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ÉCOLE NATIONALE DES TRAVAUX PUBLICS DE L’ÉTAT Année 2010-2011 

Cours d’analyse géotechnique des sites urbains et naturels 

Examen 
7 janvier 2011 

CORRIGÉ – Sujet 2 
 

Question 1. Détermination graphique des limites des talus 

Le tracé des talus de la tranchée sur la carte des lignes de niveau s’effectue en trois étapes, 
qui sont décrites ci-après.  

36m 

54m 

1 

2 

 
 

 
Tracé des limites des talus de déblai. Étape 1 

 
Étape 1. Pour tracer les intersections du plan d’un talus avec les courbes de niveau, on 
commence par tracer la ligne de base du talus, qui est dans le plan horizontal à la cote 
1105m et à une distance de 15m de l’axe de la tranchée. Pour cela, on part du point 1 (on 
peut aussi partir de l’autre côté, du point marqué 2), qui est l’intersection de l’axe de la 
tranchée avec la ligne de niveau 1105. On reporte de chaque côté de l’axe de la tranchée 
une distance de 15m (la moitié de la largeur de la tranchée), ce qui est matérialisé par le 
segment à deux flèches. Les extrémités de ce segment sont à l’altitude 1105 et on trace par 
chaque extrémité une parallèle à l’axe de la tranchée, qui est horizontale et dans le plan 
1105. L’intersection de ces droites avec les lignes de niveau 1105 donnent quatre points 
(deux de chaque côté) qui sont les intersections de la ligne de base de la tranchée avec le 
terrain. On obtient ainsi les deux premiers points de chaque talus. 
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Tracé des limites des talus, phase 2. 
 
Étape 2. Pour tracer les intersections des talus avec les autres lignes de niveau, on procède 
comme décrit dans l’énoncé. On va tracer des lignes parallèles à l’axe du talus (ou plus 
exactement à la ligne parallèle que l’on vient d’utiliser), en s’arrangeant pour que ces lignes 
soient dans des plans horizontaux aux cotes des lignes de niveau, c'est-à-dire 1110, 1115, 
1120, 1125, 1130, etc. Pour cela, on utilise la propriété décrite dans l’énoncé, que chaque 
intersection du plan du talus avec un plan horizontal est une droite parallèle à la ligne de 
base, dont la distance horizontale est égale à la différence d’altitude divisée par la pente. La 
pente est de 3/2, donc pour monter de 5 m il faut se déplacer horizontalement de 3,33m. On 
va donc tracer sur la carte des lignes de niveau deux réseaux de lignes parallèles espacées 
de 3,33m dans le plan de la carte. Les intersections de ces droites avec les lignes de niveau 
donnent des points communs aux plans des talus et à la surface du sol, c'est-à-dire des 
points de la courbe cherchée. Les points correspondants sont notés sur la figure. Notons que 
la partie supérieure du talus dépasse l’altitude 1130, sans atteindre la courbe de niveau 
suivante. Il y a donc une incertitude sur cette partie du tracé, ce qui est noté par les courbes 
en pointillé. 
 
Phase 3. Une fois les points d’intersection des talus avec les courbes de niveau déterminés, 
on peut supprimer les lignes tracées dans la phase 2 et relier les points pour matérialiser 
l’extension de chacun des talus.  
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Procédure de tracé des talus, phase 3. 
 
Question 2. Analyse des sondages et des limites des couches 
La carte de la figure 1 note la présence d’alluvions à la surface du terrain naturel, à une 
altitude de 1113m d’un côté et une altitude de 1122m de l’autre. La présence d’une source à 
l’altitude 1112m donne une indication sur l’existence d’une couche drainante dont la base a 
une altitude voisine. 
Les sondages dont les résultats sont donnés dans l’énoncé sont reportés sur la figure 
suivante. Avant de reporter les sondages, il faut tracer la surface du terrain naturel sur l’axe 
de la tranchée, car les profondeurs des sondages sont rapportées à la surface du sol. Ce 
travail s’effectue en reportant sur le diagramme les altitudes des courbes de niveau 
rencontrées en fonction de la distance horizontale. La position du sondage S2 sert de point 
de référence. 
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Les sondages sont reportés sur des lignes verticales à leur position sur l’axe de la tranchée. 
L’examen des informations issues des sondages montre qu’il existe une couche de terre 
végétale en surface, recouvrant une couche d’alluvions (graves sableuses) dont la base 
semble plane, entre l’altitude repérée en surface des deux côtés de la colline (1122m et 
1111m). On trouve en dessous du granite altéré et du granite sain. 

La base des alluvions est donc une surface plane inclinée, ce qui est compatible avec 
l’existence d’une source du côté bas. 
 
Question 3. Coupes géologiques selon l’axe AB et l’axe perpendiculaire en S2  

 
Profil AB 
 

 
 

Profil transversal  

 
 
La coupe longitudinale AB est directement issue de l’analyse de la question précédente, 
avec une représentation continue des terrains, y compris sur les bords. La coupe 
transversale extrapole le profil observé en S2, en utilisant les remarques faites sur le 
caractère plan de l’interface des alluvions avec le granite altéré, avec une pente uniforme 
dans la direction de AB. 
La présence d’écoulements à la base des alluvions, dont la source est un témoignage, est 
aussi représentée. L’existence éventuelle d’une nappe dépend de la perméabilité des 
alluvions.  
 
Question 4. Résistance au cisaillement des alluvions 
 
Les courbes donnant la variation de la contrainte de cisaillement en fonction du déplacement 
de la partie inférieure de la boîte de cisaillement ont toutes un pic, qui définit l’instant de la 
rupture. Les points (σ, τmax) sont reportés sur le diagramme de la figure suivante, qui permet 
de déterminer la droite de Mohr-Coulomb, dont la pente et l’ordonnée à l’origine sont 
respectivement tan ϕ et c.  
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c = 35 kPa 
ϕ = arctan (155-35)150 = 39 degrés 

 
 
Question 5 Stabilité de la pente dans les alluvions 
 
On analyse la stabilité au glissement du bloc représenté sur la figure. Dans la partie la plus 
haute du talus dans les alluvions, la hauteur des alluvions est voisine de 15m. La longueur 
du bloc le long de la pente est donc de L=22,5 m. On admet que le poids volumique γ des 
alluvions est de 19 ou 20 kN/m3. 
 

 

W 

N 
T 

Tmax 

β = arctan 3/2 

 
 
L’équilibre du bloc est défini par la condition  

( ) ( ) maxtancos.tancostansin.sin T1LcLWcLNcL1LWT =ϕβγ+=ϕβ+=ϕ+<βγ=β=  

Parce que le poids est proportionnel à L, cette condition s’écrit sous la forme simplifiée : 
ϕβγ+<βγ tancossin c  

On vérifie que cette condition est vérifiée, pour 19 kN/m3 :  

( ) ( ) 395119355119 tan,arctancos,arctansin +<  

5543450193581055501935771583019 ,,.,.,.,,. =+=+<= , 

mais aussi pour 20 kN/m3. 

( ) ( ) 3951120355120 tan,arctancos,arctansin +<  

44935450203581055502035641683020 =+=+=+<= ,.,.,.,,. . 

 
La cohésion est très importante et c’est elle qui permet à cette pente d’être stable. 
 
 


