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Une culCe doit reposer sur des assises sares , lesquelles seront 
rocherchdes en superficie ou en profondeur ; elle doit Qtre stable sous l'ef 
fet d'efforts varlis : poids propre, poussée des terres et rhctions du tablier 
tant horizontale8 que verticales ; sans que son Cconomie n'en s o i t  sacrifi&, 
son adpect doit &re soigné ; son model6 offrira une transition heureuse entre 
la lI@ mince du tablier et la masse des terrassements d'accks . L'énumCratioL 
de ces rhee varids, tous tributaires de facteurs nombreux et de dimensions trh 
alhtoires\ fait comprendre qu'une Btude de culCe doit être traitde comme un 
caa d'esp8c.e 

Donc , en matière de culde toute tentative de standardisation ne sau- 
rait Btre trouvele dans la recherche de modèles prbts B l'emploi ( tels les pile 
et paldes ) , du fkit qu'un modèle est implicitement conçu B l'avance . 

Aussi C.T. a d t 4  compris , et doit être  compris par l'utilisateur, 
la conception et le d'aensionnement des culées . - 

1 . 1 .  L'ASPECT CONCEPT,ION 

L'utiiiraLlon .le C.T. n'est donc absolument pas comparable l'usa 
ge des autres dossiers d'oiJ,rrages types du S.S.A.R. , pour lesquels la phase del 
conception est réduite B un choix préalable unique , celui d'un type d'ouvrage, 
et B des aménagements de dktai l  

Nous ne saurions trop insister sur l'importance qui doit &re ac- 
cordde B la conception d'une culde e t  sur le soin qui dolt llui etre apport6 ; 
en effet tout en ddcoule : la stabillt6 , le  coat et l'aspect . 

La place qui a &tc! dservée dans 19 pddossier C.T. B la conceptlc 
donne la mesure exacte du soin avec lequel on d o l t  la traiter . 

1.2. L'ASPECT DIMTXXONNEHEM: . 

Le dossier complet donnera ultdrieurment les regles de dimenslor 
netnent ddtaillées de toutes les parties de l'ouvrage . 



Le present prddossier donne simplement des règles pratiques e t  
des abaques qui serviront au prCdimensionnement et 
tCs . l'estimation des quanti- 
- 

. L'application de ces pièces tendra g6nCralement vers un allègement 
des structures . 

Bref, les lignes directrices de ce dossier-pilote inviterlt B ceci : 
" concevoir Juste " et " faire lCger " . 

Avant &me d'examiner la consistance de C.T. , nous tenons prdclser 
que ce prddossier se rapporte aux ouvrages courants . Dans les cas spkciaux 
on se reportera aux traités les plus connus , dont entre autres : 

- " Piles , culkes et cintres des ponts " , de ROBINSON - IjUNOD 1958, 
particulièrement utile au stade de la conception . 

" Murs de soutènement " de M. et A .  R E I ~ R "  - EYROLLES I965 , traité 
thCorique et pratique pour un dimensionnement judicieux sous l'influence , en 
particulier , de la poussCe des terres . 

AKTICULATTON ET' MODE D'EMPLOI 

Le prdsent dossier provisoire comprend trois parties : 

- les pièces pilotes " Conception " et leurs rdfdrences : les " culdes pilote6 
- les pihes pilotes " Dimensionnement " 
- un exemple d'application 

2.1. GUIDE " CONCEPTION " . 
Son objet : guider l'utilisateur dans l'art de bien concevoir une culCe. 
Son principe : une approche progressive de la solution par une décompo- 
sition rationnelle des opdrations prkparatoires et. des décisions h pren-; 
dre et par une discussion systdmatique de8.solutions envlsageables . La 
prdsentation : des organ1gxa"es dont les vecteurs représentent les rela- 
tions logiques de la conception et dont les cadres figurent les dhcisionr 
B prendre ; ces cadres se rdfkrent soit des tableaux, soit h des sch4- 
m a s  , soit encore & des dessins de culkcs pilotes . 
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2.1.1. ,Les schdmas " A " . 

Conformdment a l e u r  d é f i n i t i o n  , les schémas ont  pour ob je t  
de f a i r e  r e s s o r t i r  un aspec t  p a r t i c u l i e r  de l ' o b j e t  dCcr i t  , l a  
r ep résen ta t ion  de c e t  o b j e t  é t a n t  par  a i l l e u r s  ddpouillée de tous l e s  
d d t a i l s  qu i  ne s e  rapportent  pas B c e t  aspec t  p a r t i c u l i e r  

Les schdmas A . 1  : Morpholegie des élkments . Liaison e n t r e  kldments - - - - - -  .- ----_-----_------I------- 

Ils s ' a t t achen t  B d é c r i r e  l a  morphologie des d i f f é r e n t e s  
s t r u c t u r e s  de culCe e t  les a r t i c u l a t i o n s  que l ' o n  peut rencontrer  en t r e  l e s  
Cléments (-murs de f r o n t  e t  murs latCraux ) qu i  les composent . Leur objet : 
donner une I n t u i t i o n  du fonctionnement mécanique des c u l k e s  
i n t u i t i o n  qu'on é v i t e r a  les e r r e u r s  , certainement les p l u s  graves : c e l l e s  
q u i  se rappor ten t  A l a  s t a b i l i t C  . On s ' y  r é f e r e r a  dès  l e  d e b u t  (cf.B.4 ) .  

C ' e s t  avec ce t t e  

Pour l ' u sage r  , p r i s  en t a n t  que spec ta t eu r  , l ' a s p e c t  d'une 

e t  dans l a  manière 
culke peut &re la meilleure ou l a  p i r e  des  choses . Tout es t  dans l e  s t y l e  
avec lequel  on aura  su  modeler les terrassements  d 'accks 
dont on aura su y i n s c r i r e  les murs l a t é raux  . C'est ken tue l l emen t  une a f f a i -  
r e  de proport ions dans l e s  volumes e t  de raccordements e n t r e  ces  volumes a 

Les schemas A.2 donnent en vue perspect ive,  tablier de pont 
enlev6 , les d i f f é r e n t e s  so lu t ions  envisageables en fonct ion des  terrassements 
généraux d ' a c c 8 s ' e t  du type de s t r u c t u r e  envisagé . 

Dans les cas  complexes , d'échangeur notamment , il faudra 
naturellement avo i r  recours  aux dess ins  pe r spec t i f s  ou au modble r é d u i t .  

2.1.2. Les Organigrammes " B " . 
Organigramme B. I .  : l a  nomenclature 

Ude expression n e t t e  n ' e s t - e l l e  $as l a  meill.eure ga ran t i e  d'une 

------------------_-----_--------- 

pensde c l a i r e  ? A c e t  e f f e t  l'organigramme B.1 
c l a t u r e  de la terminologie d'usage . Nous conse i l lons  vivement de s ' y  confor- 
mer . 

présente  une petite nomen- 

données 
Dresser une l i s t e  complete des condi t ions de r 6 a l i s a t i o n  e t  des 

fonc t ions  de l 'ouvrage est  un préa lah le  sur l eque l  aucune " impasse " n'est 
admise . De plus , il est recomnandd de se f a i r e  une idde de l'ordre de gran- 
deur de ces donn&es de base presente l a  l i s te  de ces , L'organigramme B.2 
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5 donndes ; en outre il propose des valeurs de rbférence qui permettent d'ap- 
prdcier .leur intensite , laquelle peut &re forte , moyenne ou faible . 

Les appréciations , on le voit mi-qualitatives mi-quantitatives, 
sont mises entre guillemets . On retrouvera ces guillemets par la suite dans 
les discussions ; la prdsence des guillemets rappellera que la valeur de ces 
apprdclations est essentiellement 
l imitent la fourchette d'application . 

fonction des critères numériques qui en 

Un exemple précisera ce que nous entendons par " apprdciation " 
Exemple : l'appréciation de la portance d'un so: vis B vis d'une fondation 

superficielle . 
On se doute que 18 portance du sol de fondation est primordiale 

pour la conception et le dimensionnement d'une culGe . Guider l'utilisateur 
implique que ce dernier formule une apprGc€atiun sur la portance du sol de 
fondation . 

Les divers comportements possibles du sol de fondation vis B v ia  
de la portance s'Cnum8rent comme suit : 

- rupture généralisée du sol 
- tassement différentiel entre deux zones de la fondation 
- tassement différentiel entre la zone d'.implantation de la culde 
et celle des appuis voisins . 

Nous allons. apprécier le rôle et l'importance de ces trois compor- 

On peut Criger en principe que , si une fondation superficielle e s t  
envisageable , les risques de rupture du terrain sont nkeigeables devant les 
risques àe tassements inadmissibles . I1 n'en sera donc pas tenu compte pour 
la conception et le dimensionnement des culkes fondées superficiellement 
( alors qu'il en serait tout autrement si la cul& reposait sur fondations 
profondes ) . 

tements . 

Les risques de tassements diffkrentiela d'une zone B l'autre de 
la culde s o n t  difficilement apprbciables e t  leurs corséquences difficilement 
prévisibles . En effet tout affaissement d'ure zbne entrarne une surcharge 
des zones avoisinantes et , de ce fait , un risque supplémentaire de tasse- 
ment de ces mêmes zones ; ce qui Cquivaut , er fin de compte , & une unlfor- 
misation des pressions sous l'ouvrage . Devant de tels al6as on se contentera 
d e  re tenir  ou non , au stade de la conception ,- des types de cul6es out , par 
leur s t r u c t u r e  , se rkvhlent plus ou moins sensibles aux tassements différen- 
tiels, splon que de tels tassements seront exclus ou nori . 

La portance d'un sol  de fondation sera surtout caracthrisée par 
son comportement vis vis des risques de tassements différentiels entre l a  
zone d'appui de la culCe et les zones des appuis voisins . A ce propos , on se 
reportera utilement au dossier a S  . 
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Notons que les tassements d i f f d r e n t i e l s  admissibles son t  fonc t ion  : 

- du type de culde ( s t r u c t u r e  independante ou s o l i d a i r e  ) 
- du type de tab l ie r  ( s t r u c t u r e  i s o s t a t i q u e  ou hypers ta t ique  ) - du matdriau ciu t ab l i e r  - (  béton armé , bdton prdcont ra in t  , a c i e r  ) . 

En d d f i n i t i v e  : 

La pression admissible , notee m qu i  correspondra B un r i sque  dr 
- 

tassement d i f f d r e n t i e l  admissible d 'un appui B l ' a u t r e  , s e r v i r a  B apprdcier  

la portance du s o l  de fondation l eque l  , par  convention , sera : 

I' moyen I' si 2 kg/cm2 < a ,C 3,5 kg/cm2 

" médiocre " si 2 kg/cm2 

L' organigramme des options 
------------^------------- 

Le rassemblement e t  1 ' a p p r k i a t i o n  des donndes de base met 1 ' u t i l i s a -  
t e u r  en mesure de procdder B la conception proprement d i t e  . A c e t  e f f e t  l ' o r -  
ganigramme B.3 l u i  propose , sous une f o m e  sch6matique , le programme des dif 
férentes opt ions envisageables : 

- ce q u i  d o i t  Faire 1 'obJe t  d'une opt ion es t  f igu ré  dans un cadre losar 

- .d'un meme losange p a r t e n t  d ive r ses  f lbches  : ces  dern ieres  conduisent 
E *  

à un rec tangle  q u i  reprCsente une option . 
- l'organigramme serait  parfaitement r a t ionne l  si j B t o u t  stade ae 

la  conception , les options préckdemmnt retenues é t a i e n t  sans iriflucnse sur 
les  su ivantes  ; l'organigramme B.3 est a u s s i  r a t ionne l  que  possible  , sans 
a t t e i n d r e  une r igueur  absolue , 

- Concevoir la culée r ev ien t  donc à imaginer sur l'organigramme B.3 
un ckeminement . L'ordre de grandeur des combinaisons rl'op";icns é16pentaires  
des  seu le s  culées legères e s t  de l ' o r d r e  de $0, 



- 6 -  

Ainsi tenons-nous, chiffre en main , les preuves suivantes : 

- la conception d'une culCe est un cas d'espkce ( I chance sur 2 20 
de rencontrer deux cas semblables, du moins en principe ) ; 

- &ne bonne conception est tributaire d'une information ddtaillhe et serrde; 

- la responsabilitd de la conception revient normalement aux Ingénieurs Ita 
mieux informés , c'est-à-dire aux utilisateurs des services ext6rieurs qui ont 
l'avantage d'être s u r  1e"tas " et d'avoir une connaissanoe prCcise de3 cckdi- 
t i o n s  de rkalisation . 

Organigramme €3.4 : la motivation des options en ,fonction des donnhes ------- -------- -------------------.------------------------------ 

de base . 
---e- 

L'organigrm 8.4 passe en revue xes avantages et inconvénients de8 op- 
tions envisagées dans la pièce B.3. 

On se place successivement suivant les trois optiques fondamentales 
que sont : 

- la stabllité 
- l! Cconomie 
- l'aspect 

L'utilisateur puisera dans cette pikce l'argumentation de ses choix . 
NOUS t,enons à préciser que cette argumentation n'est pas exhaustive . 

prendre comme unl'pense-bête " et non.comme un " pense à tout " . E l l e  est 
Il est évident que cette argumentation est sommaire parce que trop qualitative. 
Nous espdrons , dans le dossier complet , 1'Ctoffer et la prdciser . 

2.1.7. 

Les pieces '' C " décr ivent  des culdes diverses sous forme, nor, 
plus  de schdmas , mais de dessins de coffrage , dessins tels qu'on devra en 
t r o u v e r  dans les A.P .D.  ou les dossiers d'appel. d'offres . 

Les pièces " C " rie décrivent pas des culdes modeles , mais des 
cul6es pilotes dont la conception a 6 t k  conduite par des soucis essentiellement 
doctrinaires et non des soucis d'application Imm6diate 

L'utilisation des culkes pilotes consistera à decalquer non pas 
une culke complète mais un mur de front par ci , un mur latdral par la , un 
garde-grève par ailleurs , à la suite d'une option canme la pièce B . 4  y Invite 
( references de ?a dernière colonne ) . 
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On a veil14 cependant A prbsenter des assemblages qui correspondent 
h bon nombre d'ouvrages qui 
rants . d'emblée se rapportent aux cas l es  p lus  C O < ) -  

Ce mode de prhentation prksente les avantages suivants : 

- Initier l'utilisateur par la méthode " globale " , comme en lecture ; 

- Qviter des rdpétitions ; 
- prtjsenter des ensembles et non des dhtails qu'il aurait fallu relier 

par des considdrations-écrites et de ce f a i t  , peu suggestfves . 

2.1.4. DIVERS " D " : principes de ferraillage phases ae bétonnage , 

garde-grhe , dispositions et kquipements divers 

Cette pièce donne des indications sur des dispositions diverses et, 
en matière d'bquipements , renvoie , afin d'bviter toute rdpdtition aux p i e  
ces de dossiers pilotes qui en traitent . 

2.2'. GUIDE " D1IUIENSiO"E"T " 

C'est la consistance relativement sommaire du sous-dossier 
" Dimensionnement ' qui donne au dossier C.T. son caractère provisoire . 

Les pièces  fournies , en effet , traitent de généralités sur le 
dimensionnement eLdu prédimensionnement des cul6es h élkments inddpendants . 

2.2.1. Gdnbralitks sur le prédimensionnement et l'avant-métré 

On ne saurait mieux les qualifier de pense - bete et de guide de 
Peur  djmens-lonner un ouvrage il faut : 

travail . 

I ) rassembler un certain nombre de données : 
2 faire des opkrations dans un ordre logique ; 

I 31 ) dtablir l'avant-mdtrk poste par  poste , sans omission . 

C'est ce qu'8numère la pièce 2.1. 
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- 2.2.2. Le prédimensionnement des culdes h Plkments indépendants 

Io pr6dimensionnement des dimensions de coffrage des culees , en 
t o u t e  r i s L e u  a dléments indépendants , peut être rapidement dtabli 
l'aide de t r o i s  abaques : 

- Abaque i : prédimensionnement 
- Abaque 2 : prédimensionnement 
- Abaque 3 : prédimensionnement 
1 a tér aux 

du mur de f r o n t  
des murs latéraux 
direct des semelles des murs 

- Abaque 3 : une méthode itkative permet d'exploiter ce m e m e  
abaque pour le prkdimensionnement des semelles du mur de front . 

L'estimation au mPtr6 des armatures se f e r a  d'aprbs une règle de pourcen- 
tage qui est precisée clans les généralités . 
Ces pibces s e r o n t  , nous l'espérons , appréciées par l'Ingénieur de l'Ad- 
ministrat!on au s t ade  de l'établissement d'un dossier d'appel d'offres , 
puisqu'elles permettent d'obtenir trbs rapidement les dldments n6cessaireai 
B I n  r4daction CU d k t a i l  estimatif . I 

~ 

2 . 2 . 5 .   exemple d'application 

i,'exemp:e d'application traite volontairement wi cas courant et fa- 
cile . 
On y trouvera l es  cinq phases de 1'8tude : 

I 1 La description des conditions d'ex6cution , ce qui équivaut 

2 1 Le rassemblement des données et leur apprdciation. 

3 ) Les options : B cet effet on ne manquera pas de se r epor t e r  
aux organigrammes B.3 et B.k  qui ont étC reproduits et surchargés des 
considérations qu i  or,t cocdu i t  aux options retenues . 
tration détaillée de l'utilisation des abaques e t  up exemple de Justifi- 
cation des semelles du mur de front . 

à un cahier des charges . 

4 ) Le prkdimensionnement : on aura , en particulier , une illus- 

5 ) L'avant - mdtrC 
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I 1 

LES " OHIEHTATIONS " W PREIOSSIER C.T. I 

D'après l'articulation et la consistance be ce prt?$ossier , l'uti- 
liuateur peut valablement se demsnder s'il ne s'agit pas pltft@ d'un p i d e  sur 
l a  oonstruction des culhes , plutat qua d'un domSer de eulées types . 

7 ,  - 

I1 n'en est ritn , du fait que , si l'utilisateur du prédosslcr 
atit amené B faire des choix , il ne proa)d. pas h n'importe quel choix . h s  
oholx disponibles font , en effet , partie d'un &entail de solutions qui , 
au contraire d'8tre exhaustif , a volontaireinent fait l'objet d'un tri et en 
pariloulier d'élimlnations. Tant et si bien que les ouvrages conçus d'aprbs 
C .T. rreront du même'style " , du &me " type ", type +?ant pris au sens qui lui est 
attribue quand on veut quallf ier un individu comme étant particulièrement 
roprdsentatif d'une race . 

Le dossier C.T. a , en effet , ktd conçu conformdment aux tendances 
s u i v a s  qui équivalent , pour l'utilisateur , B des orientations : 

préférer des murs en voiles simples , 6ventuellement.nervurés , a . ~ x  
stpuOtures massives ; 

- dimensionner les Cléments de sorte que le pourasntage d'acier soit 
raisonnable , c'est a dire ni oxccsslf  ni surtout insuffisant , et de façon 
que le taux ae travail du béton ne soit pas ridiculement bas . 

Plus précisément : 

las abaques de prbdimensionnement ont été 
travail du béton B la flexion compoade de IO0 kcg / cm2 
UR matkrlau de bonne qualitb pour lequel , toutefois I 

par * x i s 6  

corrblativement , la donsitb d'armatures H.A. 
moy(cfu1o de 40 k d m 3  et oscillera. entre 30 kg / m3 pour 

dtablia pour un taux de 
; ce taux correspond B 
un contrale strict n'ectt 

nécessaires sera OC 

les culéea en voile - 
simple sana fruit , a 50 kg/m;5 pour les culdes simultandment tris'légères et 
rrlrtfuanreat hsuteo . 11 (L 6t.k reconnu que ces proportions sont , dans les cas 
cwrsnke do eulées fandees aur semelles , au voisinage de l'optimum dconomiq 
e t  du & t B  de ]Ca maticit6 par rapport $4 oet optimum . 
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(TIMATION W CO'T DES CUILES A ELEMEWS INDEPENDANTS I 

Nous avons juge u t i l e  de donner dans l'esprit de CAT -66 , chap i t r e  
XI , une base pow l ' e s t ima t ion  des  avan t s -p ro je t s  Ge culCes ?i Cldments indd- 
pendants . 

Le p r i x  t o t a l  podr une culBa se 3;tcompbsero canme suit : 

formule dans l a q u e l l e  : 

- p @st l e  coût du mètre l i n é a i r e  de mur de f r o n t  , en  fondation super f l  
c le l l e  . 

- 1 
cour t  " ( c f .  pièce C . I .  i ,  e t  a u s s i  l a  l a rgeur  biaise du tabier . 
- P 

e s t  l a  longkeur totale du mur de f r o n t  dans l a  s o l u t i o n  " mur de f r o n t  

est  le coot  g loba l  des murs l a t é raux  , e n  fondat ion s u p e r f i c i e l l e  

e s t  un supplément pour fondat ions profondes - 

Les coGts p a r t i e l s  son t  d C t a i l l é s  c i -après  en  fonc t ion  de l a  hauteu: 
totale ( fondation et épaisseur  du t a b l i e r  comprises ) des murs , qui en e a t  
l e  paramètre e s s e n t i e l  I Ils sont n e t s  et ne comportent pas de " souune B va - 
l o i r  " , qu'il y aura l i e u  c i ' a j ~ u t e r  l e  cas  échCant . 

4.1. COUT W FfETRE L I N E A I R E  DE MJR DE FROKT ( hauteur totale Hl ) 

On reprendra la formule de CAT - 66 chap i t r e  X I  , 6.1 : 



- II - 
* 

4.2. COUT GUIBAL DES MJRS LATERAUX 

On fera l a p d i s t i n c t i o n  entre ours en r i l e  e t  murs en r e t o u r  . 
Dans l ' u n  e t  l ' a u t r e  cas les prix sont d t a b l i s  pour des mufs 

( fondation inc luse  ) comprise dt hauteup t o t a l e  maximale 
e n t r e  6 m e t  I2  m, dont 2 m e fiche , pour une pression exer .  
cde sur l e  s o l  &ah& 2 kg /crn2 e t  pour des t a l u s  de pente 

2 
2/3 

' dans c e t t e  formule , H2 est  la hauteur  maximale du mur et K 
un c o e f f i c i e n t  qu i  t i e n t  c a p t e  du b i a i m e  rp ) 

1 
s i n  a K 1 + -  

K e s t  donc vois in  de 2,ce qu i  s ' expl ique  par  l e  f a i t  qu ' lm  
culée campairte 2 murs la tdraux  ) 

4.2.2. !WE -en-re__tour 

terminés en consoles  

l a  valeur  de K ( c o e f f i c i e n t  tenant compte du 

1 {cas  du remblai = 1 + - 
sin 4 

4.3, SUPpLElrEHT POUR FONDATION3 PR0"DES 

b i a i s  ) e s t :  

On se repartera B CAT - 66 , chap i t r e  XI. , 5.2. 



I2 - 

* F  

REMARQUE : Les formules ci-dossus ont BtC Ctablles h partir des donnCes 
de base ci-après , 

9L*?JLLLS- : dvaludes d’aprbs lee pieces ” Dimensiormement II 

du prCsent dossier . 

PRIX : prix unitaire moyens pratiquds pour des ouvrages cou- ------ 
rants 8 ltdpoque de parution du prdsent dossier ; la 
liste qui suit en donne le ddtail . 

DESIGNATION W POSTE 

Fouilles pour fondations 

Remblaiement de fouilles 
%ton de propreté 

Béton pour semelles 

S t o n  pour murs 
Coffrages ordinaires 

Coffrages fins 

Aciers H.A. 

Badigeonnage 

Drainage derribre les m u r s  

m 3  

m 3  
m 3  
m 3  
m 3  
m2 

m 2  

kg 
m2 

m2 

Ces prix correspondent h l’index Io du Catalogue . 
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I 

, G MONNERET 
A .  T H l f 6 A U l l  M L A U R A S  Ing T P f i !  

I n g P ~ i ~ C ~ J r  ec! Chef  

J.  C. LERAY 



c.  2 f  

4 



CAS D'UNE CCILËE ËTROITE 

J 

b 

AVEC MUR5 EN AILE 
ELEMENTS IND~PENDANTS 

I 

I 
I 

ELEMENTS SOLIDAIRES 

EMBREVES EN CONSOLE 

AVEC MURS EN RETOUR 

ELEMENTS SOL IDA 1 RES ELEMENTS IND~PENDANTS 

JOINTS I-- LATCRAUX - 

JOINTS FRONTAUX 

( 2 solutions 1 

Mur long I Mur court 
i 
l 
I 

i 

SUR SEMELLE 

EN CONSOLE - 



COUPE A A  

ELEMENTS INDEPENDANTS 

CAS D'UNE CULÉE LARGE 
AVEC MURS EN AILE 

CLCMENTS SOLIDAIRES EN CONSOLE 

ELEMENTS INDEPENDANTS 

1 

AVEC MURS EN RETOUR 

fkf%ENTS SOLIDAIRES EN CONSOLE 

COUPE B B  

B I '  I 





CAS D’UNE CULÉE ÉTROITE 

EL E VAT i ON LATÉ RALE y2 ÉLÉVATION 1/2 COUPE A A  112 COUPE B B  
FRONTALE 

PLAN CHER DE COUVERTURE 

7 

LIMITE DU RCMBL 

I 

112 PLAN 1/2 COUPE CC 



!! 

CA5 DUNE CULEE LARGE 

1 /2 ELcVATION FRONTALE 

Er  
JOINT - .  

I 

t 
I 

I 

1/2 COUPE D D  

L 1 
” . 

] I  
I l  
/ I  

I 

‘ SUPPORT 
4 

I INTERMÉDIAIRE 
1 ~VENTUEL 

r- ‘1 

112 PLAN 1/2 COUPE €E 

3 
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NOTA: Les dispositi0n.s reprhsentees I la  présente p i è c e  n'ont p a s  u n  caractkre limitatif. 



EN ALIGNEMENT 

O U V R A j G  E D R O I T  

MURS LATÉRAUX 
EN AILE 

EN ÉVASEMENT NORMAUX SIMPLES NORMAUX AVEC MURETTES 
DE PIED DE TALUS 



O U V R A G E  B I A I S  
EN ALIGNEMENT RACCORDEMENT PAR QUARTSDE CÔNE ET PLAN TANGENT 

\ 

MURS LATÉRAUX 
EN AILE 

MURS LATÉRAUX 
EN RETOUR 

EN ALIGNEMENT ET EN ÉVASEMENT RACCORDEMENT PAR QUARTSDE CÔNE SIMPLES 





. .  . .  . .  * .  

I # i I MURS LATERAUX I 
EN AILE 

O U V R A G E  D R O I T  

descents d'eau 

. .  . .  

I # 1 

I MURS LATERAUX I 
EN AILE 

EN ALIGNEMENT AVEC RACCORDEMENT PAR QUARTSDE CÔNE INVERSÉS EN ALIGNEMENT, AVEC RACCORDEMENT PAR PLANS COUPÉS .EM ÉVASEMENT 
NOTA: On peut envisager une variante avec quarts-de cdne inversCs (en tiretes) 
7 



.... ..... . . . . . . . . . . .  .............. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  ......... ........ .......... 

'I. 
.......... . . . .  ... . . .  .......... ........... . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  

?!I 
b I MURS LATÉRAUX EN RETOUR I 

.... 
. . I  .... 

l- 
1 

O U V R A G E  B I A I S  

\ EN ALIGNEMENT . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  

T 
. . . .  

l- 

\ EN .ÉVASEMENT 

. . .  . .  . . .  ... . . .  . .  . . .  . .  . . .  . .  . . .  

T 

.. ... .. ... - 
\ BIAIS 

\ EN ALIGNEMENT 

. . . . . .  . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  

. . a.::. 

. . . . . . . . .  m 
\ BIAIS ET DROIT 

I I 

NOTA: Le mur de droite est plus court que celui de gauche. 
t 

MURS LATÉRAUX 
EN RETOUR 

NORMAUX MURS LATÉRAUX EN AILE 





O U V R A G E  B I A I S  
\ EN ALIGNEMENT \ 

\ EN ALIGNEMENT ET EN ÉVASEMENT 

I MURS LATËRAUX EN RETOUR I 

\ EN ÉVASEMENT . . . . . . . . . . .  ........... ........... 

...................... ...................... ...................... ...................... 

........... 

\ 
I a 1 I MURS LATERAUX EN AILE1 

b i I MURS LATÉRAUX MIXTES I 



. .  .... 

O U V R A G E  D R O I T  

MURS LATÉRAUX 
EN AILE 

EN ALIGNEMENT 

. . .  . . . . . . .  .......... . . . . . . . . . . . .  

. .  . .  , .  

MURS LATÉRAUX 
EN RETOUR 

NORMAUX 
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CULÉE MASSIVE - Soumise i ta poussée des terres ; ne comporte pas d'armatures. 

MUR DE FRONT 

n 

? 

CULÉE LÉGÈRE - Soumise i La poussk des terres j comporte des armatures en quantité mod&&. 

FONDATION 

h 
P 

- 

(30 d 50 kg d'acier H.A. par ma de béton) 

~ L ~ M E N T S  

1 FONDATION 

porte te tsblicr 3 
I soutient Les terres I 
(porte lee murs  \etirsux en console 2 

MURS LATÉRAUX r--+ 
EN AILE :+- ---4 

I soutiennent Les te r rer  

obliques sur L'axe' de l'ouvrage 
rampante dans le plan des ta lus  i sout itnnent les terres 

P l'axe de l b u v r d g e  
r&r runiveau de lo plate -Forme 

I- I I 7- 17 1 I 

1 d i g n e s  sur Ce murde front ] 
1 

I en éva;ement 1 1-1 perpendiculaires au murde I front ob I iques LT-J 

etc mentb indipendon tc G [flim.nrsrolid.irr.h elé m en t s I ndependan t E = + T C i t  
sur semelle -cl en console sur 

I mur de  f r o n t  

6ur semelle en console 

sur  mur de front 

f tx t t - L  
['J i-.] L A - 1  1-1 -1 Voile nervure Voile mince a contreforts Voile simple Voile nervure Voile mince a contrcForkr VotLe simptc 

II 

e 
r 

M u r d e  Front: Pieux Caissons 
profonde supcrf icieuc 

i i 

CULÉE CREUSE - Non soumise 2 la  poussée des terres; quantité retativcment importdnke 
dbrmatures. 

MUR DE FRONT / 
MURS LATÉRAUX EN RETOUR 

É L ~ M E N T S  
PLANCHER DE COUVERTURE 

FO N DA1 I ON 

MURS LATERAUX 

EN RETOUR 

I MUR DE FRONT I PLANCHER DE 
COUVERTURE 

porte ta c t u u s c b  e t  Les trottoirs c prolonge IC tablier 

portent le dalle de couverture i porsltèles a L'axe du tablier 

porte l e  tablier 

: 



MINISTERE DE L ~ ~ Q U I P - E M E N T  
I 

S E R V I C E  S P f C l A L  D E S  A U T O R O U T E S  ! 

O U V R A G E S  T Y P E S  POUR A U T O R O U T E S  
I 

C U L e E S  TYPES 

C.T. 661 
GUIDE "CONCEPTION" 

ORGANIGRAMMES 
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DONNÉES 

LE SOL 

DE FONDATION 

pour Fondation 

Supet F icielle 

LE MODELÉ 

DES TERRASSEMENTS 

LA HAUTEUR VUE 

LE TABLIER 

LES APPUIS 

INTERME DIAI RES 

LE REMBLAI D'ACCÈS 

CRITERES 

La profondeur 

( F I  

f 4 2 m  
2m 4 F 4 4 m  

F > 4 m  

L a  p o r t e n c e ,  c a r a c t i r i s é e  par l a  

pression admissible ( m), est fonction 

essentiel lement des tassements admis 

sibles. C e s  derniers sont eux- mêmes 

Fonction d u  type de t a b l i e r  bupposb 

retenu,  mais dont la structure est LUC-  

ceptible d ' t t r e  modieihe après un exa 

men approFondi des conditions de 

f o n d a t ; o i .  

La p l a t e  - Forme in fér ieure  ebt a u  

niveau du terrain n a t u r e l .  

l a  p l a t e  -Forme supérieure est a u  

niveau du terra in  nature l .  

La p l a t e  -Forme inferieurc est  au- 

dessous d u  terrain ndturel ; La plate - 
forme superieurc e s t  au-dessus du 

terra in  naturel.  

Hauteur 

vue I Hv) - 

Hv 4 5 m  

5 m  < Hv 6 6 m  

6 m  < Hv < 8 w  

Hv > 8 m  

1Om 4 I 4 45m 

I > 15m 

Largeur 

droit e (  1 )  

Longueur de La travée coniigÜe 

E p a i s s e w  

Biais - (4) 

4' >/ 80 9r. 

809~) 4' > 60gr. 
4' < 60gr. 

i aos t a t ;que 

hy pers ta t ique 
Structure 

L'architecture d e s  dppuis 

i & o,20 

0,20 4 À < 0,35 - 
A > 0,35 

.e cocfF;cicnt de  

poussec ( A ;  

rIatiF i un massifà 

bur face libre horizontale) 

APPR ÉCI AT I ON 

Faible 

* moyenne" 

grande " J. 

m e d ; o cre " \\ 

\\ moyenne N 

bonne"  

Terra5scment e n  *' R E M B L A I  " 

Terrassement e n  * DÉBLAI  " 

Terrassement ' MIXTE " 

( m; - déblai , mi; - remblr i )  

* fa ible ' 
J 

cou rant e ' 
,I 

" g ra nde 

très grande" 
* 

étroite 
n 

\ I 

moyen ne 

Large " 

pour memoire 

pour mcmorrc 

\\ Il 

sens 1 b\ e 

' accen tué ' '  

plus ou mo;ns scnsiblc a u x  t a s -  

s e m e n t s  diFFérentIels d 'ddppUiS. 

f a i b l e  " 

mojen 

fort 

* 
ID II 

I I  * 
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ORGANIGRAMMES 

L a  motivation des options en fonctlcm 
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MA, 1966 

I 

I 
l 
I 
I 
I 

I 

I 

I 
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O U V R A G E S  T Y P E S  PGUR AUTOROUTES 

C U L t E S  TYPES 
1 
I 
I 
I 

1C.T. 6 6 !  
GU IDE '. CONCEPTION " 

CULfES PILOTES 

Culée avec murs en aiie 

M. L A U R A S  
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Ingentrur en Chef 
A .  THLLBAULT 

M A I  1966 
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i 
.ngk~reur en Chef 

Adjoint ou Chef du Service 
J. C. LERAY 
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CAS D‘UN OUVRAGE DROIT 

1 ’  - LES DISPOSITIONS FIGURÉES POUR LA PLATE-FORME SUPÉHIEURE AUX ABORDS DE 
L’OÛVRAGE SONT SCHÉMATIQUES~ ELLES SONT À ÉTÙDIER DANS CHAQUE CAS : 

SIVE ENTRE SECTION COURANTE ET OUVRAGE, P L U T ~ T  QUE D’ETRE IDENTIQUES 

IL EST GÉNÉRALEMENT PRÉFÉRABLE QU‘ ELLES FORMENT TRANSITION PROGRES - 

À L A  SECTION COURANTE. 

2 - LES COTES FIGURANT AUX DESSINS SONT DONNÉES À TiTRE INDICATIF. 

EN PARTICULIER, LES ÉPAIS~EURS DE SEMELLE PEUVEhrT ÊTRE À AUGMENTER 

POUR LES GRANDES HAUTEURS DE MURS. 



Di SPOSlTlONS D'ENSEMBLE 

MUR DE FRONT LONG MUR DE FRONT COURT 

MUR' .. - EN AILE ] 1 MUR EN AtLE _ -  - _- 

I 

COUPE DU TABLIER + 



t O CK LL 

a
 

-
c
y
r
-
-
 

--*a 



1 /2 ÉLÉtATIONS 
ABOUT SUR SEMELLE 

MUR DE FRONT LONG 

FONDATIONS . VOIR NOTA ] - -  - 

Ar 
ABOUT EN CONSOLE ---- --- 

MUR DE FRONT COURT .-- 

LIMITE - DE LA ___ - - - - - PLATE-FORME- . - 

SUPÉRIEURE I 

P NOTA - LES MURS EN AILE PEUVENT, 

COTE SUPERIEURE A CELLE DU MUR 

DE MÊME,L'ÉPAISSEUA DE LA SEMELLE 
PEUT ~ T R E  CONSTANTE OLJ D 

LE CAS ECHÉANT, ÊTRE FONDÉS À U N E  

DE FRONT OU À .UNE COTE VARIABLE. 

( DISPOSITIONS FtBURiE5  CI 



I 

COUPES 1 TRANSVERSALES 

** 
f 2  - 

BARBACANES 

f 2  - - 

L 

.c - - f l  

ARAS€ DES: . TERRASSEMENTS . _  

-".-I 

- NOTA- SI L'OUVRAGE COMPORTE UNE DALlE DE 
TRANSITION, DES DISPOSITIONS PARTICULIeRES 
S@Nf À ENVISAGER : Cf. PIeCE 'De. 

& 

t4UR DE FRONT MURS EN AILE 
Coupe A A  Variante'' Semelle" - -- _------ 

Cpaisseur - imposée -- 
gem& riquement 

Épaisseur I réduite 

AXE DES APPUIS AXE DES APPUIS(DANS 

MUR SI POSSIBLE) 

b .. 

i LE PLAN MÉDIAN DU 

I - -  

I 

I 

20 5 30 c m .  
SUiVANT HAUTEilF 
( cf. pièce O' 

- 25 A 30 c-m. 

- zs . 50 cm. 
- ÉPAISSEUR MAXIMALE s 1 m 

ENYIRON DANS -LE -C&S 
D'UN __ - GARDE - _GRÈVE SLMPLE 
( CAS REPRÉSENTÉ ) Coupe BB 

FACE __ ARR!ÈRE 

( BADIGEONNÉE I 
V_ERTICALE- 

FACE AVANT VERTICALE 
OU I __- COMPORTANT -- UN 

- __ -. _-- 

LÉGER FRLIT ( 2 vi max.) 

FACE AVANT(DE MÊME 
*%---I-_ _I -~ 

INCLINAISON LI_-I QUE CELLE 
DU M U R  DE FRONT SI 
POSSIBLE 1 
____I-.-. 

h 

w 
aJ 
U 
O, 
C 
ell 
O > 
O 
CD 
.Id 
O 
U 

.- 

.- 
v 

BARBACANES 
POUR DRAINAGE 

ARASE DES TERRASSEMENTS _ _ _  .. -_ - 

L. 

r 

i 1 1" 
I 
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CAS DUN OUVRAGE BIAIS 
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VAR I ANT E 
( voir plan) 

PERSPECTIVE EN VUE ÉCLAT.ÉE 
( MUR DE FRONT LARGE) 



c 

.
I

 

L' 
/
I
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I 
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I 
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d, 
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aJ 

l -I 
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COUPES TRANSVERSALES 

NOTA - LES CONTREFORTS DU MUR DE FRONT SERONT PLACÉS, l -  Si POSSIBLE, Al: DROIT DES APPUIS DU TABLIER. 

MUR DE FRONT MUR EN AILE 

I _  AXE DES APPUIS . 
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CULEES PILOTES 

Cuke avec murs en aile 

solidaires 
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i I 
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I Ingénieur 'en Chef 
Adjoint au Chef .du Service MAI 1966 
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SUR SEMELLES 

\ 

- NOTA : Ct.  pidce C I  



i / a  ÉLEVATIONS 

I 

ENSEMBLE MONOBLOC 
( ABOUT EN CONSOLE ) 

I 
1 

I -- - - I  

AVEC JOINT A EMBRÈVEMENT 

JOINT 
---i 

ARASE DES TERRASSEMENTS 

DE LA PLATE-FORME INFÉRIEURE - --t 

( SOLUTION EXCEPTIONNELLE ) 

1/2 PLAN I 1 /2 PLAN-COUPE 



EN CONSOLE 



1 / 2 ËL~VATIONS 

NOTA - L A  SOLUTION EN ÉVASEMENT N'EST VALABLE QUE 
POUR DE FAIBLES VALEURS DE O( ? 1Ogr MAXIMUM 1, 

ELLE DOIT ÊTRE EXCEPTIONNELLE. 

ET POUR DES MURS DE FRONT RELATIVEMENT ÉPAIS; 

A 

MUR EN AILE EN ALIGNEMENT MUR EN AILE EN €VASEMENT 

1/2 PLAN 

-- L-- 
L '  

I A 

-1- ----- 

I 
L B 

1/2 PLAN-COUPE C C 
1 



COUPES TRANSVERSALES 

( Si possible 1 

COUPE AA 

- 

fruit PV entucl 

-_I_- 

COUPE BB 

fruit Pventud 

ARASE DES TERRASSEMENTS 
-,--- 





VUE PERsiPECTlVE 



I /2 ËLÉVATIONS COUPES TRANSVERSALES 

VUE ARRIÈRE VUE AVANT 

Bc COUPE AA COUPE BE3 COUPE CC I P e ----- 
GAR DE I I 

AXE DES 

I 

I I 

/ \ 
I I I 

\ NERVURE 1 - C L 
8 CÔTÉ 

EXTÉRIEUR 

1/2 PLAN-COUPE DD 1/2 PLAN 
ARASE DES 

TERRASSEMENTS 
--- 

L I 

I '  \ 
\ ' NERVURE 1 --__ 



‘OUVRAGES T Y P E S  POUR AUTOROUTES 

C U L e E S  TYPES 

1C.T. I 661 
GUIDE “C0NCEPTK)N” 

CULtES PILOTES 

Culde avec murs en retour 

i n d+end an t s 

M. LAURAS A . f H l L b A U C T  
O M O N N E R I T  

lnginteur en C h d  
Ing. I PE. 

J, C. LERAY 
MAI 1966 I ingincwr en Chd 

Ulotnt au Chef du $osvice I Ing. P.C. 



c-c  9. 

CAS D'W,OUVRAGE DROIT 

NOTA : cf. pièce C.1 



DISPOSITIONS D'ENSEMBLE 



3 
'W 
Q 

ELEVATION LATERALE 
(Cas du terrassement mixte) 

i l  
I I 
l 

1 

l 
4 
! 



a Y!! ÉLÉVATIONS FRONTALES k a s  du remblui ou du terrassement mixte) ELEVATION LATERALE 
(*elle du mur de front nun d&mx p- 

4 

J Z T  LATERAL JOtMT FRONTAL . 
MUR DE FRONT LONG 

\ 
\ MUR DE FFK)RtT COURT / 

\ / I :  I / 
I i  
I !  

.- - 

1 I 

PLANS MUR EN RETOUR' 
LONG - 

I 

JO1 - 
Semelle du mur de front 

en décrochement 

m 

Semelle du mur de front 
non décroch 

- - - _ _ _  _ -  
CORNICHE DANS LE PROLWEME#T ------- 

DE CELLE. pu TMUERJ REMPLISSAGE : FACULTATIF 

I O l N T  



. -  

I l ”  CAS I ÉLËVATION 

-- 

LIMITE DE 

SUPC R I EUR E 

PLAN \ L M T E  DE PLATE-FORM 

1 1 \ BORD EXTÉRIEUR DE LA CORNICHE 
x 
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CAS D'UN OUVRAGE BIAIS 
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ltr CAS 

LES 2 MURS BIAIS 
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D ISPOSiTIONS' D' E NSEM BLE 

2 -  CAS DU REMBLAI(D=O) 1 

2'F CAS 

1 MUR BIAIS-1 MUR DROIT 

De BLAi CAS W 
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COUPE SUIVANT LAXE E LA CHP$JSSE 

SE DES TERRASSEMEN 

A PLATE-FORME 

PLAN 

MU? DE FRONT LONG 

MUR DE FRONT COURT / 

-1- 

I REMPLISSAGE FACULTATtF ---. 



CAS DUN OUVRAGE . 

BIAIS 

ÉLÉVATION 

I---- --- 

I 

1 

4 

-- 

1 

PLAN 
NOTA-WNS LE CAS OU L'UN DE9 1 - 
MURS EN RETOUR EST PERPEN - 
DICULAIRE AU MUR DE FRONT,ONi 

NE LE MUR EN RETOUR,AU CAS 
DE L'OUVRAGE DROIT. 

EST RAMENÉ,EN CE caul CONCER~ 
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lMUR5 EN CONSOLE I 
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ELEVATION -COUPE 
M 

I NOTA., DANS TOUT PLAN VERTICAL MM' t- DE LA PARTIE EN CONSOtE,ON DEVRA 

b 3 5  AVOIR : I 5 
b 2 . l m  

L'iQUlLtBRE DU MUR EN RETBUR 1 SOUS SON PROPRE POIDS DOIT eTRE AS- 
1 SURÉ EN FAISANT T&S PEU APPEL AU 

MUR DE FRONT. 

PLAN 

MUR DE FRONT LONG 





PERSPECTIVE 

NOTA. CE TYPE DE CWfE E U T  DONNER LIEU 4 DE NOMBREUSES .VARIANTES ET SE 

&TE PART~CULJ~REENT BIEN À DES RECHERCHES ARCHJTECTURALES 

( MURS PLANS OU COURBES , ENCOR%ELLEHENTS VARIAALES, ETC . . . I  11 
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1.1. La g d d t r j e  t 

- longueur des murs 
- hauteur totale 
- profondeur das foiidatiorts 
- biais des 61Cmerlts 

1.2. La structure : 

- &l&inents indhpendants ou solidaires - en  voiles  simpless : PT. voiies mlnces ?a contreforts (ou n&rv-ur'Csi 



- Garde - grPve 
- Partie verticale des murs latdrawr 
- Partie verticaie du mur de f ront .  
- Largeur e t  excentrement de8 semelles 

ou rrcmbre et posltlon des pieux 

3.1. h s  postes de l'avant-mbtr6 

3.2. L'estimation des armatures - 
ZA rkgle de " PUUIICEWA3E '' -aprEts e a t  applicable ail cas de 
cuZCea ccwrantps PT; v o i l e s  sinples , telles qu'elles sont définies 
aux dessins , 

iiKDHr7 GE CRA:WH : frc, B 50 kg d'acier H . A .  par - 
RI? de béton , suc&ît le type de mur considéré et dans le cas d'im 
dimensionnement minimal ~ V Q C  un béton de qualit4 moyenne . 

Ce pourcentage e s t  B nidifier &ventyellemct en fonctton: 

- du type de structure adoptée 
{ voilesminces i contreforts au nervurés , culeh 

- des perfomances du béton et de l'acier 
creuse ) 



POSTES DE t'AVANT-METRt 

e 

r'fournitwe de pieux, 
mise en oeuvre, 
plus-values pour 

installation de chantier I- -- l - - d 

Armatures 

r 8adigeonnage de la face 
L arriere des murs 

----x-- --- 
L 

-I Divers t joints, etc.., 

S o m m e  à valoir 

L -- ----- 
_. 

r---- 
1-- 
i----- 
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PREAMBUIE 

La présente pièce a p o w  but de permettre un prddimensionnement rapide.  
L l'aide d'abaques des elements des culges en structure Inddpedante d e f i n i s  aux 
figures ci-dessous. 

r--- ----I 
I MJR fiE FROW _1 L . . -. - - 

1 

4- 0.25 

(pression max;mab 
6 admissible sur let 501) 

WR DE €?RONT : b p d s s e u r  E constante; lQne des appuis A 0 . 9  m ep arrière de I& 
face w e .  

. - Na.h : 3 3  l e  mus comporte un léger fruit à l'avant., le prCdimensiorAnement 
eeneermnt le mur d'epaisseur constankc p e u t  lui Btre valablemerlt appliqut! ( Bu 
décalage p r b s  de la ligne d'action de R ) -  

MIR LATERAL : épalssrur au sommet de 0,25 rn ; mit Bventuel ( max. 2% ' sur la 
face vue : dpaisseur de la semelle bensiklrmenh dgale a ;'ipaissaur 
E du mur P sa faasr. 
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2.1. raJR DE FRONT 

2.1.1. .- Garde gr&~r 

On peut appliquer la règle s i m p l e  suivante : 

20 cm jusqti 'a 1'20 r:i de hauteclr. 

kpaisseur 1; cm de 1.20 m ?I 2.00 m de haLteur 

cm au-delà de 2,i.X~ m de haute:ir 

2.1.2. Mur proprement d i t  --- 

I l  suffit, de déterminer E b la base du mur f profondenr hl 
lira ce t te .  valeur sur l'abaque 0, les paranhtrcs d'eritrke étant, hl 
e t  R ( rCaction pondede  d'eppui  du tablier par metre de mu? ) .  

I *  On 

2.2. K ' R  LATERAL, 

On ileterqlnera E A la base et on vérffiera qu'a t ou te  proforidear. h 
l'épaisseur e ( d & i n i e  par la gearnétrie du mur > es t  r u  nroins égale k ce l le  
lue sur l'abaque. Les valeurs de e 
mètre d'entrée &tant h. 

seront  lues stir l'abaque 0, IC? seul p w a  

La condition suivante devra stre rdalis8t: 

S ' i l  n'en citait pas a i n s i . .  le payement arriere serait en surplomb : Si 
on veut l'dviter, on donnera à l ' épisseur  cet te  dernière valeur : 0,25 + F, x h  
( le parement arrtère sera alors vert.ica1 ;. 

PmImNsKONiFn DES 3EELLE:: 

Le pr4dimensionnemerrt dsnné par les abaques s'applique ilniquement aux 
semelles de fondation superficielles. 

Ces abaques, en prin 
verticale en t e t e  mirs 1atCra 
nement du mur de front : la mdth st indique@ p l u s  l o i n  cf. 3.2 ) 

exclusiTement applicables aux murs sans résctlon 
, sont' nknrmoins utl?fsables pour l e  prédlmenslon 
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LP c r i t è r e  choisi est I ' o b t e n t i o n  d'un d i a g r m e  triangulaire des  
pressj ons s u r  le sol : press lon  nulle sous : 'ar8te arribre. naxirnale sous 
I "+te avant . 

3.1. SEMELLE D'UN MOR IATERAL 

Les abaques " SEMEIIE " donnent, par lecture directe ,  les dimensic.ns 

totale, y compris ia fondat ion ) e t  F 
@ et @ de la semelle : les paramktre$ d ' e n t r k s o n t  H ( hauteur 

profondeur de la fondat ion 1, 

Ces abaques Sont conaitu& chacun par 2 reseaux de 2 ou 3 coiirks : 

- l ' u n  de ces réseaux donne a , avec 2 ou 3 va leu r s  de 9 
( 1,50 - 2.00  - 2 , 5 0  m ) 

- l'autre donna b , avec les mgmes valeljrs de F 

De plus, on trouvera sur les 4 derniers abaques la  courbe de S = a ,+ b 
pour une valeur moyenne de F ( 2,OO m ) .  

On procbdera en pl u55-eurs phases. 

Xkre phas5 : 
sib2e = que l'on s 'est  flxe'e.avccIesparamkt.ras d!cntree H e t  'F\ q u i  sont des 
dannées in7ariablcs pour Le .cas Qtudid. 

O n  se rCE&e A l'abaque c o r r e s p o d a d  P la pression admis- 

e t  b, et on en &dult Si =a,+ b?  
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On calcule alors le supplement de pression apportd par la seule 
rdaction verticale R du tablier ( le freinae;e n'est pas B consid4rer i:?! ) ,  
par. applleation de la f o m f e  
s i eu r  de m u r  de 2m. qurf s'dcrjt dans ce cas ; 

dnrtnant la pression et relative à u n e l o n -  -1 
- 

formule &ans l a q u e l l e  : R 
E est, un coef f ic ien t  qui dépendde l'arête consf- 
dérée : 

E .= i. 1 pour I 'arGte avant 

E :: - 1 pour l'ar8te arrière 

c 
la semelle 1 est une valeur al.gébr1que affectde 
du signe -: 

excentrement de R par rapport B O ,  milieu de 

+ si 16 ligne d'action de A passe e n t r e  C et 

- dans 'le cas contraire ( celui de l a  f igu re  

avaut 

I 5 - 
La pression t o t a l e  sous l'ar8te avant devient 8 4 . A  W, . Si Aml 

est ,  fafble vis k vis rie ii , on peu t  considérer come valables les dimen- 
sions t rouvees a l  et b, . 

Si. au contraire. Am, est important vls B v i s  d e  üj , on procède, en 
2 ène phase. a un ajustement du prédimensionnement. 

----_I-- 2ème phase - : 
quj est  immédiatement inférieure a cella que l ' o n  s'est fixée ( par exemple 
2,0 k g / ' c - m Z - s i  I 'm s'Cta!t f ixé  z 5 kg/'c& ) .  

On se rt5fbre 21 l'abaque correspondant A la pression admissible 

Or, procae  au calcul  de A t 0  come prCcCderamenE, A partir des valeurs 2 
a pt b2 !ucs sic t 'abaque, 2 

0% réit.&r-era autarit  do fois qu'il est nécessaire. 

___I--- n ème et dernière .phase : c ' e s t  la vdri f icat ion des resultats obtenus. 
Ora évaluma p r  le cal CJI d i r e c t  les pressions sous les arêtes par appli  - 
%itSon de l e  fotmu4e vtifirslrt : 

t I 
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fcrmllle dans laquel le  : 

- N est 1.a résultante des  forces verticales 
- M, est IC moment rdsultant par-rapport au m i l i e u 0  de la semelle 

( e a la &ne significatfon que prdtédemment j 

fa pression sous 1 'a,rête svant dolt avoir même valeur que Celle 
obtenue en avant-dernikre phase. 

Le ca icu l  e s t  slmple e t  rapide, puisque txmt est connu. 

Si c e t t e  der-nikre v4rificatfon est  suf f i san te  pour une &tude a3"aim. 
il y aurait lieu, dans une etude plus pouss4e, de vCrifier que la stabi l j t t f  
de l a  semelle est  toujours assurde dans les different3 cas de charge possl- 
bles . 

4 - BASES AYANT SERVI A L'ETAB1,TSSE"T DES ABAQUES 

Les abaques ont 6 t B  Ctablis d'après les'valears courantes des para- 
mètres ci-après : 

- Masse oolumique du béton : 2,5 t / m ?  
- Masse lrolumique du remblai : 2 . 0  t,"? - Coeffj.cier.t de pousscSe ( Composaqte horizpntale - Surcharge du rcmblef ( Mirs latéraux seulement ) 
- Contrainte admissi& db bdton,pond6& - CmJrainte admissible de l'acier, pondi rk  'pa * 27 kg,/c& 
- Enrobage des barres - Presslon admissible s u r  le sol 1,0 1,5 - 2 , O  - 2,5 - ?,O k& cm2 

.I = 100 kg/tm2 

z: 3 cm 
T b  - 

e t  dans Xes hypotheses suivantes : 

- Adoption d'un diagramme triangulaire des pressiuns sur le sol ( pres- 
sion nulle b l'arribre, maximale B l'avant f 

- On dgllge la butbe B l'avant 
- Sur le mur de front ,  pas de surcharge du  em 
de t rans i t ion  ), mais force horizontale &e f 
de 2 t par mètre courant de mus ( abaque 't ) .  

rdsence d'une dal le  
appliquCe en t 6 t e  



-6- 

5 - WNhlEES DU PROJEL' ( permettart l'utilisatim des abaques ) 

Les paramktres d'entrde dans las abaques ont  6tC dCfints prhcddenpnent 
en 2.1.2 , 2.2 , 3.1 e t  3.2. 

E n  ce qui concerne le mur de front, on tiendra compte des indications 

par la p r i s e  
suivantes : le cas le p l u s  dPfavorab3c pour le prddimensionnement, tant de 
la partie ver t iaale  que de l a  wmelle,est gdneralement obtenu 
en compte de la rCacCion verticale maximale du tablier ( cf. abaque 4 ). 

Lorsqu'un RUF PI' re tour  comporte une extradmité en console, on rCpartira 
les efforts supplgmentaires qui en résultent ( pouss6e des terres notamment ) 
sur la parfie de hauteur constante et la semelle qui lui est associée. ' 

6 - ABAQUES - 
Voir ci. après 



I 

Abaques 1 et 2 : partie verticale dcsmurs ( 2  atjayus) 

Abaques 3 : semetles ( 5abayues) 



l e t  2 : PARTIE VERTICALE 

I.'MUR DE FRONT 

?éact ion 
d'appui pondérée 

R 

I 

NOTA - L'abaque c;-dossus concerne une tran-he de m u r  d~ **de longcrour 

2 .MURS LATÉRAUX 

H 

30 LO 50 60 70 80 90 cm 
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' H  

10 m 

9 

8 

7 

6 

5 

4 
O 1 2 3 6 m  

2 2,O k$m O 
a 
b 

NOTA -(Abaques de 5 = 2,0-2,5-3,0 k@m2) - 
Le signe indique la hauteur approximative au-dessous de \aquek 
it n'es1 pas iconomique de faire travaitkr te sol de fondation àune 
pression aiteigmnt celle de t'abaque, m i m e  si la qualitédusol lepermet, 

* 
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1.1. 'DESCRlPnlON Du CAS ENVISAGE 

Description géridrale 

L'ouvrage assucera I s  Prarichissement d'une autoroute de type 
par  Ur ie  bretelle d'&~ki~rip;f=uc, S6us un bitil's de '35 grades. 

L'autoroute est  serleiblement au niveau du torrain naturel e t  
d a  gabarit dbgager est de 4,85 m. 

fa b r e t e l l e ,  d'une largeur to ta le  ae 18 m, comporte une chaussée 
de 7 m bordde par  2 bandes de 0,50 m et de 2.krottsirs de 7 m. 

Le s o l  de fondation 

Un sondage e f f e c t u h  B yroxirrit6 de 1 'ouvrage a conskr&i,re rhvfkle, 
a faible pr'ofondeur, la préserice d'une Qpalsse couche de sable le@%=ement 
ar.g;lleux susceptible de const i tuer  urls asstse pour l e s  fondations superficielles; la 

pression admiss'lble id 2 m de profondeur est estimee a 2,s k g / c d ,  e t  le sol peut 
être considéré comme peu susceptible de présenter des tassements importants. ' 

Ir! modelé des --- terrassements 

Somrte-tenu du niveau de 1 'autoroute par rapport au terrain n a t u r e i  
le franchissernerit s'effectuera en remblai. 

La hautsur vue -- 
I& hauteur du remblai d'acchs, condltLoon6e par le gabarit a 

degager e t  I'épaisseur. du tablier ( v o i r  c i -epret i  1 .  est v o i s i n e  de 6 m. 

Le tab1 i F r  
On trouvera, au dessus de chaque sens 

,de circulation de l'autoroute , une dal le  de béton precontraint, e n  travée in 
dépundante. de 25 m de portde biaise. : sa I a r g e u F i  l a  p a r t l e  inf4cieur.e e s t  

de 9 m et son 6paisseur,chaussee comprise! 
de ï , l o  m ( v o i r  croquis ci-contre ) 

9 m  - 



- 2 -  

Le remblai d'acchs -.-- 

La lar-geur droite t.ota!e da la plate forme sst de :c: rr ( voir le 
plsri  :t : la pente  des t-alus e s t  de 2/3 

Après compactage,sa nasse vo1un:igue a t t e l n t  2 t/m3 e t  le coeffi- 
o i e n t  moyen de poussde est. es t imé B 0,30. 

I P S  considc5rati.>ns précdduntes permettent d e s  l o r s ,  conformément 
aux prescriptions de l a  p i & c e  8.2, de qual i f i er  les donnesa de base ea vue 
de  mobiver les options. 

Lp modelé des t e r r a s semen t s .  - : t e r rassement  en  IL remblai " 

La hauteur vue : '' caurarite " -- 

Largeur " moyenne " 

b i a i s  " eccer i tud  " 

&.e tabl ier  : 

-?I Le remblai d ' accès  : Coeff ic ient  de poussée Mayen 

1.3- LES OPMONS ET LEUH MOITVATION 

On se t rouve alors e2 mes1-e de chois i r  dans un ordre  r a t i o n n e l  
les sblutions les mieux appropr i ées  à i l o u v r a g e  p r c J e t k ,  a p r k  la consu l t a -  
t i o n  des pièces B.3  e t  Bab. 

I R S  organjgrammes s o n t  reproduits dans l e s  pieces 3.2 et 3 . 7 .  et 
des surchar*ps  m e t t e n t  er! $ v i d a m a  I P S  considdratlons 'qui o r i t  condrii t aux 

aptionr retenues. 

On peut adsumer 3cs optisns retemes de la aani8r.e su ivan tm : 
- . - _ -  _.I.---__._--- - - -....-.-_I-__I- 

WIEE LEGERE ZX VOZUi SIFPLE, A V E C  .WRS EN A T L E  lNI?EPENiT).4N?.'S K'J'4SF:T' FI' A 
FRUIT, SUR SEMELIAS SUPERFICIELLES. 

.__. - .__-_--I- -.I - - - -  _ _  . - r ____ - - I_ 
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Les croquis ci-après dCfinissent les caractéristiques des murs de 
front e t  latéraux.  t a n t  en p l a n  qu'en coupes transversales. 

Les d!mensioriv a fixer sont : E ,  a ,  b 

S'agissant, d'un cu?ée à éléments indépendants, on se réf&re à 
l a  pièce 2.2 : on examinera successivement le mur  de front e t  les murs 
1atCrar.tx. en considérant toujotirs une tranche de mur de 1 m de  I o r ~ ~ ~ e u r ,  
confc-rmntiment aux Lndications de c e t t e  même piece 2.2. 

- MUR .- DE FRONT I_ MUR ENAiLE 

fi  

PLAN G ~ N ~ R A L  

mur de front 1 

I 
I 
O,' 

I 
I 

mur en aile 1 
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2.1 KIR DE FROm 

2.1.1 Par t ie  ver t icale  - I -.__I__ 

-- Gwde grève ( of. piece .2 - 2.1 .1 ) 
La longueur biaise de la dalle nécessite un joint de chaussée et,par suite,un garde-grève 
k! tablier ayant une g p a i s s e u r  infCrieure a 1.20 m .  on c3rmnera au 

garde g r b e  une kpaisseur de 20 cm. 

--I_-.-- Mur proprement d i t  ( cf. pièce 2.2 - 2.1.2 e t  a b g q u c m )  

L'utilisation de l'abaque 1 implique la connaissance de la reaction 
d'appui R ( tablier e t  d a l l e  de transition ) : $1 s'agit,en l'occuren- 
ce, de l a  &action maKimale, dont le c a l c u l  e s t  d i t a i l l é  ci-après : 

- charge perrrianente : 26 x 7 25 = 325t 

144 
= 50 

- surcharge des trottoirs : pour mCmoire 
- surcharge pondérée de la chausske A (1 )  : 1,2 x 1,37 x 7,OO x 
- reaction de la dalle de t r a n s i t i o n  2 

R maximale pour 1 'ersemble 
_I--- 

= 'j l9t 

La réaction d'appui maximale suppos4e uniformément répartie,rap- 
portée a 1 m de mur, e t  compte tenu du b i a i s ,  a gour valeur : 

* 
sin 35 gr. = O, 5225 R max = - 5 '9  x sin 35gr 

10 

La dQtermination de l'dpaisstdr E B l'aide de l'abaque e s t  alors 
immddiate ; Rvec  les paramètres d'entrke.: 

R = 7.40 m 
R = 2.7 t 

on l i t  [Ë-G-T70] 

En fixant l'epaisseur de la par t i e  sclpbrieure .A 64 cm, l a  face 
arrière sera v e r t i a a l e  



2.1.2,Semelle ( cf pièce 2.2. et abaques des semelles ) 

97: Drocèdera par phases successives : 

lère phase : 

Sur l'abaque de 5 = 2,5 kg/cm2, avec l es  paramètres d'entr6e. 

H = 8 , i o  m 
F = 2 m  

on lit 

Te suppl6ment de pression sous l'a&te avant 
apporté par la rCaetion d'appui ( tablier et 
da; 1 t' (it? trans ition 1 serait : 

27+ 1 +,0#36 (=  O 30+ G,Olr6,?0) 

4 . L V  

2 ème phase : 

On 

27t 4 
Y-+ 0,36 

= b,43 ( 1 + 0,41 ) = 9,l t/m2 soit 
O y 9 kg/cm2 

et la pression totale aurait alors pour valeur: 

= ?,5 + 0,g valeur 
," 1 exagkrement dlevéo 

rkitke sur l'ahaque de ï5 = ?,O kg/cm2 et on lit 

le supplherit  de pression sous 1' arête avant 
apporté par îa rCaction du tablier sera : 

) 
6 x - 0,135 

4Y35 
27 ( 1 +  a2- x 3  
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et :a  p r e s s i o n  t o t a l s  aura alors pour valeur 

- 2 , O  + 0,5 = 2,5 kg/cd,cs  qui est la pression maximale admissible 
2 

La press inr i  tatalc sous l'arête arribre aura pour valeur  : 

.- 6,21 ( 1 + O , I ~  ) = 7,4 t/mz, s o i t  0,7 icg/cm2 
2 

A i  ris 1, a u  trrme de ce t te  2 .&me phase, l a  semelle. se t r o u v e  dimensionn6e 
d e  wtr.ii?rw sat isfaisante .  

-_-_- ;5 h e  phase : ( Vérjficatiori ) 

A i n s i  q u ' i l  e s t  recommandé a la plkce 2.3, on vé r i f i e  par  l e  ca lcu l  
direvt. q i : h *  les  dimensions : t rouvdes  son t  correctes. 

0,36 1r 
27, (ci 

Le t a X e a u  
e t  la tonne I.. 

Pour cet te  vjr i f icat ion,  le m u r  sera assi- 
milé à celuf représentd au crcquis n l  -contre 

- -  El 
ci abres r isume les calculs les u n i t é s  sont le mètre 



- 7 -  

-- -- 
' Parties d'ous'rage ou forces'Calcu1 des forces: Conpaan- iCmposan- 'Bras de 'Moment par: ' t e  IlLiri- 'Verticale 'levier 'rapport i ' 
I ' zonta le  :des forces'par rap-: - des forces '  'port B * 

: A  

: Semelle vt :J+,35 x 0,70 x 2.5: : 7,61 : 2,175 : 16,55 : 
-- 

: 12,g5 : 2,05 : 2635 : Partie verticale x 7.40 x 2,5: 

: Terre B l'avant :1,95 x 1,yl x 2.0: : 5,07 : 3,>'7!j : 17,Il 

I1 

1. 
't 

--_c. * 

'I 

. .  . *  
L-t, 

I 
It : 25,16 : 0.85 1: PI,,% ? 

- . t i  

1,70 x 1 : I? : 1,70 : 0.85 : l,45 : 

17 : 2,04 : 55,m : 

: Terre à l'arrikre :'t,7c! y 7,45 x 2,o: 
- 

: Surcharge du remblai 

: HBaction d'appui 

--- - 
: 27 tl 

: 

. PouSs$e des terres . .  
'i 

tl Poussée de surcharge : O 3  x 1 x 8 , l O  : 1,22 2,70 i r  3,28 
2 ;  - 

0 It II : TOTAUX 

On en dddxit : 

M 5 194,5 - 79,5 x 4*35 = 21,6 tm 

e t  la pression sox3 chacune des arêtes a pour valeur : 

c 

79*5 6 x 21,6 
a s  -4 . -  

4 I35 41F2 
arête  AVANT : 

= 18.3 + 6,8 = 25,L t!m2 r o i t I k d c m 2 I  



Ces rdsultatb sont.confarmes B ceux obtenus pr6ckdemment ; on notera  
toutefots une ldg&+3 discordance en ce q u i  concerne la valeur de la pression 
mus l'arbte tlrrlbrs ce qui  est de peu d'importance. 

On.ry"rq@era,sur ce t  exemple,  UP la pres s ion  maximale sous 
l'are"$@ avant.'est moins affectée par $a largeur de la semelle ( qul ne 
chanige gubre d'.une phase a l'autre : 4,20 m e t  4 ,35  m ) que par son ex -  
centrotnent ( qui ptisse de t 0.29 n: B : 0,135 m ). 

NWA - - 

I 2.2 

T R S  doux murs, de lcmylieurs inhgales. mais de c&me hauteur maxi- 
male, sont justifiables d'une . s e i ? l  dirrens:annemerlt, rfar):: ? a  mesure OÙ 1 'on 
admet une valeur unique d u  c o r f f t c i e t i t  de poussée ( in f lapnce  de la pente de 
la surface 1 i b r e  du talus 1. 

2.2.1. Partie ver t icale  cf pi&ce 2.2 - 2.2 et. abaque 0, 
On la dimensionnera pour sa hauteur  maximale, ce qui définira 

le fruit de la frtce a r*r i t re  e t  
semble du m u r .  

par ccns6quent .  la géomgtrie de l'en 

Le paramètre d 'en t rée  daEs l'abaque e s t  h = 7,50 m et on lit 
E = 59 cm, arrondi a-1 

Le fruit de la face arr1kr.e aura pour va3euPe : 

- 0.037, soit 3,7 $ 
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2.2.2, Semelle ( cf  pi&e 2.2 et abaques des semelles ) 

0r1 Is dimensionriera pour la  partie de mur de hauteur riaximale et, 
en faisant varier les valeurs t rouvées proportionnel lernent à la varia- 
tlon de hauteur, on en aura une d d f l n i t i o n  Keometrique s i i a y l e .  

> k s  parametres d'entrée dans l'abaqtie de 5 - 2,5 kg/cm2 s o n t  : 

H = 8,10 m 
F = 2 m  

e t  on l i t  

Zn calculera l e  volme du b4ton d'apr&s les dimensions de ooffrage 
et on CvaLuera le poids  d'acier en appllqliant, la rèEle du pourcentage donnth 
la p i k c e  2.1 en 3.2. 

1'- I A ~ S  .. le cas pr6sent. et cmspte t ~ n b  de ce que 1 'on a affaire B 
une  st , ruct i i re  relati  vemezt mince, on er. aura une -faleur  approximative s u f f i s a n t e  
pour tin avant.,projet, elï t a b l a n t  sur m e  quantité moyenne d'acier H.A. de 40 kg 
par in3 (le beton. !Ine e'tirde p l u s  porisske de 1~ structure définie prdcédemment a 
montr6 que ce c h l f f r e  k t a i t  trBs voisin du pourcentage réel. 

3.1- VOLUME DU =ON 

& c a l c d  e s t  dBtai11d ci-après . 

'O* 
Pour une longueur de mur de lm: 

-Semelle :' 4,35 x 0,70 = 3,05 m 3  
-Partie .0,64 + O,?O x 6,m ;r 

verticale * 2  

.. 

-Carde-grève : O,20 x 1;10 = ' 0.22 

TUTAL = 7,59 ni3 

pour l'ensemble Bu mur,soit une lorsue& de : 



p1ufls EN AILE 
VI du mur droit ( perpen- 

'ouvrage dkf ini  au 
. et on kcrira que le volume 

le V est proportionnel B la longueur 
totale. 

Volume du mur &oit 

S % ~ l , l _ e  : -4,2Ck0,60~1,00 2,pm3 

j4.20~0,60 + bx2.62~0,50 + 1 O 4 x 0 , b )  =12,26 

-Yoile : O.k25x7,50x2,00 = 3.79 

(0:425~7,56 + h-xO,7)58~4.55 + 0 , 2 9 ~ 1 . 6 0 ) ~ 1 5 , 2 5  

*IC-- 

;-&- 
33 ,2m3 

Volume de L'ensemble 
o n a V =  

s o i t  V t 33,2 x 2,914 = m, 
n Vl x 2.914 1 

'1 ( '+sin 35g.r 1 

Volume tota l  - ae béton - I 145 t 97.; 

3.2, 

L'application de la règle du pourcentage donne, pour I 'ensembPe 

P JI 242 x o.oh= 

de la culhe : 

3.3-  AUTRES QUANTITES' - ( coffrages. . . I , e t c .  ) 

Pour memaire 
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