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Dynamique des ouvrages géotechniques

Chap. 4 — Stabilité sismique des ouvrages de souténement

Ex. 1

Tracer le diagramme de poussée des terres générées sous séisme d’accélération

horizontale a;, = 0.3g derriere un écran vertical lisse de hauteur H = 4 m soutenant un remblai
constitué d’'un tout-venant d’oued de poids volumique y = 21 kN /m3 et d’angle de frottement
interne effectif ¢’ = 35° comme le montre la figure ci-aprés. Déterminer ensuite la résultante des
poussées et son point d’application vis-a-vis du renversement par rapport aux points A et B et vis-

a-vis du glissement le long de BC.
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Rép. 1
A. Coefficients de poussées statique et sismique
A.1. Coefficient de poussée statique
e Angle de frottement interne du sol : ¢’ = 35°
e Ecranvertical: 1 =0
e Ecranlisse: 6 =0
e Terrain naturel plat: =0
= K,=0.271 (Tables)
A.2. Coefficient de poussée sismique
e Angle de frottement interne du sol : ¢’ = 35°
e Ecranvertical: 1 =0
e Ecranlisse: 6 =0
e Terrain naturel plat: =0
e Action sismique: tan(@) =—2 =22 —-03 (k,=2=29-03 etk, =0)
) 1-k, 1-0 ) h g g ) v

= KE=0.478 (Tables)

B. Diagrammes de poussées statique et sismique
H=4m EE =80.304 kN

F, = 45.528 kN <
il
333 m & H
v oL —

9. = YHK, qg:yH(l_kv)Kg
=21Xx4x0.271 =21x4x%x(1-0)x%x0.478
= 22.764 kPa = 40.152 kPa

Ecran Poussée statique Poussée sismique
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 4 — Stabilité sismique des ouvrages de souténement

C. Résultantes de poussées statique et sismique

e Poussée statique: Fo =3VH*K, =3qoH = X 22.764 X 4 = 45.528 kN

e Poussée sismique : FE = %yHZ(l — ky)KE = ~qEH =~ x 40.152 X 4 = 80.304 kN

D. Point d’application des résultantes de poussées statique et sismique
e Poussée statique: H = %H = § X4 =1.333m V lemode de rupture de I’écran
e Poussée sismique :

- Rotation / sommet: H = 0.55H = 0.55 x4 = 2.200 m

(g)Fa+(0.6H)AFg 2X45.528+0.6x4x(80.304-45.528)

- Rotation /base: H = - = =1.795m
FE 80.304

(0.42H)F,+(0.48H)AFE  0.42x4x45.528+0.48x4x(80.304—45.528)

s =1.784m
FE 80.304

- Glissement: H =
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Dynamique des ouvrages géotechniques

Chap. 4 — Stabilité sismique des ouvrages de souténement

Ex. 2

Tracer le diagramme de poussée des terres générées sous séisme d’accélération

horizontale a;, = 0.3g derriére un mur de soutéenement en magonnerie (écran tres rugueux) de
poids volumique ¥, = 22 kN/m3 et de hauteur H = 3 m soutenant un remblai constitué d’un
tout-venant d’oued de poids volumique y = 18.5 kN /m3 et d’angle de frottement interne effectif
@' = 35° comme l'indique la figure ci-aprés. Puis, déterminer la résultante des poussées et son
point d’application vis-a-vis du renversement par rapport a la base du mur. Vérifier ensuite la
stabilité du mur vis-a-vis du renversement par rapport a sa base (on prendra comme coefficient

de sécurité admissible au renversement F;,,, = 1.5).

Mur de souténement en
maconnerie (Ecran trés rugueux)

C_B=2m
Rép. 2
A. Coefficients de poussées statique et sismique
A.1. Coefficient de poussée statique
e Angle de frottement interne dusol: ¢’ = 35°
e Ecranvertical: 1 =0
e Ecran trés rugueux: § = %(p’
e Terrain naturel plat: f§ =0
= K,=0.244 (Tables)
A.2. Coefficient de poussée sismique
e Angle de frottement interne dusol: ¢’ = 35°

e Ecranvertical: A =0

!

R 2
e Ecrantrésrugueux: 6§ = 39

e Terrain naturel plat: § =0

o k .
e Action sismique: tan(@) = ’l’( 03

1-k, 1-

= KE=0.486 (Tables)

B. Diagrammes de poussées statique et sismique

_ U5 _ _ 4n _
= 15=03 (k==

H=3m

%zos et k, = 0)

-

EE =40.460 kN

H=3m F, =20.313 kN R
A _
H=1m H
Vi 6 = 23.3° 6 = 23.3°
q, = YHK, qg = YH(l - kv)Kg
= 18.5%x 3 x 0.244 =185x3x (1 —-0)x0.486
= 13.542 kPa = 26.973 kPa
Ecran Poussée statique Poussée sismique
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 4 — Stabilité sismique des ouvrages de souténement

C. Résultantes de poussées statique et sismique

e Poussée statique: Fo =3VH*K, =3qqH = x 13.542 x 3 = 20.313 kN

e Poussée sismique : FE = %yHZ(l — ky)KE = ~qEH =~ X 26.973 X 3 = 40.460 kN

D. Point d’application des résultantes de poussées statique et sismique

. : = 1 y
e Poussée statique: H = EH = g X3 =1m V lemode de rupture de I'’écran

e Poussée sismique :
H

Rotation / b 7 (E)Fa+(0.6H)AF£ 2x20.313+0.6x3x(40.460-20.313)
- otation ase : = =

= = 1.398m

FE 40.460

E. Stabilité du mur vis-a-vis du renversement

EE =40.460 kN

6 =23.3°

H=1398m

2m

e W;=5X22X15x3=495kN  situéea d;=1m /C
e W,=22x05x3=33kN  situea d,=175m /C

Le coefficient de sécurité au renversement est défini par :

_ Mresistant/c‘

Frenv -
Mmoteur/C

tels que :
Mresistant/c = Wydy + Wod, + FaE sin(6)ds

— 49.5 x 1 4 33 X 1.75 + 40.460 X sin (g X 35) x 2 = 139.301 kNm

MmoteuT/C = FaE COS(6)H
— 40.460 X cos (§ X 35) % 1.398 = 51.937 kNm

139301 _

= Fremp = S1937 — 2.68

Commentaire :
Freny =2.68> Fu 5, = 1.5 =  Le mur est stable vis-a-vis du renversement.
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Ex. 3 (Interro. du 12/12/2022) Tracer le diagramme de poussée des terres générées sous
séisme d’accélération horizontale a; = 0.4g derriere un écran vertical rugueux soutenant un
remblai de hauteur H = 4 m constitué d’un tout-venant d’oued de poids volumique y = 20 kN /m?3
et d’angle de frottement interne effectif ¢’ = 40° comme le montre la figure ci-apres. Déterminer
ensuite les résultantes de poussées statique et sismique et leur point d’application vis-a-vis du
renversement par rapport aux points A et B et vis-a-vis du glissement le long de BC.

Ecran rugueux

H
C B o
Rép.3
A. Coefficients de poussées statique et sismique
A.1. Coefficient de poussée statique
e Angle de frottement interne du sol : ¢’ = 40°
e Ecranvertical: 1 =0
e Ecranrugueux:d = ggo’
e Terrain naturel plat: § =0
= K,=0.200 (Tables)
A.Z. Coefficient de poussée sismique
e Angle de frottement interne du sol : ¢’ = 40°
e Ecranvertical: 1 =10
e Ecranrugueux:d = ggo’
e Terrain naturel plat: f§ =0
i ismi . _ _fn _ 04 _ — % _ 049 _ =
e Action sismique : tan(0) = k10— 04 (k= Pl 04 etk,=0)
= KE =0.533 (Tables)
B. Diagrammes de poussées statique et sismique
FE =85.28kN
F, =32 kN _
_
H=1333m H
\ 6 =26.7° § =26.7°
qq = YHK, qg =yH( — kv)K(f
=20 x4 x0.200 =20%x4x(1-0)x0.533
= 16 kPa = 42.64 kPa
Ecran Poussée statique Poussée sismique
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 4 — Stabilité sismique des ouvrages de souténement

C. Résultantes de poussées statique et sismique
e Poussée statique : F, = %szKa = %an = % X 16 X 4 =32 kN

e Poussée sismique : Ff = ~yH2(1 — k,)KE = ZqEH = > X 42.64 X 4 = 85.28 kN

D. Point d’application des résultantes de poussées statique et sismique

e Poussée statique: H = éH = g X4 =1333m V le mode de rupture de I’écran

e Poussée sismique :
- Rotation / sommet (A) : H = 0.55H = 0.55 X 4 = 2.200 m

_ _ (g)Fa+(0.6H)AF£ 2%32+0.6x4x(85.28—-32)
- Rotation / base (B) : H = F = Yy = 2.000m

(0.42H)F+(0.48H)AFE  0.42X4X32+0.48x4X(85.28—32)
= = = = 1.830m

FE 85.28

- Glissement (BC) : H =
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Ex. 4 (EFSdu 14/01/2023) Tracer le diagramme de poussée des terres générées sous séisme
d’accélération horizontale a;, = 0.3g derriére un écran vertical tres rugueux soutenant un remblai
de hauteur H = 3 m constitué d’un tout-venant d’oued de poids volumique sec y = 15 kN /m?3 et

d’angle de frottement interne effectif ¢’ = 30° comme le montre la figure ci-apres.

Déterminer

ensuite les résultantes de poussées statique et sismique et leur point d’application vis-a-vis du

renversement par rapport aux points A et B et vis-a-vis du glissement le long de BC.

Ecran trés rugueux

A. Coefficients de poussées statique et sismique
A.1. Coefficient de poussée statique
e Angle de frottement interne du sol : ¢’ = 30°
e Ecranvertical: 1 =10
e Ecrantrésrugueux: &/ = 2/3
e Terrain naturel plat: § =0
= K,=0.297 (Tables)

A.2. Coefficient de poussée sismique
e Angle de frottement interne du sol : ¢’ = 30°
e Ecranvertical: 1 =10
e Ecrantresrugueux:4§/¢ = 2/3

e Terrain naturel plat: 8 =0

kn 3 0

e Action sismique: tan(8) = — = o= 03 (ky= % = % =0.3 etk,

0,
1-k,  1-
= KE =0.572 (Tables)

B. Diagrammes de poussées statique et sismique

:0)

F,=2005kN  ——

|

FE = 38.61kN

m
V N6 =20° Y8 =20°

qa = YHK, q5=yH(1—

ky)Kg

=15 % 3 x0.297 =15x3x(1—-0)x0.572

Ecran Poussée statique Poussée sismique
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C. Résultantes de poussées statique et sismique
e Poussée statique : F, = =yH?K, = 2qoH = 3 X 13.365 X 3 = 20.05 kN

e Poussée sismique : Ff = ~yH?(1 — k,)KE = ZqEH = >x 25.74 X 3 = 38.61 kN

D. Point d’application des résultantes de poussées statique et sismique

e Poussée statique: H = éH = g X3=1m V lemode derupture de I'écran

e Poussée sismique :
- Rotation / sommet (A) : H = 0.55H = 0.55 X 3 = 1.650 m

H 3
_ — (%)Fa+(0.6MAFE  2x20.05+0.6Xx3%(38.61-20.05)
- Rotation / base (B) : H = G)ra F = =3 o1 =1.385m
% .

(0.42H)F,+(0.48H)AFF _ 0.42X3x20.05+0.48x3X(38.61-20.05) 1347
FE 38.61 '

- Glissement (BC) : H =
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