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

Par RA.OUL DE DIESBACH, Ingenieur E. P. F.

C'est incontestablement ä Resal que revient le merite
d'avoir resolu definitivement le probleme complexe de la
stabilite des murs de soutenement adosses ä un massif
coherent ou depourvu de cohesion. Nous supposerons
connue la methode analytique proposee par cet illustre
ingenieur, qui suivit la voie tracee par Boussinesq et Fla-
mant, et nous en deduirons un procede de calcul
graphique applicable au type de mur ä fruit interieur dont
l'inclinaison serait moins prononcee que celle du plan de

rupture. Nous admettrons que la cohesion est inexistante
et nous n'envisagerons pas l'adaptation de notre epure
(figure 5) au cas de la terre coberente, bien qu'elle soit
admissible moyennant certaines sujetions. Pour faciliter
l'application de la theorie, nous traiterons en detail un
exemple numerique (figures i ä 5) et nous montrerons les

erreurs auxquelles on s'exposerait en adOptant les Solutions
des auteurs anciens tels que Poncelet et Gobin (figures 6
ä 9); les resultats ainsi obtenus ne sont pas conformes ä
la realite et fournissent des indications inexactes sur la
rgpartition des taux de fatigue.

Une epure analogue ä celle de la figure 5 pourrait
€tre etablie pour les profus en surplomb et ä parement
interieur vertical ou plus raide que le plan de rupture.
Cependanrala methode n'est pas rigoureusement exacte et
ne doit fitre adoptee qu'avec circonspection; eile conduit
generalement ä un exces de stabilite et par consequent ä

une defense exageree. En effet l'homothetie des lignes de
charge ne fournit pas les relations simples applicables au
premier type d'ouvrage. A l'interieur du diedre forme par
le plan de rupture et le parement interieur, les lignes de
poussee ne sont plus des droites mais des courbes dont
la concavite est tournee vers la base, du moins pour l'etat
d'equilibre limite inferieur pris en consideration dans notre
etude ä Texclusion de toute autre hypothe.se fondamentale.
Nous avons traite sommairement deux cas concrets relatifs
aux profus en surplomb et ä face posterieure verticale
(figures 10 et 11).

En pratique on emploie des tables pour la determi-
nation de l'action des terres S, c'est-ä-dire de la resultante,
generalement oblique, qui doit etre compos6e avec la 16-

action du mur P. Le probleme est ramene ä un petit
nombre d'operations numeriques qui dispensent de la
rdsolution plus ou moins laborieuse des equations etablies

par R6sal. Par ailleurs les differences tabulaires des coeffi-
cients de poussee correspondent ä des variations des 50 pour
la dcclivite du massif i, le talus naturel des terres 9? et le
fruit du parement interieur a) il s'ensuit que les interpola-
tions sont parfois une source d'erreur dont il est possible
de s'affxanchir par une construction qui apparait comme le
compl6ment logique de celle de M. d'Ocagne. On sait que
ce savant avait envisage la recherche des an gles de rupture
ß et y ainsi que la direction © de la force S par rapport
ä la normale au parement; son epure fournissait en outre
les intensites des actions moleculaires definies par les ex-
pressions analytiques suivantes:

Pression eiementaire:
TM p Ay cos» (1)

Pouss6e eldmentaire:

q S A y cos2 i ycos2 i — cos1 tp

i+T« U p cos i f(i, cp) W

TN--

Charge elementaire:

¦ Ay cosi '-y;cos71 z — cos6 q>

¦+y;
P/(i,<p) (3)

Action moleculaire conjuguee du plan de rupture:
TC=c p COS <p

¦+T«
(4)

cos 1 -j- ycos' 1 — cos' g>

Demi grand axe de l'ellipse directrice des actions
moleculaires:

p (I + sin <p)

TA
cos i — y cos2 i —¦ co

Demi petit axe de cette ellipse:
p (1 — sin <p)

9

TB:
ycos2 i — cos2 <p

(5)

(6)

Actions moleculaires conjuguees relatives au plan du

parement interieur O M:
«min S — ^

[COS © — ]/cOS2 © COS2 CpWt (7)

smax ^mi [cos © +l/cos2 © — cos2 cp] (8)

L'examen des figures 4 et 5 dispense de toute ex-
plication au sujet de la signification des notations adoptees.
Le rappel de la succession des Operations qui a permis ä
M. d'Ocagne d'atteindre le but propose trouvera tout
naturellem ent sa place ici:
i° Sur une horizontale decrire un demi-cercle AB — zR
avec un rayon quelconque choisi comme unite de mesure.
20 Sur le prolongement de A B determiner le point T dont
la distance au centre O du demi-cercle est egale ä Rjsin tp.

30 Mener la tangente TC\ par construction
l'inclinaison de cette droite sur l'horizontale est egale au talus
naturel des terres cp. La longueur de TC, mesuree ä

l'echelle des forces, represente l'action moleculaire c relative
ä un plan de rupture.

40 Mener la secante TNM interceptant avec
l'horizontale l'angle i egal ä la dedivite du massif adosse au
mur. Les deux segments TN et TM, delimites par la demi-
circonference sur la droite TNM, representent respecti-
vement les intensites des actions moleculailes conjuguees
suivant la ligne de Charge r et la verticale p. Pour les
murs de soutenement on considere l'etat d'equil&leiiiinite
avec poussee minimum; pour les murs d'arret la condition
r^>p est satisfaite et l'etat d'equilibre limite avec poussee
maximum interviendra dans le calcul de l'action des terres.

50 Mener la bissectrice OE de l'angle NOC; on
obtient ainsi les angles de rupture COE= ß et BOE — y.

6° Sur la demi-circonference AB porter k partir du
poinl N vers l'extremite A du diametre horizontal la corde
NS capable de za, double du fruit du parement iMerieur.
La secante TS intercepte avec l'horizontalfc l'angle © egal
ä l'inclinaison de S sur la normale au parement OM. La
longueur s TS represente äpl'echelle des forces l'inten-
sit6 de l'action moleculaire conjuguee du plan OM.

70 Les segments TB et TA de la secante horizontale
TB A representent respectivement les demi-axes b et a de

l'ellipse directrice des actions molecMaires.
La construction indiquce s'applique plus speciSement

au profil ä fruit interieur correspondant ä la sujetion a^>ß
et constituant l'objet principal de notre etude ; pour les
autres types de mur, eile comporte des variantes resultant
des valeurs nulles ou negatives attribueesjä l'angle a et
de l'inegalite a<Cß.
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