
Serie 1 : Talus en glissement plan 

Exercice 1 

Une ville désirant aménager les bords d’une rivière fait faire une étude de la stabilité du versant et 

des ouvrages à construire sur un terrain dont elle a déjà fait l’acquisition. 

Les résultats d’essais sont très dispersés du fait de l’hétérogénéité du sol ; les valeurs moyennes 

sont indiquées sur la figure ci-après ; les relevés piézométriques indiquent que la nappe est au 

niveau du terrain naturel. L’écoulement est parallèle à la pente. 

1) Déterminer en rupture plane le coefficient de sécurité du versant naturel. 

2) Quel rabattement faut-il envisager pour amener ce coefficient de sécurité à 1.2 à l’aide d’un 

réseau de tranchées drainante couvrant l’ensemble de la zone?  

3) Calculer le coefficient de sécurité en cas de rabattement total de la nappe 

  

 

Exercice 2  

Soit une surface de glissement plane, inclinée d’un angle β des parois d’une fouille (figure ci-

contre). Le poids du triangle AEB est W, la force motrice sur la surface de glissement EB est TM et 

la force résistante dans le plan du glissement est TR. Le massif du sol est supposé homogène avec 

les caractéristiques à court terme suivantes : γsat, cu, φu = 0. 

1- Déterminer le coefficient de sécurité de cet ouvrage géotechnique. 

2- Déterminer le coefficient de sécurité minimum. 
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Serie 2 : Talus en glissement plan 

 

Exercice 1 

Dans le cas de glissement selon un plan parallèle à la pente (Figure 1) 

1) Montrer que le facteur de sécurité se réduit au rapport de résistance au cisaillement sur la contrainte 

de cisaillement appliquée : 𝐹𝑠 =
𝜏𝑟

𝜏
  

2) Développer, à partir de l’équilibre limite d’une tranche verticale, l’expression du facteur de sécurité 

Fs suivante : 

𝐹𝑠 =
𝜏𝑟
𝜏
=
𝑐 ′ + (∑𝛾. ℎ − 𝛾𝑤 . ℎ𝑤)𝑐𝑜𝑠

2𝛽. 𝑡𝑎𝑛𝜑′

𝑠𝑖𝑛𝛽. 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∑𝛾. ℎ
 

3) Déduire l’expression simplifiée de Fs pour le cas d’une pente sableuse et sèche. 

4) Déduire l’expression simplifiée de Fs pour le cas d’une pente sableuse avec écoulement parallèle sur 

toute la hauteur de la couche. Que peut-on déduire sur l’effet d’écoulement? 

5) Une pente naturelle formée d’éboulis argileux d’épaisseur verticale z = 4m fait un angle β = 10° avec 

l’horizontale. Les caractéristiques physiques et de résistance au cisaillement sont : γsat = 18 kN/m3, 

γw=10 kN/m3, c’ = 0 et φ’ = 15°. 

Pour quelle hauteur d’eau (hw) d’un écoulement hydraulique uniforme, parallèle à la pente, se 

produira la rupture (Fs=1)? 

Peut-on dans ce cas, par un drainage approprié, élever le facteur de sécurité jusqu’à 1.5? 
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Figure 2 

 

Exercice 2 

Soit un talus à forte pente β = 60° et de hauteur H = 10 m, sa longueur est très grande par rapport à la 

hauteur, si bien qu’on peut travailler en déformation plane et donc par mètre (perpendiculairement au plan 

de la Figure 2). 

Le sol est supposé homogène avec les caractéristiques suivantes : γ = 20 kN/m3,  c’ = 30 kPa, φ’ = 30° 

1) Établir les équations correspondant à l’équilibre limite et en déduire la formule permettant 

d’obtenir le coefficient de sécurité Fθ pour une ligne de glissement inclinée à θ sur l’horizontal et 

passant par le pied du talus, vérifier que vous retrouvez bien la valeur donnée par la formule : 

𝐹𝜃 =
𝑡𝑎𝑛𝜑′

𝑡𝑎𝑛𝜃
+

𝐶

𝑤.𝑠𝑖𝑛𝜃
 

2) Déterminer 𝐹𝜃 pour une valeur de θ =30°. 
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Stabilité de pente

Méthodes des tranches (Méthode de Fellenius)

Un tronçon en Remblai d'une route présente le talus de la IiE. T, et les données du tableau ci-
dessous :

1') Calculer la longueur de I'arc ABC (Irig" 1) concerné par la rupture.

2') Calculer le coefficient de sécurité F. à la rupture du talus selon le cercle de la Fig. 1

découpé en 4 tranches. Le cercle passe par le pied du talus A et son centre est de coordonnées
(2,50 ;9,15). Le calcul se fera en présence de l'eau avec la méthode des tranches de Fellenius.
Les données de calcul sont : ysat:20KN/m3 ; yd:17 KN/m3 ; yw:10KN/m3 ;
c' : 15 kPa ; g' : 3 1o. Le point A est I'origine des coordonnées.
3') En déduire le coefficient de sécurité F, quand le talus est sec et la nappe très profonde.
On rappelle que : F avec présence d'eau selon Fellenius est donné par :
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Tranche 1 2 a
J 4

Largeur de la tranche b (m) 3,00 3,00 3,00 2,45

Hauteur de la tranche mesurée à partir du
milieu de la base de la tranche h (m)

1,29 3,13 3,92 2.36

Angle d'inclinaison de la base de la tranche par
rapport à I'horizontale o (') - 6,05 12,17 3r,79 54,49

Hauteur d'eau mesurée à partir du milieu de la
base de la tranche h* (m)

r,29 3,r3 3,92 2,36



Série 4: Stabilité de pente

Méthodes des tranches (Méthode de Bishop simptifïée)

Exclminez ia stobilllé Ce lc pente oux obords de noire bôtiment en cclculcni le facteur de sécurilé.

Lo frgure et le tcblecu ci-dessous récopitulenl l'ensemble rJes données géométriques ei
géoiechniques:
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Remcrque: ofin de ne pos perdre trop de temps inutilement, lc géométrie des quoke tronches esi

donnée,

de gouche à droite :

Ironche i :

houTeur moyenne h,

lcrgeur x, :

ongle u, :

Tranche 2:

houleur moyenne h2

lorgeur x2 :

ongle a2 :

Tronche 3 :

hcuieur moyenne hr

lnrn er rr v.

ongle ar :

Tranche 4:

houteur moyenne h.

Icrgeur ç :

onqle cq :

0.92 nr
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Série 5: Stabilité nour un sol purement cohérent

Exercice 1

La Figure ci-après montre les détails d'un remblai en sol cohérent avec q : 0 et c
poids unitaire du sol est de 18,9 kN/m3. Déterminer le facteur de sécurité vis-à-vis

long du cercle d'essai illustré. Le poids de la masse glissante est de 360 kN,
excentricité de 5,0 m du centre de rotation.

: 30 kN/m2. Le

au glissement le

agissant à une

Exercice 2

Soit une fouille verticale de hauteur H, taillée dans un matériau argileux de cohésion non drainée

cu. de poids volnmique saturé Tror (figure ci-après).

Étudier la stabilité dans 1'hypothèse d'un cercle de glissernent centré à mi-hauteur.

. ir /rt\+ Sill-tff,r j"l
r'/: * -3 n - "çinsr

Le centre de gravité du demi-cercle AMB est situé au point G tel que :

Ercrcice3

Mêrne question que dans I'exercice 1, mais on supposera que le cercle de glissement est centré au

sommet de la paroi de la fouille.
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 Résolution de certains cas à l’aide d’abaques ou de formules 
 

 1. Stabilité d’un talus dans un sol purement cohérent - Méthode de Taylor 
 

La figure 1 schématise le talus étudié. On définit le nombre de stabilité par : 

 
(1) 

 

 

On peut exploiter l’abaque de la figure 2 pour déterminer Ns en fonction de l’angle β du talus 

et du coefficient nd, afin d’étudier les caractéristiques géométriques de ce talus, en état 

d’équilibre limite (Fs = 1). On peut ainsi déduire de l’équation (1) la hauteur Hc correspondant à 

l’équilibre limite du talus, ou la cohésion minimale 𝑐𝑚𝑖𝑛 assurant la stabilité au glissement. 

 

 

Figure 1 Notation des paramètres de la méthode de Taylor  
 

 

 

On définit un coefficient de sécurité global par rapport à la hauteur H du talus par : 

 

                                                                      (2) 

𝑁 = 
𝛾 ∙ 𝐻 

𝑠 𝑐𝑢 



ou par rapport à la cohésion non drainée : 

 

                                 (3) 
 
 

L’abaque précise aussi le type de cercle de glissement. Pour un angle β supérieur à 53°, il 

s’agit d’un glissement par un cercle en pied, et pour un angle plus petit, le type de cercle de 

glissement dépend de Ns et nd. 

Figure 2 Abaque de Taylor pour un sol purement cohérent avec Fs = 1 
 

 2. Stabilité d’un talus dans un sol cohérent - Méthode de Taylor 
 

La méthodologie de calcul de Fs est comme suit : 

1. à partir de l’équation (1), calculer le nombre de stabilité Ns, 

2. placer dans l’abaque de la figure 3 le point A (1/Ns, φ) et tracer la droite joignant le point A  à 

l’origine des axes, 

3. cette droite coupe une courbe définie pour l’angle β donné, ce qui permet de définir un point 

d’intersection B(β). 

4. le coefficient de sécurité est défini par le rapport des segments OA et OB présentés à la figure 

3 : 
 

 

(4) 𝐹 = 
𝑂𝐴 

𝑠 𝑂𝐵 



 
 

 

Figure 3 Abaque de Taylor - Biarez pour un sol cohérent  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Exercice 1 

Déterminer le coefficient de sécurité de la pente représentée sur la figure ci-

dessous en utilisant la méthode de Taylor. 

 

 

  
  
  
  
  
  

 

 
Solution 

 
Détermination du coefficient de sécurité par la méthode de Taylor 

Étape 1 : calcul nd  

H = 8 m, D = 4 m 

 
Étape 2 : déterminer Ns 

D’après la figure 2, pour β = 20° et nd = 0.5, on obtient Ns = 6.8 

Étape 3 : calcul Fs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Argile  
cu  

Argile très raide 

 



 

 

Exercice 2 
 

Déterminer le coefficient de sécurité de la pente représentée sur la figure ci-dessous 

en utilisant la  méthode de Taylor-Biarez. 

 

  
  

 

Solution 

Détermination du coefficient de sécurité par la méthode de Taylor-Biarez 

Étape 1 : Calcul OA 

Les coordonnées du point A sont : 

 

  
Donc : 

 

 
Étape 2 : Calcul OB 

Le point B est l’intersection de OA avec la courbe correspondant à β = 60°  

Les coordonnées du point B sont : 

 

Donc:   

  

Étape 2 : calcul Fs 
 

 

 

3.2 m 1.73 

1  
c = 10 k Nlm² 

φ = 30° 
γ = 20 kN/m

3 



Série 6 : Stabilité des murs de soutènement risldes

Exe{cice I

Un mur vertical en béton arrné, supposé parfaitement rugueux, a été conçu pour soutenir un remblai de

sable argileux supportant un bâtirnent à usage cl'habitation (voir hgure ci-dessoris). Négliger les pressions

à l'aval du mur. Kay: CI.26 ; Kzrq: 0.266

1. Vérii.ier la capacité portante du sol sous la base du mur.

2. Le glissement de la base est-il vérifié ?

3. Véritjer le renversement du tnul par rapport au point A à la base du mur.

r) * 1[iÛ kPa

r*f;>l

Exercice 2

Un ouvrage de soutènement en béton armé retient un massil'cle sol pr.rlvéruleirt dont les caractéristiques

sont portées sur la tigure ci-ilessous.

1. Calculer la force de poussee dans chacune des cottth-es.

2. Représenter le diagramlllr des c<;titraintes.

3. Vérifier 1a stabilité au renversement en négligeant la bulée du sol si le pcids spécifique dri béton esl de

25 kN/m3.

4. Vérilier la stabilité au glissement à 1a base du tnul'.

5. Calcuier la résistance du sol cle fondation.

l4-*Fl-#lWl
tm0.5*r ?xt

-r§
(ÿz

Ya

Sabie argiïeux

Tr, : 2t kN lnf
fl=3§"
c=3ÉkPn

Çt
1/,

(.1

.= l-ü't'

== 15 k,V/rrr3
: 15 irPc

Yz - 17 kN/rrl3
c: : 20 kP{:I

?7"
1.3 m



Exercice 3

Soit un mur de soutènement autostabie en béton armé seion la figure ci-dessous, le poids voiumique du

béton est 25 kN/m3. Le mur repose sur une nlarne pour laquelle la contrainte admissibrle est 200 kPa. Il
doit soutenir un remblai lirnoneux homogène et saturé caractérisé par q:20o, une cohésion de 10 kPa et

un poids volumique saturé de Z0kN/m:r. I,e contact entre ie sol est la paroi est considéré semi-rigide (ôiq :
4.67j.

La surface libre du remblai doit supporter une pression unitbrme de 60 kPa. Les forces de poussée sur la

sernelle étant négligées. On dernande de :

1) Définir les differentes actions s'appiiquant sur le mur

2j l)éterminer ia résultante des lorces appliquées si.lr le rnur, son excentricité par râppürt à la semelle

et son inclinaison. K.y : 0.442 i i(oq : 0.447

3) Vérifier la stabilité all ren\,'crsernent dri mur

4) Vénfier la stabilité au glissenrent ii la base, sachant que la marne présente un angle ctre frottement

interne Ç'-= 33o associé à uire cohésioti c'-'i0 kPa

5) Vérifier la pofiance r1e ia semelle clu murà l'aide Ce la méthode de Meyerho{.

I r.2s | 1.0 | r.25 
|

Marne



Srabitiré ement

Exercice I :

Soit un terrain sec

vertical de9mde
buté en pied.

de pords volunrique 20 kNrnrr dans lcquel
halrteur soutenu par un ricieau cle palplanche

on souhaite établir un talus

ancré en tête et simpiement

Pour traitet' cc problèrlle on prenclra les contrarntes appliquées à la paroi normales à celle-ci
(lrypothèses très sirnplit-icatrices et conservatives : àr: àt,: O)

l) 'lracer le ciiagramrne des contraintes qui s,exercent sllr le rideau.
2) l)ettct'miner Ia résr'rlttlnte dc la poLrsséc er de la bLrtéc en lonction cle f'(appliqller un

coclÏcier-it de sécLrrité de 2. sur la butée). Lc terrain est icicntique cle part et cl'autre ciu
riciear:' on sr"rppose qr-rc l'application a lieu clans cles conclitions cJe cléfbgnation plane.

l) Deldr-rire J'éqr'ratittn d'équilibre qui permet cle calculerla frche f cle i'écran.
1) Si 1'-.1.4 m. déterminer l,et-fort T clans ie tirant.

e=2m
h=9m
Q=30'
c=0



Exercice 2 :

LJle palplanche avec tirants cl'ancrage est battue clans un sol 1 (voir figure). [Jn remblai de 8

m cle hauteur est réalisé derrière la palplanche. Les tirants d'ancrage, espacés de 2.5 m sont

piacés à 1.5 rn sous la sr,rrfàce dr-r remblai. I-e niveart de l'eau derrière et devant le mur de

palplanche est à -5.0 ut au-clessous clc 1a surfàce dLr ren-rb1ai. On admettra ici que la palplanche

est parlàttemc.nt lisse e1 qLre les ibrces de poussée (état actit) et ies forces cle br-rtée (état passil)

peuvent être cléterntit-rées pitt' la nréthode de ltar-rkine.

1) Clalculer et représenter slir un schéma, les contraintes s'exetçant sur la palplanche.

2) Pour calculer la fiche ci d'encastrement de la palplanche, on a d'abord divisé 1es

lirrccs tle butée par un coellcient cle sécurité égal à Fs. pnis on a écrit I'équilibre

i.tLltoLlt'du ltoint A (point ri'apptication de ia tbrce d'ancragc),des rnortlcltts des fbrces

stabilisentcs cr feuYersilnlcs (-e calcul a c10nne /" 5.0 rn. on demancle dc caicr-rlcr le

coelTcrent 1'.rciut a été cor"rsidéré pour la butée.

3) Déterntiner l'eflort supporlé par le tirant d'ancrage'

t axes =2.5 m

Tiranl Remhl*l r

yeai s 21 ltl$m3
Id * 18 KNtrnS
q'=0
q' s 35'

§elli
ysat = 2{ Kltl}rn3
q'*0
{p' s s§o
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