


























(ici KB = 3,5), on obtient la valeur théorique de la
résistance maximum au renversement, soit da!ls le cas
présent T = 25 tjm(.

c) Résultats expérimentaux

Ol) Déformation pseudo-élastique

Notons une bonne homogénéité d'un rideau à l'autre
et une croissance régulière des caractéristiques avec la
profondeur, malgré la présence d'une forte discontinuité

à 0,75 m.
Le module pressiométrique intégré sur toute la hauteur
de terrain effectivement soumise aux efforts de butée,
a pour valeur E1 = 60 kg/cm2. On en déduit les modules
de réaction à l'aide de la relation:
k = E/64 (IX = 1/2, surface d'appui 2,80 X 2,00 m2),
d'où: k = 0,93 kg/cm3.
De même, en utilisant la relation théorique entre la
résistance en butée et la pression limite pressiométrique

Le rapport dy /dT correspondant à la phase pseudo-
élastique atteint la valeur suivante entre 2 et 5 mm' de

déformation:
dy/dT = 0,05 (yen cm, T en t/ml).
L'application des formules générales de déplacement (où
l'influence de la flexibilité du rideau a été négligée sans
introduire d'erreur appréciable) donne la relation:
dy/dT = 0,05/k.
On en déduit immédiatement la valeur expérimentale
du module de réaction
k- = 1 kg/cm3,
qu'on peut comparer avec la valeur théorique, calculée
à partir des essais pressiométriques :
k = 0,93 kg/cm3.

~) Résistance à la rupture

La résistance à la rupture effectivement mesurée est de
l'ordre de 30 tjml, la valeur théorique étant de 25 tjml.
En conclusion, sur le site C, les valeurs expérimentales
sont légèrement supérieures aux valeurs théoriques
déduites des résultats pressiométriques (+ 7% pour k,
+ 20% pour la résistance à la rupture Pr).:r mm

C) Conclusions relatives aux essais

Les diagrammes représentant les déplacements en tête
de rideaux en fonction des efforts exercés, ont mis en évi-
dence un certain nombre de résultats généraux:

1) La phase élastiquce n'est jamais négligeable et corres-
pond à un palier d'effort de l'ordre de 10% de la résis-

tance totale à la rupture.
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Fig. 14
Courbes représentatives des déplacements en fonction de l'effort
appliqué et courbes de fluag e -site C, a) rideau Est, b) rideau

Ouest

"

2) Le module de réaction pour la phase élastique est très
supérieur au module correspondant à la phase pseudo.
élastique (rapport de 3 à 5, selon la nature du sol). Les
déplacements au cours de cette phase sont en fait quasi
négligeables, comparés aux autres déplacements.

3) Les valeurs expérimentales du module k concordent
d'une manière satisfaisante avec les valeurs théoriques
déduites du module pressiométrique :

kexpérimental = 0,94 pour le site A
k théorique .~

0,83 1 1 o
t Bet 1,02 jpour e SI e

1,07 pour le site C.

Displacement and creep versus applied force -site C, a) Eas
diaphragm, b) West diaphragm

Graphische Darstellung der Verschiebungen und des Kriechens
ais Funktion der angewa ndten Kraft -Versuchsstelle C, a) ostli-

che Wand, b) westliche Wando

Curvas representativas de los desplazamientos en funcion deI
esfuerzo aplicado y curvas de fluencia (Iugar C), a) tablesta-

caso este, b) tablestacado oeste
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Experimental Study of the Fixity of a Diaphragm with Respect to the

Soil Characteristics

Louis Ménard, Gaston Bourdon and André Houy

English Synopsis

The conventional methods of designing steel sheet pile walls or cast-in-place concrete
diaphragms are not considered entirely satisfactory by those engineers specializing
in this field. How con one justify, for example, methods used for the design of dia-
phragms embedded in a firm stratum, which are based on the assumption that the

soil is infinitely rigid?
Other essentially empirical methods do not take into account the actual capacity
of the soil to support with greater or lesser deformations the fixity forces of a dia-
phragm. As a result, in the case of strong soils, unjustified expenditure and poor
material utilisation often occur.
For a ration al method one must consider the actual behaviour of the soil, especially
when it is subjected to normal working loads. We must therefore take into account
the modulus of subgrade reaction and also the resistance to shear failure.

The introduction of the pressuremeter amongst the techniques of soil investigation
has considerably simplified the methods of measuring effectively the modulus of
deformation (E) of the soil. However, it is necessary to relate the values of E to the
modulus of subgrade reaction (k) and to check the relations so developed by full.

scale tests.
These tests have been carried out at the Centre d'Etudes Géotechniques near Paris.
Several cast-in-place concrete diaphragms and steel sheet pile walls were constructed
to depths of 2.5 to 4 m. Their lengths were sufficient to reduce end effects. These
diaphragms were subjected to increasing lateralloads. The measurement of displa-
cements and the corresponding pattern of deformation permitted the experimental
measurement of the fixity characteristics and their comparison with those obtained
theoretically from earl ier pressu remeter tests.

1. Determination of the modulus of subgrade reaction

The horizontal modulus of subgrade reaction, relative to a continuous diaphragm,
is essentially a function of the characteristics of the soil, the dimensions of the dia-
phragm and ifs relative depth. It con be simply determined if one knows the pressure-
meter modulus of the soil at different levels.

28~

a) Let us firstly consider the case where the diaphragm exerts a uniform pressure
from the surface (Fig. 1). The modulus of subgrade reaction is defined by the rela-

tionship
p = ky (1)
where y is the average displacement of the plate. k (kg/cm3) is obtained by calcula-
ting the pressure required to displace the diaphragm horizontally a distance of 1 cm.
Using the general settlement formulae and taking into account the effect of the free
surface, the following relationship is reached between k, the pressiometric modulus
Et the height R of the diaphragm and (x, a rheological cœfficient which varies from
1/3 for sands and gravels to 2/3 for days:





















la superficie libre, se I(ega a la relacion siguiente entre k (kg/cm3), el modulo presio-
métrico E (kg/cm2), la altura R (cm) dei tablestacado y cx (coeficiente reologico
variando de 1/3 para las arenas y gravas a 2/3 para las arcillas) :

~ = +[~ + 13 (O,O9R)CX (3)

Esta relaci6n puede representarse en una tabla donde EJk esta dada en funci6n de
R y de IX (tabla 1). ASI se puede notar que el m6dulo de reacci6n no es una constante
dei terreno, perD que varia con las dimensiones deI tablestacado.

Tabla 1
Vafores de Ejk

R (m) arena y gravas
IX = 1/3

1
2
3
4

44
67
90

110

64
105
140
180

90
155
215
275

b) El problema se complica cuando la reparticion de las tensiones no es homogenea.
En el casa de una reparticion triangular, para el calcula deI modula de reaccion
conviene utilizar la tabla anterior, perD considerando una altura ficticia dei tables-
tacado, igual a la mitad de la GIfu ra real (fig. 2 a).

c) Cuando la superficie de apoyo no alcanza la superficie dei terreno se debe definir
la profundidad relativa"l) (relaci6n de 1/2 altura de la placa a la distancia entre la
superficie y el borde superior).
El m6dulo de reacci6n de una placa enterrada crece regularmente con su profun-
didad relativa y alcanza aproximadamente el doble de su valor inicial a la profun-
didad crftica. Desde esta profundidad su influencia es despreciable.
Recordamos que para un tablestacado de longitud indefinida la profundidad crftica
viene dada par la relaci6n.
"l)c = 6 + qi/4 (5)
donde qi es el angulo de frotamiento interno.
Para un tablestacado cura longitud seo igual a la aftura, la profundidad crftica sera
ligeramente inferior.

Cuando un tablestacado sometido a unos esfuerzos de vuelco desarrolla sobre el
terreno un empuje pasivo y un contra-empuje pasivo al pié, el modulo de reaccion
es mas elevado en la zona de contra-empuje, aunque el terreno fuese homogeneo
en funcion de la profundidad.

Il. Câlculo de la resistencia de un empuje pasivo de tierras en funci6n de la
presi6n limite presiométrica

La resistencia dei empuje pasivo Pr puede deducirse inmediatamente de los valores
de los resultados presiométricos con la ayuda de la formula fundamental

pr = Po + ~ (11)
KB

Po = presion horizontal dei terreno en reposo
PI = presion limite presiométrica correspondiente a un campo cilfndrico
KB = coeficiente dodo por la teorfa presiométrica y cuyos valores son los siguientes

en funcion de la naturaleza dei material y su rigidez E/pi (tabla 3).

Tabla 3
Valores de KB

arcilla
arena

3,2
4,2

38
,,~










