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y,—Résum é ~

Cette recherche introduit des nouvelles expres-
sions de prédiction de Tmax et Famin connues
comme les principaux paramétres qui gouvernent
l'étude de la stabilité interne d'un élément de terre
armée. Ensuite, une évaluation et une comparaison
entre les expressions de prédictions existantes, est
représentée.

Mots clés : frottement ¢ poussée des terres *

armatures * terre armeée.

1 INTRODUCTION

[.a terre armée consiste a l'association a un sol
pulvérulent, des armatures résistant a la traction, qui
conférent ainsi au matériau une cohésion anisotrope,
dans la direction des armarures. Cette technique,
depuis quelques années, n'a cessé d'intéresser les
scientifiques et les décideurs, pour les solutions et
I'économie qu'elle procure.

De nombreux chercheurs ont établi des expressions
de détermination, ou a vrai dire de prédiction de
l'effort maximal de traction Tmax et du coefficient
minimal de sécurité Famin, vis-a-vis de la rupture et
de l'adhésion des armatures. Ces expressions décou-
lent essenticllement de trois approches connues. Ce
sont la méthode de Rankine, la méthode des forces de
Coulomb et la méthode des moments de Coulomb.
Dans ce qui suit, nous allons aborder une nouvelle
approche dans la détermination de Tmax et Famin et
puis nous procéderons a la comparaison des résultats
de cette derniére par rapport a ceux des expressions
connues.

2 RESUME DES EXPRESSIONS EMPIRIQUES

La quantification des forces générées dans les €lé-
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ments de renforcement, de leur résistance a la tension
et de leur aptitude a l'adhésion, a permis
I'établissement des expressions de prédiction et qui
peuvent étre résumées comme suit :

- Forces maximales de tension Tmax :

T,max=k,.y,-H.AH.A S ()
H |2 2
T,max=k, .y, .H.AH 1+kn(§)] 2)
Tymax=k,.vy,.H. A 3)
e (y_l
3 |B
T,max=—2_ .k, .y,.H.AH.A S 4
m- 1
Tymax=—" . k,.y,.H.AH.AS ()
m° -1

- Coefficients minimaux de sécurité Famin :

En prenant la longueur effective de I'armature 1 = B,
on obtient :

21b.f ‘
Fa, min = _2bfB (6)
ka .AH . AS
Fu2 fara 4 . b.f. AH ¥
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Nous remarquons que si Z = 0, W et e sont max et
puisque & = 0, q = 0 et Ms = 0 nous obtenons :,

Woax=B . H. v,

KH®. v
S = 22 - i
6.B. 7Y,
comme :
K.H’
'Y £ e =
™¥a max = T T
et:
N.AS = 1.5 m (écaille 1.5 x 1.5)
on obtient :

ka.y,.H'.AH.AS
TR x (13)
L
3 g?

3.2.2 Estimation du coefficient de securité a
I'adhésion (Famin).

avec :
(5=—\E et L,= E-¢:
B 2
2 2
Famin=B-la - _ b.f .(B -4.e'
L ka.AH . AS B

Nous remarquons alors que si € est maximale, Fa
est minimale.

.

Fanmii= ——— .
ka.AH . AS

(14)

2 ipd
B- _IS) CHY
3 B’

Le lieu géométrique des points de traction maxima-
le (ligne de rupture potentielle) pouvant étre traduit
par la longueur active L, est un facteur trés important
ainsi que la longueur résistante L et la longueur mini-
male L, de l'armature, et que le concepteur devra
impérativement connaitre. Ils sont exprimés comme
suit :

Nous remarquons que si Z = 0 donc L, est minimale

L

2 max

B
L=_~c:
2 0

a
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3.v,.B*-K.y,. H?

| (15)
e 6.v,.B
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En conclusion, nous avons obtenu de nouvelles
expressions de détermination de l'effort maximal de
traction, du coefficient minimal de sécurité a
I'adhésion et de la ligne de rupture potentielle, qui
s'ajoutent aux expressions déja connues et que nous
appelons :

ka.y,.H'AH.AS

T max = = (13)
- -
3 g?
2 ppd
Fagmin= — 2L B-(E) LA
’ ka.AH.A 3 B?

Remarque importante :

Ces formules peuvent étre appliquées a n'importe
quel niveau Z de l'ouvrage et ce en remplagant H' par
(H'-Z).

4 EVALUATION ET COMPARAISON
DES EXPRESSIONS DE PREDICTION

Quand les résultats des méthodes empiriques (para-
graphe 2) furent comparés aux données expérimenta-
les, les premieres constatations furent la large différen-
ce des résultats et I'incohérence de ces derniers.

Donc nous avons estimé nécessaire de comparer les
résultats des expressions de la nouvelle approche a
ceux des expressions empiriques et plus particuliére-
ment aux résultats des abaques [3].

4.1 Données

Les paramétres communs qui régissent les différen-
tes expressions de détermination de Tmax et Famin,
sont le coefficient de poussée ka, l'espacement vertical
des couches d'armatures AH et conséquement le nom-
bre des couches d'armatures m.
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Les valeurs considérées pour calculer Tmax et
Famin sont données dans les tableaux 1, 2 et 3 :

Y kNmY) |y, (kNmdH | ¢V | [ | akPa)
2500 | 040 | 10.00

16.00 20.00

Tableau 1

H (m) | Hm) | B(m) |AS(m) | b(m) | e(m)
12.00 | 9.00 8.40 0.25 0.08 | 0.002

Tableau 2

ka 0.20 0.25 0.30 0.35

AH(m) [ 0250 0.375 0.500 0.750

m 36 24 18 12

Tableau 3

4.2 Evaluation et comparaison des
expressions de Tmax

Nous avons calculé les différentes valeurs de
Tmax en kN, dont les résultats sont représentés dans
le tableau 4.

4.3 Evaluation et comparaison de expressions
de Famin

On a aussi calculé les différentes valeurs de famin,
dont les résultats sont représentés dans le tableau 5.

Enfin, on a calculé la longueur active L, (ligne de
rupture potentielle), la longueur résistante L, et la lon-
gueur minimale L, en utilisant les données précéden-
tes avec ka = 0.30, AH = 0.75 m et m = 12, et pre-
nant ¢ et y, comme indiqué dans les tableaux 6 et 7 :

Nous pouvons ainsi comparer les résultats suivant les
tableaux 6 et 7 :

5 DISCUSSION

La comparaison des résultats de calcul, des forces
maximales de traction (Tableau 4) et des coefficients
de sécurité minimaux (Tableau 5), découlants de la
nouvelle approche, des autres expressions et ceux trou-
vés par l'utilisation des abaques (Safer et Ayadat) [3],
laisse apparaitre les remarques suivantes :

* Comparaison des valeurs de Tmax :
- Nous constatons pratiquement l'uniformité des résul-
tats de toutes les expressions.
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K [AHm| T | T i DT T | D Tabag
0.20 obzs 180 | 885 l 7.80 | 1.80 [1.80 | 331 @ 350
0.20 | oas 2.7o_J 1?‘23 l _I;JOd 3.707 2.70 7.97 } .5.20
020 06«) 360 | 1771 | 1559 | 360 [360 | 663 | 690
020 5.40 26‘56"‘ 2339 | 540 |s40 | 994 | 1050
(] I/ iy B il i &
025| 025 | 225 | 1158 \ 995 | 225 |225 | 4.14 | 430
025 | oans 33; 17.37 “ 14.93 _12 _311 :jﬂ:‘—e.so
025 770795(7) 450 L23 17 } 1990 | 4.50 4.30 8.28 ' 8.70
25| . | 675 Luvs 2986 | 675 | 675 |12.43 ; 13.00
030| 025 | 270 ‘ 1452 | 1220 | 270 [270 | 497 | 520
_039__-9'537 7 405A AZAI ?8, 1830 | 405 |405 | 7.46 } 7.80
0.730 050 | 540 ‘ 29.04 1 24.40 | fm‘ 5_,40__ 9_.94_;' Lo@
030| 075 | 810 | 4356 | 3660 | 810 810 | 1491 ! 15.70
03| o025 315 17.66 i 1455 | 315 |3.15 | 580 ]
[ 03s k(;.s;l «P;:m 40 | 2182 | 472 |472 {
ko.35 { 050 J 35.33 , 2;9;10 630 |6.30 1|m1 1220
035 | 0750 | 945 ! 52.99 1 4365 | 945 | 945 1740 18.30
Tableau 4
ka | AH(m)| Fal | Fa2 | Fa3 | Fa4 Fas | Fabaq
020 025 3226 | <0 ]| <0 ] 3295 | 14.90 | 14.50
020] 0375 |21.50 [ <0 | <0 ] 21.97 9.93 | 9.70
020 | 0.50 16.13 | <0 | <0 | 16.48 745 | 7.25
020 0750 | 1075 | <0 | <0 | 10.98 497 | 485
0.25 0.25 2580 | <0 [ <0 [ 2493 | 11.92 | 11.60
025 | 0375 [ 1720 | <0 | <0 | 16.62 795 | 7.75
0.25 0.50 1290 | <0 | <0 | 1246 596 | 5.80
0.25 0.75 860 | <0 | <0 | 831 397 | 3.90
0.30 0.25 21.50 | <0 | <0 | 19.85 993 | 9.70
030 | 0375 | 1434 | <0 | <0 | 13.23 6.62 | 6.50
030 | 050 1075 | <0 | <0 | 992 497 | 490
030 075 717 | <0 | <0 | 6.62 3.31 | 3.23
0.35 025 1843 [ <0 | <0 | 1637 8.52 | 830
035 | 0375 | 1229 <0 [ <0 | 1091 5.68 | 5.50
0.35 0.50 922 | <0 | <0 | 819 426 | 4.20
035] 0750 [ 6.14 | <0 [ <O | 546 2.84 | 2.80
Tableau 5
I’} 25 30 35
¥ (kN/m?) 15 16 17 18
Tableau 6
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[ 1 La |Laabag| Lr | Lrabag| Lm |Lmabaq
25 15 266 | 280 |1.85| 1.70 |451 | 450
25 16 275 | 290 [179] 170 |454 | 4.60
25 17 2.84 290 |1.73] 1.70 |4.57 4.60

25 18 291 | 300 [1.69] 1.60 [460 | 4.60
30 15 203 | 310 [1.68) 160 |461 | 470
30 16 301 | 320 |1.63| 150 |465 | 4.70
30 17 308 | 320 |1.60| 1.50 |468 | 4.70
30 18 314 | 320 |157| 150 [471 | 4.70
35 15 317 | 340 [1.55| 140 [472 | 480
35 16 323 | 340 |1.52 140 |476 | 4.80
35 17 329 | 350 |1.50] 140 |4.79 | 490
35 18 334 | 350 {147 140 [481 | 4.90

40 15 337 | 360 [146 140 483 | 5.00
40 16 342 | 360 [144| 140 [486 | 5.00
40 17 347 | 370 [142] 130 |489 | 500
40 18 351 | 370 [ 140 130 [491 | 500

Tableau 7

Les valeurs de Ty . T, et Ts .., sont confondues
mais trop optimistes, en effet ces dernieres sont fai-
bles de moitié par rapport aux valeurs des abaques.

- Les valeurs de T, ., et T3 .., sont trop pessimistes,
et sont supérieures aux valeurs des abaques de 2.5
fois.

- Les valeurs de T, sont intermédiaires par rapport
a celles des autres expressions, et mieux encore elles
sont continuellement trés proches des valeurs des
abaques (valeurs théoriques), donc nous pensons
qu'elles sont acceptables.

* Comparaison des valeurs de Famin :

- Les valeurs de Fay . et Fas ... sont a écarter puis-
qu'elles sont négatives. ~

- Les valeurs de Fay,. et Fa 4., sont trop optimistes
par rapport aux valeurs des abaques, lesquelies sont

supérieures de 2 fois.

- Les valeurs de Fasg;,, c'est-a-dire celles de la nou-
velle approche, sont constamment trés proches des
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valeurs des abaques (valeurs théoriques).

» Comparaison des valeurs des longueurs
de I'armature :

Nous remarquons que les valeurs des longueur acti-
ve, résistante et minimale sont trés proches des
valeurs respectives obtenues en utilisant les abaques.

6 CONCLUSION

De ce qui précéde, nous pouvons affirmer qu'il n'y
a pas de dépendance visible des résultats par rapport
au choix des valeurs des paramétres influants, ce qui
montre une certaine qualité d'objectivité de la méthode
découlant de la nouvelle approche.

Donc, nous recommandons l'utilisation de cette
nouvelle méthode analytique dont les résultats sont
acceptables, ou a la rigueur, nous pouvons lui associer
des coefficients de majoration ou de minoration.

Ces nouvelles cxpressions peuvent étre appliquées
pour n'importe quel ouvrage (mur et culée de pont) et
a n'importe quel niveau Z de la hauteur de I'ouvrage,
vu leur fiabilité que nous jugeons suffisante, et
lintérét qu'elles représentent pour les maitres
d'ouvrages soucieux de l'économie procurée, et aussi
pour de nombreux chercheurs dans ce domaine.

Par ailleurs, nous avons espéré comparer nos résul-
tats découlants de la nouvelle approche a des résultats
expérimentaux, mais faute de résultats pratiques
publiés, nous nous contentons de la comparaison faite
aux résultats théoriques.
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