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Etudes sur modéles réduits de la surface de rupture des massifs en terre _
armée

Model studies of the failure surface of reinforced earth

Coulomb's classical theory has been found unsuitable for the design of reinforced earth re-
taining walls, Its wide-scale application arises as a conseguence of the lack of experimental
data on alternative mods of failure.

In this paper, model studies are described and their results interpreted.

1 - INTRODUCTION -

Les qualités techniques et économiques de la terre
armée, ainsi que la facilité de la mise en oceuvre
en font un matériau qui prend naturellement sa pla-
ce dans le domaine des travaux publics. On observe
toutefois, dans un bon nombre d'ouvrages déja
réalisés, un dimensionnement surabondant, did 2 la
carence des bases théoriqes du calcul. Cela résulte
de 1'application au calcul, dans la plupart des cas
de la théorie classique de COULOMDB de la surface
de rupture, ce qui, comme nous le savons (1) ne
correspond pas 2 la réalité,

Le probleme consiste donc a estimer d'une fagon
précise la surface de rupture, aussi bien du point
de vue économique que théorique.

C'est pourquoi je considére comme particulizrement
utile de baser les calculs sur les données réelles
et c'est en ce sens que j'ai entrepris mes essais
sur modeles réduits. Ces essalis ont pour but de
déterminer la surface du rupture dans les massifs
en terre armée, en fonction des parametres
physico - mécaniques du sol et de L'armature.
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2 - DESCRIPTION DU MODELE REDUIT -

L'expérience a €té poursuivie sur un modele réduit
bidimensionnel permeitant le suivi de 1'évolution de
celui-ci en cours d'essai.(Fig. 1)

Le dispositif est composé d'une caisse de mesure
aux dimensions de 800x500x40 mm qui en constitue
1'élément principal, dont les parois latérales
vitrées permeitent d'observer et de mesurer les
déplacements du milieu examiné.

Un appareil mécanique de fermeture et de charge-
ment, placé au-dessus de la caisse, rend possible
l'éboulement régulier des couches d'épaisseur
contrdlée,

Les éléments de peau extérieur ont été réalisés

en tole de cuivre dont les assemblages sont fagonnés
et aeticulés.

Les élément horizontaux de l'armature en tole
d'aluminium d'épaisseur 0.3 mm, lisses ou enduits
de sable sur mastic, sont également assemblésg

en articulation & la peau extérieure.(Fig.2)
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Fig. 1- Dispositif du modegle réduit pour les essais

Fig. 2 - Eléments de peau et d'armature en
modgle réduit examiné

La mesure des déplacements du milieu a été effec-
tué & l'aide de repéres en aluminium de § ! mm
d'une longueur de 38 mm, placés horizontalement
tous les 20 mm et verticalement tous les 40 mm
{Fig.3)
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Fig. 3 - Emplacement des repéres en rnodele
réduit examiné

L'enregistrement des déplacements a été effectué
par méthode photographique, La mesure des
coordonnées des reperes a été réalisée avec une
précision de 0,01 mm & l'aide de "STEREOKOMPA -
RATOR'" de Zeiss, muni d'un compteur électronique,




3 - MATERJIAUX UTILISES POUR LES ESSAILS - lache 1,65 G/cm”

- densité apparente

Deux types dematériaux pulvérulents ont été utilisés: - compacte - 1.80 G/Cm3
- poids spécifique 2,63 G/em
a} Sable & grains siliceux isomorphiques - angle de frotternent interne 33°
) - coefficient de frotement
- granulométrie 0.5 - 0.8 mm contre aluminium 0.0995
- teneur en eaun sec 3
liche 1.53 G/em
- densité apparente 3 4 - METHODOLOGIE DES ESSAIS -
compacte 1.79 G/cm
- poids spécifique 2.58 G/em
- angle de frottement interne 330 La méthodologie admise avait pour but de trouver
- coefficient de frottement les raports entre la surface de rupture et:
contre aluminium 0.183
_ coefficient de frotterment 2) la longueur des armatures gquand la largeur des
contre aluminium enduit €léments d'armatures et leur écartement verti-
de sable 0.5332 cal sont constants;

Fig. 4 - Enregistrement -photographique
des déplacements du milieu

b) Boules en verre dites "ballotine' produites b) la largeur des armatures quand la longueur
par JABLONEX{ Tchécoslovaquie ) des éléments d'armature et leur écartement
vertical sont constants;
- granulométrie 0.6 - 0.9 mm
- teneur en eau sec c) l'écartement vertical des éléments d'armatures

guand la largeur d'un seul élément est constante
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Fig, 5 - Rupture du miliew pour un des cas étudiés

d) 1'écartement vertical des éléments d’armatures
quand la surface d'armature travaillant &
l'adhérence terre- armature est constante;

e) du coefficient de frottement terre~armature
quand la largeur de l'armature et son écartem-
ent sont constants;

Les remblais ont été construits a l'aide d'éléments
d'armatures de mé&me longueur sur toute la hauteur,
en procédant 3 chaque essai & leur racourcissement
jusqu'a l'obtention de la destruction du modgle réduit.
Le nombre total des essais s'éleve 4 147.

Afin d'éviter les risques d'erreurs dans l'expérience,
on a répété plusieurs fois chaque essal, en enregi-
strant d&s le début sur un cliché, l'image des
déplacements du milieu(Fig.4) avec ensuite prise

des photographies apres chaque emplacement suc-
cessif de la couche du matériau, ce qui a donné
l'image exacte des déplacements des repéres, donc
du milieu gue constitue le sol,

5 - METHODOLQGIE D'INTERPRETATION DES
RESULTATS OBTENUS -

Apreés avolir identifié les clichés de mesure on a
obtenu les coordonnées des points de mesure, dé-
terminées par les reperes placés dans le massif,

Des valeurs des vecteurs déplacements des points
situés sur les lignes d'observation respectives
ont été déterminées par analyse algébrique.

On a constaté que dans chaque expérience il était
possible de déterminer les valeurs maxima des
déplacements, ainsi que les points de valeur zére
pour les ligries respectives, déterminant la zone
de travail du massif.

En admettant quelles valeurs maxima des dépla-
cements résultant de l'action des forces maximales
on a obtenu la positicn du plan de glissement,
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6 - REMARQUES FINALES -

Il n'est pas possible dans un bref résumé d'entrer
dans tous les détails et présenter les résultats de
tous les essais. Je cite ci-dessous, & titre d'illus-
tration, les courbes de rupture valables pour un
des 49 cas comparables(Fig.5)

a) cas de la ""ballotine', armatures lisses
b} cas du sable fractionné, armatures lisses

c) cas du sable, armatures enduites de sable
sur rnastic

L'élaboration générale des résultats de recherche
est en cours.

-BIBLIOGRAPHIE -

(1) VIDAL H.
"La terre armée'’, Annales de l'Instifut Technique
du Batiment et des Travaux Publics, Nr. 38/1969

129

{2) SCHLOSSER F.
"Grunt zbrojony w budownictwie ladowym'',
Archiwum Hydrotechniki. Zeszyt XXl cz. 2 1976

(3) PIETRZYK K. NABAGLO W.
"sciany oporowe z gruntu zbrojonego a tradycyjnie
zelbetowe", Drogownictwo . Nr. 10/1976

(4) PIETRZYK K. NABAGLO W. CZAJKOWSKI A,
"Analiza techniczno-ekonomiczna scian oporowych
z gruntu zbrojonego i tradycyjnie zZelbetowych',
Jubileuszowa Sesja Naukowa XXX-lecia
Politechniki Krakowskiej 10/1976

(5) FLLOSS R. THAMM
"Bewehrte Erde-Ein neues Bauverfahren fur Erd-
und Grundbau". Bautechnik 7/1976

{6) SIEMINSKA LEWANDOWSKA A,
"Ogdlne zasady konstruowania masywdw z gruntu
zbrojonego''. Inzynieria i Budownictwo. Nr. 2/1977

(7} PIETRZYK K, NABAGLO W. CZAJKOWSKI A,
"W sprawie wymiarowania scian oporowych z gruntu
zbrojonego", Inzynieria i Budownictwo, Nr. 10/1978





