Premiére partie : Stabilité des pentes et talus Chapitre 02. Stabilité des pentes en rupture circulaire

2.1. Introduction

L’analyse de la stabilité des pentes est une problématique majeure en géotechnique, essentielle pour
I’évaluation des glissements potentiels sur des pentes naturelles ou artificielles. La méthode de rupture
circulaire est largement utilisée pour cette évaluation, prenant en compte des éléments tels que le poids
specifique des matériaux, la pression d'eau interstitielle et les effets sismiques.
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Dans ce type de rupture, la surface de glissement est approximée par un arc de cercle. Une pente devient
instable lorsque les forces de glissement surpassent celles de stabilisation. L'approche de calcul la plus courante
est laméthode de I'équilibre limite de Fellenius, qui divise la masse du sol en tranches pour une analyse détaillée
des forces.

2.2. Méthode des tranches ou méthode Suédoise

Développée par Fellenius en 1927 pour les ruptures circulaires et perfectionnée par Bishop en 1954, cette
méthode a été étendue aux ruptures non circulaires par Nonveiller en 1965. La complexité et I'hétérogénéité
des terrains rendent nécessaire la division de la pente en tranches, permettant une meilleure estimation des
forces.

]

2.3. Formulation de Fellenius

La méthode de Fellenius repose sur des hypotheses simplificatrices, notamment I'absence de forces latérales
(AH = 0) et verticales (AV = 0), avec une surface de rupture circulaire.

2.3.1. Cas d’une Rupture due au Poids Propre
Le coefficient de sécurité est calculé a partir de I’équilibre des moments autour du centre de glissement.

Le moment résistant

R

M, = (c'.l + W;.cosa;.tang").R = [(c’.b + W;.cos?a;. tang").
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Sachant que

[ : longueur de la corde (arc de cercle) de glissement de la tranche.
b : épaisseur de la tranche (b = L. cosa).
a : angle entre la corde de la tranche et 1’horizontale.

Le moment moteur
M,, = W;.sina;.R

On obtient la valeur de F en utilisant I’expression

. M, > [(c’. b; + W;.cos?a;. tang"). cosai]
M, > W, sina;
’ 2 I
e M, > [(c .b; +y.h;.cos“a;.tang )'cosai]
M, Y y.h;.sina;

2.3.2. Effet de la Nappe Phréatique
En tenant compte de la pression interstitielle u, le facteur de sécurité F devient :
Y[c'.l+ (W;.cosa; —u.l).tang']

Y. W,.sina;
Ou encore
> [c’. b, + (W;.cosa; — U by ). tango’]
Fe cosa; L ' cosa;
Y W,.sina;
Ou encore
. Yic'.b; + (W;.cos?a; — u.b). tang']. Cosa,

Y W,.sina;

M, YIc'.b; + (y. hi.cos?a; — u;). tang")]. Cosa

M,, Y v.h;.sina;

2.3.3. Effet du séisme
Lors d’un séisme, le facteur de sécurité est calculé en ajoutant les effets sismiques :

Y[c'.b; + (W;.cos?a; — u.b).tang']
2

F= ‘cosa;

2 Wi sina; + ﬂ%Z Wi xq
Dans cette expression :
B : coefficient qui dépend des caractéristiques dynamiques de I'ouvrage au séisme (B=1,5)
K : coefficient qui dépend du degré de séismicité de la zone et du degré d'importance de I'ouvrage (K~0,025)
q : bras de levier de la force sismique par rapport au centre du cercle O et de rayon R
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2.4. Formulation de Bishop simplifiée
Avec une hypothese supplémentaire qui consiste a admettre que les efforts verticaux sont nuls (AV=0).
2.4.1. Cas d’une Rupture due au Poids Propre
Le facteur de sécurité F se calcule par :
, / 1
. M, _ LU(c-b +W;. tangD)]. cosa;(1 + tana;. tang’/F)
M, Y Wi.sina;
2.4.2. Effet de la Nappe Phréatique
Lorsque la pression interstitielle u, est incluse, 1I’expression devient :

Ylc'. b+ (W; —u.b).tanp")].

1
M, cosa(1 + tana.tang'/F)

M,, - Y W, sina;

F =

Ou encore, en posant
tana.tang’
m, = cosa[l + —F
L’expression devient
M, Y[c.b+ (W;—ub).tangp")]
F= M, m, ), W;.sina;

Nota : Ces calculs sont trés long. Ils sont généralement traités par ordinateur.

2.5. Cas particuliers des types de sols
« Sol cohésif (argileux) : caractérisé par une haute cohésion (c élevée) et un faible angle de frottement
interne (¢ faible). La rupture souvent contrdlée par la cohésion
o Sol granulaire (sableux, graveleux) : faible cohésion (c=0) et angle de frottement interne élevé (¢
élevé). La rupture principalement due a la composante de frottement

2.6. Applications
Ex001 : Calcul du facteur de sécurité d’un talus par la méthode de Fellenius. Données : y=20 kN/m?, ¢'=15 kPa,
et "=30°.
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Exo02 :

Guide vidéo pour les calculs de rupture circulaire lien vidéo.
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https://www.youtube.com/watch?v=wQr_kmusaCI

