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Etudes sur modeles reduits de la surface de rupture des massifs en terre 
armee 

Model studies of the failure surface of reinforced earth 

Coulombls classical theory has been found unsuitable for the design of reinforced earth re­
taining walls. Its wide-scale application arises as a consequence 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 qualites techniques et econorniques de la terre 
arrnee, ainsi que la facilite de la mise en oeuvre 
en font un rnateriau qui prend naturellernent sa pla­
ce dans Ie dornaine des travaux publics. On observe 
toutefois. dans un bon nombre d I ouvrage s deja 
realises, un dirnensionnement surabondant, d-G. a la 
carence des bases theoriqes du calcul. Cela resulte 
de l'application au calcul, dans la plupart des cas 
de la theorie classique de COULOMB de la surface 
de rupture, ce qui, comme nous Ie savons (1) ne 
correspond pas a la realite. 
Le probleme consiste done a estimer d'une fa<;on 
precise la surface de rupture, aussi bien du point 
de vue economique que theorique. 
C1est pourquoi je considere comme particulierernent 
utile de baser les calculs sur les donnees reelles 
et c1est en ce sens que j'ai entrepris mes essais 
Sur modeles reduits. Ces essais ont pour but de 
determiner la surface du rupture dans les massifs 
en terre armee, en fonction des parametres 
physico - mecaniques du .sol et de l'armature. 
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2 - DESCRIPTION DU MODELE REDUIT -

L'experience a ete poursuivie sur un modele reduit 
bidimensionnel permettant Ie suivi de l'evolution de 
celui-ci en cours d'essai.(Fig.l) 
Le dispositif est compose d'une caisse de mesure 
aux dimensions de 800x500x40 mm qui en constitue 
l'element principal, dont les parois laterales 
vitrees permettent d'observer et de mesurer les 
deplacements du milieu examine. 
Un appareil mecanique de fermeture et de charge­
ment, place au-dessus de la caisse, rend possible 
lleboulement regulier des couches d'epaisseur 
contr6lee. 
Les elements de peau exterieur ont ete realises 
en tole de cuivre dont les assemblages sont fa<;onnes 
et aeticules. 
Les element horizontaux de l'armature en tole 
d'aluminium d'epaisseur 0.3 mm, lisses ou enduits 
de sable sur mastic, sont egalement assembles 
en articulation a la peau exterieure.(Fig.2} 
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Fig. 1 - Dispositif du modele reduit pour les essais 

Fig. 2 - Elements de peau et d1arrnature en 
modele reduit examine 

La rnesure des deplacements du milieu a ett'~ effec­
tue a l'aide de reperes en aluminium de,Rf 1 mm 
d'une longueur de 38 mm, places horizontalement 
tous les 20 mrn et verticalernent tous les 40 mrn 
(Fig.3) 

126 

Fig. 3 - Emplacement des reperes en modele 
r eduit examine 

L'enregistrernent des deplacernents a Efte efiectue 
par methode photographique. La rnesure des 
coordonnees des reperes a ete realisee avec une 
precision de 0.01 mm a l'aide de 'TSTEREOKOMPA­
RATOR!! de Zeiss, rnuni d'un compteur electronique. 



3 - MATERIAUX UTILISES POUR LES ESSAIS_ 

Deux types de rnateriaux pulverulents ant EStES utilises: 

a) Sable a grains siliceux isomorphique s 

- granulometrie 
teneur en eau 

lache 
- densite apparente 

cornpacte 
- poids splkifique 
- angle de frotternent interne 
- coefficient de frotternent 

contre aluminium 
- coefficient de frotternent 
c~ntre alurniniUlTI enduit 
de sable 

0.5- 0.8 mm 

sec 3 
1.53 G/cm 

3 
1.79 G/cm3 
2.58G/cm 

33 0 

0.183 

0.533 

lache 
- densite apparente 

compacte 
- poids specifique 
- angle de frottement interne 
- coefficient de froternent 

cantre aluminium 

4 - METHODOLOGIE DES ESSAIS -

3 
1.65 G/cm 

3 
1.80 G/cm

3 
2.63 G/cm 

33 0 

0.0995 

La !nethodologie adrnise avait pour but de trouver 
les raports entre la surface de rupture et: 

a) la longueur des armatures quand la largeur des 
elements d'armatures et leur ecarternent verti­
cal sont constants; 

Fig. 4 - Enregistrement..photographique 
des deplacement's du milieu 

b) Boules en verre dites "ballotine lT produites 
par JABLONEX( Tchecoslovaquie) 

- granulometrie 0.6 - 0.9 mm 
- teneur en eau sec 
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b) la largeur des armatures quand la longueur 
des elements d'armature et leur ecartement 
vertical sont constants; 

c) l'ecartement vertical des elEfments d'armatures 
quand la largeur d'un seul element est constante 



Fig. 5 - Rupture du milieu pour un des cas etudU~s 

d) 11 ecartement vertical de fi €dements d I armature s 
quand la surface d1armature travaillant a 
l ladherence terre- armature est constante; 

e) du coefficient de frottement terre-armature 
quand la largeur de llarmature et son ecartem­
ent sont constants; 

Les remblais ont ete construits a l'aide d'elements 
d'armatures de me me longueur sur toute la hauteur, 
en procedant a chaque essai a leur racourcissement 
jusqu'a II obtention de la destruction du modele reduit. 
Le nombre total des essais slel'eve a 147. 

Afin d'eviter les risques d'erreurs dans ITexperience, 
on a repete plusieurs fois chaque essai, en enregi­
strant des Ie debut sur un cliche, Pimage des 
deplacements du milieu(Fig. 4) avec ensuite prise 
des photographies apres chaque emplacement suc­
cessif de la couche du materiau, ce qui a donne 
l'im.age exacte des deplacements des reperes, donc 
du milieu que constitue ie sol. 

5 - ME THODOLOGIE D'INTERPRETATION DES 
RESULTATS OBTENUS -

Apres avoir identifie les cliches de me sure on a 
obtenu les coordonnees des points de mesure, de­
terminees par les reperes places dans Ie massif. 

Des valeurs des vecteurs deplacements des points 
situes sur les lignes d'observation respectives 
ont ete determinees par analyse algebrique. 

On a constate que dans chaque experience il etait 
possible de determiner les valeurs maxima des 
deplacements, ainsi que les points de valeur zero 
pour les lignes respectives, determinant la zone 
de travail du massif. 

En adrnettant queUes valeurs maxima des depla­
cements resultant de llaction des forces rnaximales 
on a obtenu la position du plan de glissement. 
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6 - REMARQUES FINALES -

11 nlest pas possible dans un brei resUlne d'entrer 
dans tous les details et presenter les resultats de 
tous les essais. Je cite ci-dessous, a titre d'illus­
tration. les courbes de rupture valables pour un 
de s 49 cas comparables(Fig. 5) 

a) cas de la Ilballotine ll
, armatures lisses 

b) cas du sable fractionne, armatures lisses 

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

L'elaboration genlhale des resultats de recherche 
est en cours. 
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