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Fouilles profondes en terrain meuble

1. Généralités
1. Critères de choix des procédés

2. Classification

2. Fouilles à talus
1. Contrôle de la nappe phréatique (cf semaine 9)

2. Stabilité

1. Talus
2. Fond de fouille (cf semaine 9)
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bon sol ?
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1.2 Classification des fouilles



Terrainmeuble Rocher

Au dessus de la  
nappephréatique

Au dessous de la  
nappephréatique

Rabattement  
possible

Rabattement  
impossible

Bonsol Mauvais sol

Massif, peu fissuré Fissuré

amont  
pendage

aval  
pendage

Placelimitée

Placelimitée

Emplacement libre

Emplacement libre

Pas d'eau Circulation  
d'eau

Fouilleétayée FouilleétayéeFouille nonétayée Fouille non étayée  
verticale / talutée
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1.2 Classification des fouilles
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Fouille à talus Fouille à écran



Classification des fouilles
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Cas No 1 2 3 4 5

Type de fouille à talus à paroi / écran

Place disponible suffisante suffisante suffisante suffisante insuffisante

Qualité du sol bonne bonne bonne mauvaise bonne / mauvais

Présence de la nappe non oui oui oui / non oui / non

Rabattement possible -- oui non oui / non oui / non

Schéma
Talus  

provisoire

H
b Talus

définitif

Rabattement  
naturel

Rabattement  
artificiel

Réalimentation  
éventuelle

Sol  
déformable

Problèmes à résoudre Pente du talus b
fonction de H et
de la résistance
du sol

Soulèvement du
fond de fouille si
nappe artésienne

Même problème
+
influence de  
l'écoulement

rabattement par  
puits ou  
wellpoints

Stabilité de  
l'écran

Tassements si  
rabattement de  
la nappe

Stabilité de  
l'écran

Soulèvement du  
fond de fouille

Stabilité de  
l'écran

Soulèvement du  
fond de fouille

Tassements au
voisinage de la
fouille

Reprise en sous-
oeuvre



Fouille à talus
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Fouille à talus pour tranchée couverte (Westside)
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Fouille à talus (CCR - EPFL)



Fouille à paroi (Hôtel Alpha-Palmier, Lausanne)

9

Photos Bureau Alberti

Divers types de parois:
- moulée
- (micro)-berlinoise
- clouée
- de pieux



Fouilles à paroi

Portail tunnel de Moutier

Philip Morris



Fouilles profondes en terrain meuble

1. Généralités
1. Critères de choix des procédés

2. Classification

2. Fouilles à talus
1. Stabilité

1. Talus
2. Fond de fouille

2. Contrôle de la nappe phréatique



Stabilité - Pente infinie inclinée

§ Sans eau ... 



Pente infinie inclinée

§ Comparaison avec l’analyse limite – importance du cas non-
associé

§ Notion d’état critique (critical state flow)



Pente infinie inclinée – presence d’eau

§  

βH d
T

N

L ≡ 1

W
Hw



Talus fini – glissement plan / sans eau

§ Approche par l’extérieur – généralisation du cas vertical 
(vu en semaine 3)



Talus fini – glissement circulaire 
sol purement coherent (cas f=0)

§ Par une approche d’équilibre limite  



Talus fini – glissement circulaire général

§ Pour des sols frottants, les surfaces de ruptures tendent vers 
des spirales logarithmiques – néanmoins on peut généraliser 
l’approche d’équilibre limite avec un glissement circulaire en 
relaxant la connaissance du rayon et centre du cercle de 
rupture – i.e. on recherche le cercle avec Fs le plus petit



Talus fini – glissement circulaire general – 
sans eau 

Résultats sous 
forme d’abaques

Abaques de 
Kerisel (Taylor)



Talus fini – glissement circulaire general – 
avec écoulement

Il convient de prendre en compte la contrainte effective 
lors du calcul du moment résistant  !  (qui diminue)

On notera que le moment moteur ne change pas car la 
contribution du moment du à la poussée archimédienne 
est annulé exactement par le moment de la force de 
percolation. 

Résultats sous 
forme d’abaques

Abaques de 
Kerisel



Abaques de J. Kérisel – SIMECSOL

λ : angle de la nappe

β : angle du talus
à cotg β

g= 2.13 t/m3 

poids volumique du sol

X = c’ / gH

F : facteur de sécurité

Glissement de Terrain. Ed. Dunod, Paris
(1967)



Méthodes des tranches – rappel 

§ C.f. cours de BA-4  Mécanique des sols et écoulement 
souterrains



Recapitulation – 
en absence d’eau / contraintes totales

§ Sol Granulaire (c=0)
Equilibre naturel indépendent de H

§ A court terme / sol purement coherent (fu=0)

§ Cas general (c, f)
– β selon calcul de stabilité :

• abaques de Kérisel-Simecsol, de Taylor, ...
• méthodes des tranches (Bishop, Janbu, Krey, etc. )

H
b

H
b

b
H

Fs =
tan�

tan�
<latexit sha1_base64="FCabL480XGdAbi9kPcY/vdIak8M=">AAACCnicbZDLSsNAFIYnXmu9RV26iRbBVUmqoBuhIIjLCvYCTQiT6aQdOpmEmROhhKzd+CpuXCji1idw59s4abPQ1h8GPv5zDmfOHyScKbDtb2NpeWV1bb2yUd3c2t7ZNff2OypOJaFtEvNY9gKsKGeCtoEBp71EUhwFnHaD8XVR7z5QqVgs7mGSUC/CQ8FCRjBoyzePbvxM5VduKDHJXMDCTUYsn1FAAedV36zZdXsqaxGcEmqoVMs3v9xBTNKICiAcK9V37AS8DEtghNO86qaKJpiM8ZD2NQocUeVl01Ny60Q7AyuMpX4CrKn7eyLDkVKTKNCdEYaRmq8V5n+1fgrhpZcxkaRABZktClNuQWwVuVgDJikBPtGAiWT6rxYZYZ0K6PSKEJz5kxeh06g7Z/XG3Xmt2SjjqKBDdIxOkYMuUBPdohZqI4Ie0TN6RW/Gk/FivBsfs9Ylo5w5QH9kfP4A61Ga+w==</latexit>

Fs =
cu

�H

4

tan�/2
<latexit sha1_base64="yM3c36o32AzW6rNPqSJskIQy5Vs=">AAACGXicbZDLSgMxFIYzXmu9VV26CRbBVZ2pgm4EQZAuFawKnTKcSTM1mGSG5IxQhnkNN76KGxeKuNSVb2N6WXj7IfDznXM4OX+cSWHR9z+9qemZ2bn5ykJ1cWl5ZbW2tn5p09ww3mapTM11DJZLoXkbBUp+nRkOKpb8Kr49Gdav7rixItUXOMh4V0Ffi0QwQIeimn8aFbY8ChMDrGBRXhZhH5QC2irHbN8RBB3GHGG3WVajWt1v+CPRvyaYmDqZ6CyqvYe9lOWKa2QSrO0EfobdAgwKJnlZDXPLM2C30OcdZzUobrvF6LKSbjvSo0lq3NNIR/T7RAHK2oGKXacCvLG/a0P4X62TY3LYLYTOcuSajRcluaSY0mFMtCcMZygHzgAzwv2VshtwgaALcxhC8Pvkv+ay2Qj2Gs3z/fpxcxJHhWySLbJDAnJAjkmLnJE2YeSePJJn8uI9eE/eq/c2bp3yJjMb5Ie8jy/4aqDQ</latexit>



Recapitulation – en présence d’eau

§ Sol Granulaire (c=0)
Ecoulement parallèle au talus

§ Sol Granulaire stratifié (c=0)
Ecoulement horizontal (kh>>kv)

§ Cas general (c, f)
– β selon calcul de stabilité :

• abaques de Kérisel-Simecsol ...
• méthodes des tranches (Bishop, Janbu, Krey, etc. )

b

Q

Gradient i = sinb

²
² H

i  = = sinb
² H
² s

DH
DH

D s

D s

b

Q

² s
² H

gradient i = = tanb
² H
² s

DH

DH

D s

D s

Fs =
(�H � �wHw)

�H

tan�

tan�
⇡ 1

2

tan�

tan�
<latexit sha1_base64="s6gruEsfnxyNuGrQcdY3r05JuUk="></latexit>

avec H=Hw g' ≈ 10 kN/m3 et gsat ≈ 20 kN/m3

Facteur de sécurité divisé par 2 par  
rapport au cas en absence d’eau

avec g' ≈ 10 kN/m3 et gsat ≈ 20 kN/m3

Fs =
(�0 � �w tan2 �)

�sat

tan�0

tan�
⇡=

1� tan2 �

2

tan�0

tan�

Epuisement de l'eau en fond de fouille, procédé limité :  entraînement de 
fines, instabilité du fond de fouille, ...



Stabilité précaire des talus dans des sols varvés
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CCR - EPFL



Stabilité précaire des talus dans des sols varvés
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CCR - EPFL



Stabilité précaire des talus dans des sols varvés
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CCR - EPFL



Stabilité assurée par éperons drainants 
(CCR - EPFL)

CCR - EPFL

à évite la surface de  
suitement en rabattant  
la nappe localement



De l’importance de la cohésion capillaire…
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Châteaux de sable sur la plage de  
Copacabana (Rio de Janeiro)



Cohesion capillaire

pc = pg � pw =
�

r
F(Sw)



- graviers propres
- sables grossiers
- sables fins
- limons
- argiles

0
≈ cm
≈ dm
≈m
≈ 10 mz

u

hc
zone d’ascension  

capillaire

zone non saturée

Niveau phréatique
Hauteur de la frange capillaire hc inversement  
proportionnelle au diamètre des grains:

s , s’

t

s’ = s - u
φ´

u négative

De l’importance de la cohésion capillaire…
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… d’où l’intérêt de réduire les échanges hydriques
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Bâches permettant de conserver  
l’humidité du sol, mais aussi d’éviter un  
entraînement de particules de sol dû au  

ruissellement de l’eau de pluie



Fouille à talus lors de la réalisation d’une tranchée  
couverte sur l’autoroute de contournement de Berne
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Terrains trop grossiers pour pouvoir  
compter sur une cohésion capillaire

Fouille à talus lors de la réalisation d’une tranchée  
couverte sur l’autoroute de contournement de Berne


