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Determination graphique de I'Action des terres.
Contribution au calcul de stabilite des murs de soutenement.

Par RAOUL DE DIESBACH, Ingenieur E. P. F.

(Fin de la

Les considerations precedentes, dont la portee est
absolument generale, contiennent sous une forme condensee
toutes les Instructions pratiques necessaires ä la redaction
d'un projet de mur de soutenement. Le procede de calcul
de l'action des terres le plus exp6ditif aura naturellement
la preference dans les applications de la methode de R6sal.
A defaut des tables, nous substituerons donc la construction

graphique exposee au debut de notre etude ä la
Solution analytique qui exige des Operations num6riques
assez laborieuses, surtout pour les ouvrages de la seconde
categorie (figures 10 et n). Dans le cas qui nous occupe
(figures i ä 5), nous avons constate une concordance
tres satisfaisante entre les r6sultats obtenus ä l'aide de
l'epure de la figure 5 et des coefficients de poussee A et
B; nous les avons consignes dans le tableau I.

Si l'on d6sire augmenter le degre d'approximation,
le contröle de la valeur de la direction 0 exige la r6so-
lution des quatre Equations suivantes:

Angle auxiliaire e: sin e
sin z

f>in cp
(•9)

pour i -4- 300 et 9? 400 on aura: e 51° 03' 55 ", 79
Angles de rupture:

2

JE

|S 45°- -t — — ¦Jr — H"2» 02 ,355

45u- T +T— 2 =35° 3i'57", 645

Direction de l'action des terres:

tg 0 sin <p m (2 «¦ — $ + r)

• (20)

(20 bis)

— im cp cos (2 a — ß -+- y) ¦

d'oü: © 39° 56'02", 75.
II parait superfiu de rappeler que l'incertitude de la

determination de la densite et du talus naturel des terres
rend completement illusoire la recherche d'une grande
pr6cision.jfj.Si les dcarts observes dans l'application des
divers modes de calcul inherents ä la methode preconisee sont
pratiquement negligeables, il n'en est pas de meme lors-
qu'on compare les valeurs trouv6es ä l'aide de Solutions
graphiques ou analytiques basees sur des hypotheses
absolument differentes. Comme le montrent les figures 6 ä 9,
les anciennes theories de la poussee des terres, etablies

par Poncelet et Gobin et appliqu^es au type de mur etudie
K|Eec6dernment, indiquent une repartition des taux de fatigue
peu conf^ne ä la realite, bien que l'ordre de grandeur
de Q soit ä peu pres admissible.

D'apres Maurice L6vy, la methode graphique de
Poncelet ||iigures 6 et 7), adoptee avec quelques variantes

par la plupart des thöoriciens du siecle dernier, comporte
les Operations suivantes:

i° Par le point B menez une droite BO faisant
avec la face postdrieure du mur un angle {cp -4- tp0), ce
sera generalement 2 cp ; prolongez cette ligne jusqu'en O

page 72.)

avec celle des lignes du talus qu'on a supposfie fitre
rencontree par la ligne de rupture inconnue BXV

20 Par le point A menez AT parallele au talus
naturel des terres, c'est-ä-dire formant avec l'horizontale
l'angle cp, jusqu'ä sa rencontre en T avec BO.

30 Decrivez une demi-circonference sur BT comme
diametre et par le point O menez la tangente Ot k cette
demi-circonference.

4° Par un arc de cercle decrit du point O comme
centre, rabattez le point de contact t en x1 sur la ligne
B 0. L'action des terres S sur le mur est donnde par
l'expression:

S =~Ehe]2 sin (ATO) (22)

50 Par le point ^ menez une parallele au talus
naturel des terres. Le point Xx oü cette droite rencontre
A 0 est le point cherche. La droite x1 Xx est la trace du
plan de rupture.

6° La direction de S intereepte avec la normale au
parement interieur le plus petit des deux angles cp0 et cp.

L'ordonn6e du point d'application de S est —

Si l'on veut 6viter des mecomptes, il est prudent de
contröler par le calcul direct la longueur Bx1 de meme
que les segments BO et BT; malgre tout le soin que l'on
apporte ä Texecution de l'epure, cette precaution est
generalement indispensable. Nous n'avons pas omis ce contröle.
Dans l'exemple de la figure 6, l'excentricite de la composante

normale N ä la section est ä peu pres egale ä la
demidiagonale du noyau central; il est donc pref£rable de ren-
forcer la section, ce qui entraine une depense non justifiee.

La methode analytique de Gobin donne lieu ä la
m€me Observation generale que la Solution de Poncelet;
eile n'est pas economique pour le cas concret de la figure 8.
Dans certaines circonstances, les donnöes du probleme
conduisent ä une marge de sdcuritö insuffisantl|§Quoiqu'il
en soit, la determination de l'action des terra», dont la
direction est toujours celle de l'horizontale ayant pour
ordonnee necessite la rösolution des deux equations

suivantes correspondant ä l'hypothese oü le terre-plein ne
serait pas en palier:

Angle de rupture:

— cos/ sin2 cp -j-|/co&3j' sin4^p-{- sinm cos cp cos 1 (sin cp cos cp cos«—sin«)
sin cp cos cp cos 1

Pouss6e:

sin >

sin ßi) — cos % —
2 cos(/3 + «)tg(j3gäjgg

(23)

(24)

Pour les murs en fruit, le poids du prisme de
terre surmontant la face postdrieure contribue ä la rösis-
tance et donne une composante veroicale P V.

Tableau 1.

Direction
de l'action des terres

+ 0

Intensite de l'action des teries 5
Solution

Composante horizontale
Poussee Q

Composante verticale
V

Reauliautc
5

Tables de Resal

Calcul graphique

0 + 390 50' 22"

0 4- 39° 42' 24"

Ah* Ali* \ „ tlk* äh* _
/( —0,371 —7420 kg

7420 kg 10880 kg

£J| (0+a) "" -->-'- -»

13180 kg
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