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Chapitre 1 

Murs de soutènement (Murs poids) 

 

1.  Introduction : 

Ce premier chapitre a pour objet la justification de la stabilité des murs poids (mur de 

soutènement en béton armé) selon les principes de calcul aux états limites avec 

facteurs partiels définis dans l’Eurocode 7. 

 

2.  Définition des murs poids : 

C'est le type d'ouvrage le plus classique et le plus ancien. Ils peuvent être réalisés en 

béton non armé ou armé, en maçonnerie. Ils peuvent être constitués d'un assemblage 

de pierres sèches, de gabions ou d'éléments préfabriqués (blocs, caissons ou boîtes 

remplis de terre,...). 

La stabilité de ces murs est assurée par leur poids propre 

         

 

 

 

 

 

Mur en pierre sèche Mur en gabion 

Mur cantilever en béton armé 
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3.  Justification de la stabilité : 

Parmi les modes de rupture possibles des murs de soutènement, on distingue la 

stabilité interne (rupture des éléments constitutifs de l'ouvrage sous l'action des forces 

extérieures), et la stabilité externe (renversement, instabilité d'ensemble, 

poinçonnement, glissement). La vérification doit être conduite pour chacun d'entre 

eux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mur poids en éléments préfabriqués 

Glissement  
Renversement   Poinçonnement 

Instabilité d’ensemble Rupture de mur 
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4.  Justification de la stabilité externe : 

Soit un mur de soutènement en T renversé supportant un massif de sols (figure ci-

dessous). L’expérience montre que lors de renversement du mur, un coin de sol reste 

solidaire au mur. Ce coin est délimité par le plan AB qui passe par l’arête du talon. 

L’ensemble des forces en présence dans ce mur sont : 

 Les forces motrices : poussée des terres derrière le mur, et les forces 

extérieures (surcharges) 

 Les forces résistantes : poids du mur, poids du terrain mort. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La contrainte verticale : 

    ∫      
 

 

        

La contrainte horizontale : 

            

               

Coté Amont : le mur se déplace vers l’extérieure :       va diminuer jusqu’à       

 

La contrainte horizontale à l’équilibre de poussée est :                 √        

Avec :         (    
 ⁄ )                            

Coté Aval : le mur se déplace vers l’intérieure :       va augmenter jusqu’à       

La contrainte horizontale à l’équilibre de butée est :                 √   
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Avec :         (    
 ⁄ )                          

 

 

 

Dans ce cas, la force de poussée est : 

   ∫         
 

 
        

 

 

           √      

Et la force de butée : 

   ∫        
 

 

 

Selon l’Eurocode 7, la justification de la stabilité externe de mur de soutènement 

consiste à vérifier : 

 La stabilité au glissement à l’ELU 

 La stabilité au renversement par limitation de l’excentrement à l’ELU et l’ELS 

 La stabilité au poinçonnement (défaut de capacité portante) à l’ELU et l’ELS 

 

4.1.  La stabilité au glissement : 

A.  Méthode classique : 

            
∑                       

∑                         
  

Forces stabilisatrices : 

       

  (          )        (      )  

 

Forces déstabilisatrices :  

Pa : force de poussée 
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B.  Eurocode 7 : 

Pour tous les états limites ultimes, l’inégalité suivante doit être vérifiée : 

 
                          

Hd : l’action ou l’effect de l’action (forces déstabilisatrices) 

Rhd : la résistance à l’action (forces stabilisatrices) 

 

Action ou effet de l’action   Résistance à l’action 

 

 

  : Coefficient partiel de sécurité 

 La vérification de la sécurité structurelle et de l’aptitude au service d’un 

ouvrage selon les Eurocodes se fait par une approche semi-probabiliste ; c'est-

à-dire on utilise des coefficients partiels de sécurité sur les actions et les 

résistances afin de couvrir les différentes incertitudes et imprécisions. 

Définition : 

Actions : Ce sont les forces (charges) appliquées à l’ouvrage, ou des déformations 

imposées, accélération, tremblement de terre, changement de température 

Elles peuvent être : Permanentes (G), Variables (Q), Accidentelles (A), Actions 

sismiques (AE) 

Exemple : Si la variabilité de G est faible, une valeur unique Gk est utilisée. 

               Si la variabilité de G n’est pas faible, 2 valeurs sont utilisées ; supérieure   

              (Défavorable) Gsup, et inférieure (Favorable) Ginf 

L’effet de l’action : Ce sont les forces internes (moment, contrainte …) 

Valeur de calcul des actions : 

                             

   : Valeur caractéristique (principale valeur représentative d’une action) 

Valeur de calcul des propriétés de matériaux : 

                      
  

  
 

 

 

Vd   

Hd  

R

   

Majorer * 𝛾 Minorer / 𝛾 
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Résistance de calcul : 

                      
  

   
 

  

      
 

 

 

Pour effectuer une vérification à l’aide de la méthode des coefficients partiels ; il est 

nécessaire d’utiliser les combinaisons d’actions. 

A l’ELU : Combinaisons fondamentales (situation de projet durable et transitoire) 

                 Combinaisons d’actions pour les situations de projet accidentelles, ou          

                 sismiques 

A l’ELS : Combinaisons caractéristiques, fréquentes, quasi-permanente  

 

 En Europe, trois approches ont été adoptées pour vérifier les ouvrages aux états 

limites ; elles diffèrent par la façon dont elles distribuent les facteurs partiels. 

C'est-à-dire chaque pays utilise l’approche qui lui convient (voir annexe) 

 

Pour vérifier le non glissement : 

                          

Hd : forces déstabilisatrices = la force de poussée 

   ∫         
 

 
        

 

 

       √            

 

 

                                                         

Et : 

    
         

         
                         (       ) 

   : valeur de calcul de la charge totale verticale (mur + terrain mort) Gmin 

   : angle de frottement sol-fondation de mur 

                 

                    ⁄                           

                                                   

        (
    

  
) 

Incertitude de matériau Incertitude de résistance 

𝑃𝑎 𝐺  𝑃𝑎 𝑄 
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        (
     

         
       )                             (           ) 

 

  =B’ * L’    (L’ = 1m) 

      B’ = B – 2e 

    : Valeur caractéristique de la cohésion non drainée 

                           

 

4.2.  La stabilité au renversement : 

A.  Méthode classique : 

            
∑                       

∑                         
 

 

            
           

     ⁄
 

B.  L’Eurocode 7 : 

On doit justifier l’excentricité des charges ; le calcul consiste à vérifier que : 
 

  
   

 
  

 

  
          

  
   

 
  

 

 
          

e : l’excentricité de la résultante des charges 

 

  
 

 
 

    

  
 

Avec :                 

 

 

 

4.3.  Stabilité au poinçonnement (défaut de la capacité portante) 

A.  Méthode classique : 

1

  

Point de rotation   
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Selon Terzaghi, la formule de la capacité portante d’une fondation filante est : 

                          

Contrainte admissible est :        
  

 
 

Il faut que :      
 

 
 

B.  L’Eurocode 7 : 

On doit vérifier :  
  

  
⁄  

    
            

⁄  

Avec :  

Vd : la somme des charges verticales transmissent par le mur au terrain 

A' :  est la valeur de la surface effective de semelle de mur 

         

            

                Facteurs partiels 

Avec :  

                                       (      )  

                                             
Et :  
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Annexe : 

 

 

 

 Résistance R2 

 

R1 et  R3 

1 

3 

1 
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Exercice :  

Vérifier la stabilité au renversement et au glissement du mur de soutènement illustré ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution : 

 On utilise l’approche 2 

Propriétés des matériaux : 

Remblai : 

       *
    

  
+                           

   
  

  
   

Argile : 

   
  

  
 

  

 
        

Les actions (stabilisatrices): 

 Permanentes : 

                 

     (                  )                

Remblai (terrain mort) : 

q = 10 kPa 

 𝑘            𝑐𝑘    𝑘𝑃𝑎 

Remblai :  

3.5m 

2.7m 

1.95m 

30 cm 

25 cm 

Argile :  

γ              

           

        

0.5m 

𝛾   8       

0.5m 
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                 8              

Poids total :                            

 Variables: 
 

                                    

 

Action verticale      

Défavorable :                                                        

Favorable :                                                  

 

Les actions (déstabilisatrices) : 

 La force de poussée : 

   ∫        
   

 
  ∫ (           √    )

   

 
    

Donc :     
 

 
       

     √             

Avec :         

                                

          (            8      )     (             )   

               

La stabilité vis-à-vis au renversement : 

à L’ELU : il faut vérifier que :         
   

 
  

 

  
 

Avec :                              
 

 
 

         

  
 

Les moments par rapport au point de rotation : 

Stabilisateurs : 

                      (         )     (         )            

                  (        )     (     )               

                   (     )  (           )              
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                (    )  (               )              

Déstabilisateurs : 

              ⁄  

      (            8      )    
 ⁄             

              ⁄  

      (             )    
 ⁄             

 

Le moment stabilisateur à l’ELU: 

                    (               )        

      (                   )                           

Le moment déstabilisateur à l’ELU : 

                         (      )      (     )          

Donc : 

  
   

 
 

         

      
        

  
         

   
       

 

  
           

à L’ELS : il faut vérifier que :         
   

 
  

 

 
 

Avec :                              
 

 
 

         

  
 

Le moment stabilisateur à l’ELS (favorable): 

                    (               )            (     

              )                         

Le moment déstabilisateur à l’ELS : 

                       (      )    (     )             
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Donc : 

  
   

 
 

            

      
        

  
         

   
       

 

 
           

2) Stabilité au glissement sur la base (à l’ELU):  

Pour vérifier le non glissement, il faut que : 

                          

Hd : forces déstabilisatrices = la force de poussée 

 

        (
     

         
       )                             (           ) 

 

  =B’ * L’    (L’ = 1m) 

      B’ = B – 2e 

    : Valeur caractéristique de la cohésion non drainée 

                           

Donc : 

          (            8      )     (             )   

               

Et : 

        (
(             )  

          
             )      (          ) 

            

                     

 


