  1 t cos £(tg S - tg 8") (38)
P

Introduisant (18) et (29) dans (38), on obtient :

0̂ r ( T c -  T Ctb)
s2 — 1 -r

p F

ou encore, moyennant (4) :

, ,  =  1 +  T f  (Je _  „
P F

On a : F  p = T Ctb v0 r d’où :

.... (39)

(40)

So  =  S r = - (41)

(32)

(33)

(34)

.... (35)

Au cas où l’on mobilise totalement la cohésion on a sc =  1, 
T Cjb =  T e et s9 =  s9 tl ; dans ce cas la Fig. 7-b montre que 
8" = 8 et l’expression (35) devient :

Pour un sol sans cohésion le coefficient s2 est égal au rap
port du sinus de l’angle de frottement au sinus de l’angle de 
frottement nécessaire. Ce rapport a été établi par Terzaghi 
et est donc un cas particulier du coefficient de sécurité s2.

Au cas d’un sol sans frottement le coefficient de sécurité 
s2 a la même valeur que le coefficient classique sc.

Examen plus approfondi de la signification des coefficients sL 
et s2

Le coefficient tient compte de charges supplémentaires 
que l’on peut apporter sur le talus avant de provoquer la 
rupture. Au cas où il n’y a pas de charges extérieures (P u t = 0) 
et où les pressions d’eau dues au gradient hydraulique n’exis
tent pas, on peut arriver à une marge de sécurité analogue 
en multipliant le poids volumétrique du sol par ce coefficient. 
Or le poids volumétrique du sol est compris entre des limites 
assez précises : il paraîtrait donc à première vue superflu 
de considérer le coefficient de sécurité jj. A cette objection 
il sera répondu qu’il ne s’agit nullement d’imposer une marge 
de sécurité sur les poids volumétriques mais d’examiner la 
surcharge qui peut être ajoutée suivant une ligne d’action 
bien déterminée avant que le talus ne glisse.
Le coefficient s2 tient compte de l’influence des déformations 

subies par le talus. Les charges sollicitantes sont augmentées 
et les charges résistantes diminuées : ce qui revient à consi
dérer le talus plus raide que ce qu’il est en réalité. Le coeffi
cient s2 marque la sensibilité de l’équilibre à d’éventuelles 
déformations de talus.
Les coefficients de sécurité ̂  et s2 imposent une marge de 

sécurité suffisante par rapport à l'influence d’une surcharge 
possible du talus et par rapport à une déformation de celui-ci. 
Remarquons que l’on n’applique aucun coefficient de sécurité 
sur c et sur 9 . La plus ou moins grande précision dans leur 
détermination résulte d’un autre problème. Les essais de 
laboratoire qui permettent la détermination de c et de 9  

montrent une certaine dispersion, de sorte que la valeur à 
adopter en partant d’un nombre plus ou moins grand d'essais 
relève de considérations statistiques. Au vu de la plus ou 
moins grande homogénéité des couches, de leur isotropie, 
il est possible, en s’appuyant sur des lois statistiques, de 
choisir des valeurs de c et de 9 situées du côté de la sécurité. 
Ce choix qui revêt d’ailleurs une grande importance n’a rien 
à voir avec les coefficients de sécurité définis ci-dessus.

Exemple numérique

A la Fig. 8 on a représenté le calcul des coefficients de 
sécurité “classiques” sc, s9 et s9 ,c et à la “rupture” et s2 

correspondant à une surface de glissement possible (caracté
risée par 0 = 30° et 2 a = 79° —  Fig. 8-a) dans un talus
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de hau teur ~H  =  10 m e t d ’inclinaison i =  35° constitué 

d ’un  sol hom ogène don t les caractéristiques son t :

—  poids volum étrique sec y d =  1,6 t/m 3

—  poids volum étrique y n =  2  t/m 3

—  cohésion c  =  1 t/m 2

—  angle de fro ttem ent <p =  20°

La déterm ination  a  é té  faite dans 5 hypothèses différentes 

concernan t la présence d ’eau e t ou l’existence d ’une nappe 

phréatique :

(a) T alus com plètem ent desséché (pas de nappe ph réa

tique, poids volum étrique y d =  1,6 t/m 3). F ig. 8 -b ;

(b) T alus hum ide (pas de nappe phréatique, poids volu

m étrique y n =  2  t/m 3). Fig. 8-c ;

(c) T alus com plètem ent noyé (nappe phréatique a a  de 

la  Fig. 8-a, poids volum étrique y n =  2  t/m 3). Fig. 8 -d ;

(d) T alus partie llem ent subm ergé (nappe phréatique [3(3 

de la F ig. 8-a, poids volum étrique y a =  1,6 t/m 3 resp. y n =

2 t/m 3 au-dessus resp. en dessous de la  nappe). Fig. 8 -e ;

(e) C as identique au cas (d )  m ais après vidange brusque du  

bassin (nappe phréatique y y  de la  Fig. 8-a). Fig. 8-f.

Le tableau su ivan t donne les valeurs des coefficients de 

sécurité obtenus.

Tableau 1

Coefficients 
de sécurité 

;

Pas de nappe phréatique
en  aot

Nappe phréatique 

en  ¡3(3 en yy

talus sec 
Yd =  1,6 tint3

talus humide 
Y* =  2 tfm 3

talus submergé 
Y„ =  2 t / m 3

tains partiellement 
submergé y d et y„

vidange brusque 

Yd et Y«

Fig. 8-b Fig. 8-c Fig. 8-d Fig. 8-e Fig. 8-f

Classiques

Sc =  *t,l (*P =  1) 2,06 1,67 3,35 1,17 0,69

S  ç ~ Stp — S ip ç 1,24 1,14 1,52 1,07 0,81

(sc =  1) 1,44 1,23 3,04 1,13 0,70

A la rupture
Si 2,06 1,67 j 3,35 1,17 0,69

S 2 1,22 U 3  | 1,48 1,06 0,85
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Fig. 8 b

Fig . 8 c
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Conclusions

L ’usage de coefficients de  sécurité “  à  la rup tu re  ”  p rend  une 

im portance cro issante en  résistance des m atériaux. L a pré

sen te con tribu tion  a  dém ontré com m ent cette no tion  peut 

être  in trodu ite  en m écanique des sols : elle a  été appliquée 

plus particu lièrem ent au  cas de l’équilibre d ’un talus.
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