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1 INTRODUCTION  

 

Ce polycopié reprend les grandes lignes du cours de mécanique du sol et de roches 

dans le domaine des travaux souterrains. 

Le premier chapitre représente les différentes méthodes de rupture du sol 

Le deuxième  chapitre  le creusement des  tranchées  

Le  troisième chapitre est consacré à la conception des travaux souterrains (orientation 

des choix, critères...) et à la technologie classiquement utilisée.  

En fin le quatrième et dernier chapitre est consacré à la présentation des déférentes 

méthodes de conception des ouvrages creusés au rocher (roches tendres ou roches 

dures). 

 

 
 

2 RUPTURE DES MASSIFS SEMI-INFINIS 
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3 CREUSEMENT DE TRANCHEES  

Tranchées non blindées 

Avant de commencer les travaux de creusement, vérifier s’il n’y a pas de conduites et 

câbles souterrains. Pour des fouilles en tranchées, il faut évaluer tous les facteurs qui 

peuvent avoir une influence sur la stabilité des parois de la tranchée. Ce sont 

notamment: 

– la nature, la répartition et la configuration des couches du terrain 

– les effets des eaux souterraines, les remblais, les fortes vibrations (trafic). 

On peut creuser des fouilles en tranchées avec des parois verticales sans blindage 

jusqu’à une profondeur de 1,20 m, si les machines et engins de chantier respectent les 

distances  autorisées, 

– aucune influence spécifique ne met en danger la stabilité, 

– aucune construction n’est mise en danger, 

– des deux côtés il y a un espace libre de 0,60 m 

Pour des profondeurs jusqu’à  0,80 m, il suffit de prévoir un espace libre d’un côté 

seulement. 
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4 STABILITE DE PENTE 

4.1 GENERALITES 

D'une façon très générale et très schématique, on peut envisager le problème sous 
deux points de vue :  
— Le massif de sol est le siège d'un certain système de contraintes qu'il suffit de 
déterminer pour savoir en quels points la résistance au cisaillement du sol est atteinte 
et pour en déduire l'état de sécurité qui règne. Ce raisonnement a retenu l'attention de 
nombreux auteurs. Signalons que Jurgenson (1931) a examiné ce problème, en phase 
élastique, et que la théorie de la plasticité et les équations de Kôtter ont été largement 
appliquées : Sokolovski par exemple : Mandel (1948) a distingué les zones du massif 
siège d'un équilibre surabondant ou de l'équilibre limite. La difficulté principale reste 
dans la détermination des relations « contrainte-déformation » ; en outre, 
la définition d'un coefficient de sécurité n'est pas simple.  
— L'observation de très nombreux glissements qui ont affecté les ouvrages du Génie 
Civil ont donné des idées sur la forme des surfaces de rupture : le massif de sol en 
mouvement est connu et il suffit de lui appliquer les équations générales de la 
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mécanique ; l'obstacle de la détermination des contraintes le long de cette surface de 
glissement subsiste : moyennant quelques hypothèses : 
    Anciennement, Coulomb (1776) a appliqué ces idées à une ligne de rupture droite, 
ainsi que Resal (1910), Caquot (1934).  
  Le cercle a fait son apparition avec Hultin et Petterson (1916): c'est l'origine de la 
«méthode suédoise », poursuivie par Fellenius (1927) ; l'utilisation du cercle a été très 
longuement étudiée : entre autres y ont apporté leur contribution, Taylor (1936, 1937), 
Caquot (1954), Bishop (1954-1960), Biarez (19621965).   
D'autres surfaces géométriquement bien définies ont été proposées et appliquées : par 
exemple la cycloïde (Frontard, 1948), la spirale logarithmique (Rendulic).  
Toutefois, l'étude des grands glissements a révélé que des surfaces de rupture plus 
complexes se développaient dans le sol,.on doit toutefois retenir que, parmi toutes les 
méthodes de calcul à la rupture, c'est-à-dire celles qui ont été citées ci-dessus et 
d'autres qui ne l'ont pas été (et de nombreuses variantes), la plus largement utilisée a 
été celle du cercle de glissement, principalement à cause de la simplicité de sa forme 
géométrique.  
Parmi ces méthodes l'une d'entre elles, celle « des tranches », au prix d'une 
approximation raisonnable altérant peu la valeur du coefficient de sécurité, permet de 
tenir compte de l'hétérogénéité des sols et des répartitions variées des pressions 
interstitielles ; c'est celle-ci qui a été retenue et utilisée au Groupe des Fondations.  
 
 
 

4.2 LA METHODE DES TRANCHES  

Les développements en ont été assurés par l'Ecole suédoise, puis par l'Ecole 
britannique.  
La méthode consiste essentiellement à découper le talus en tranches verticales et à 
étudier l'équilibre de ces tranches ; chaque cercle retenu comme surface de glissement 
potentiel est ainsi étudié : celui qui fournit la plus faible valeur du coefficient de sécurité 
représente la solution du problème (fig. 1).  
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4.3 . HYPOTHESES GENERALES 

 

La rupture se produit d'un coup sur la surface unique de glissement ; à cet égard, on 

note que si le massif en mouvement et le massif non sollicité sont tous les deux 

considérés comme rigides, le cercle satisfait à la condition cinématique de possibilité du 

mouvement.  

La résistance au cisaillement du sol est entièrement mobilisée sur toute la surface de 

rupture.  

b) Acceptons comme première définition du coefficient de sécurité le rapport du moment 

des forces résistantes au moment des forces motrices, les moments étant pris par rapport 

au centre du cercle. Si on raisonne en contraintes totales, les forces motrices sont 

uniquement constituées par le poids W des tranches, les forces résistantes comprennent 

la résistance au cisaillement T ; les réactions normales N ont un moment nul par rapport à 

0.  
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où c est la cohésion et tg(phi) l'angle de frottement interne.  

 

 

 

si on admet que N est précisément la réaction normale directement opposée à Wn ,  

 

 

La résolution de cette relation s'obtient assez rapidement sous forme graphique.  

On observera que ce mode de résolution n'a pas fait intervenir les forces latérales de part 

et d'autre des tranches.  

c) Examinons le problème sous forme analytique, en tenant compte des contraintes 

effectives (fig. 2).  
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5 CREUSEMENT DE TUNNELS  
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