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1.8. Combinaisons d'actions 

ELU durable  ∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝐺𝐺𝑖𝑖 + 1.5𝑄𝑄 + 1.3∑ Ψ0𝑖𝑖𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖>1𝑖𝑖  

ELU accidentelle  �𝐺𝐺 + 𝑄𝑄 ± 𝐸𝐸
0.8𝐺𝐺 ± 𝐸𝐸  

ELS  ∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝑄𝑄 + 1.3∑ Ψ0𝑖𝑖𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖>1𝑖𝑖  

𝐺𝐺𝑖𝑖 - charge permanente (favorable Gmin et défavorable Gmax)  

𝑄𝑄 - Charge d'exploitation de base  

𝑄𝑄𝑖𝑖 - Charge d'exploitation d'accompagnement. 

Les coefficients utilisés dépendent des situations de calcul (équilibre interne: ferraillage, ou stabilité 
externe: glissement et renversement). 

1.8.1. Justification de la résistance interne du mur (Ferraillage)  

Pour ce calcul, les coefficients de sécurité dans les combinaisons de calcul prennent les valeurs 
suivantes : 

𝛾𝛾𝑖𝑖 = 1.35 Pour toutes les charges permanentes (favorables et défavorables). 

Ψ0𝑖𝑖 Coefficients pour charges d’exploitations d’accompagnements (norme NF EN 1990/A1). 

Il faut rappeler que pour les vérifications relatives à la résistance interne, la poussée active des terres 
et celle due aux charges d'exploitation sur le terre-plein sont supposées s'exercer directement sur le 
parement intérieur du mur, avec un angle d'inclinaison nul δ = 0 sur la normale au parement (Fig. 
14). 

Si le voile est incliné 𝜆𝜆 ≠ 0 la composante verticale de la poussée est négligée. Cette simplification va 
dans le sens de la sécurité. 

Remarque:  

A l'ELU durable, utiliser Caquot-Kérisel pour déterminer 𝑘𝑘𝑎𝑎.  

A l'ELU accidentel, utiliser RPA qui stipule que :  

- Les murs de soutènement en béton armé dont la hauteur est inférieure ou égale à 6 mètres peuvent 
être justifiés sous sollicitations sismiques avec un calcul statique équivalent.  

- La vérification de la stabilité est effectuée par application de deux coefficients sismiques  

𝑘𝑘ℎ  =  𝐴𝐴 ( %𝑔𝑔) et 𝑘𝑘𝑣𝑣 =  ± 0,3𝑘𝑘ℎ au mur et au remblai retenu ainsi qu'aux charges d'exploitation 
éventuelles supportées par le remblai selon les combinaisons (𝑘𝑘ℎ,𝑘𝑘𝑣𝑣) et  (𝑘𝑘ℎ,−𝑘𝑘𝑣𝑣). (Forces d'inertie 
verticale et horizontale sur toutes les charges gravitaires): 

 �𝐹𝐹𝑣𝑣 = 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑊𝑊
𝐹𝐹ℎ = 𝑘𝑘ℎ𝑊𝑊

 

Le coefficient A est le coefficient d'accélération de zone choisi en fonction de la zone sismique et du 
groupe d'importance de l'ouvrage situé en amont ou en aval du mur. (En absence d'ouvrage, il y a 
lieu de choisir la valeur de A correspondant à celles du groupe 2 en fonction de la zone sismique). 

- La poussée active dynamique globale qui s'exerce à l'arrière du mur peut être évaluée par 
l'expression: 

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1
2
𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎(1 ± 𝑘𝑘𝑣𝑣)𝜌𝜌𝐻𝐻2 appliquée horizontalement à 𝐻𝐻/3 au dessus de la base de la semelle du mur 

(répartition triangulaire). 
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𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎= coefficient de poussée dynamique donné par : 

𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎 = cos2(∅−𝜃𝜃)
cos2 𝜃𝜃

�1 + �sin∅sin(∅−𝛽𝛽−𝜃𝜃)
cos𝜃𝜃 cos𝛽𝛽

�
−2

  

- 𝜌𝜌 : poids volumique du sol de remblai  

- ∅ : angle de frottement interne du remblai sans cohésion  

- 𝐻𝐻 : hauteur de la paroi verticale à l'arrière du mur sur laquelle s'exerce 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎 

- 𝛽𝛽 : angle de la surface du remblai sur l'horizontale  

- 𝜃𝜃 =  𝑒𝑒𝑝𝑝𝑎𝑎𝑡𝑡𝑔𝑔 (𝑘𝑘ℎ  / (1 ±  𝑘𝑘𝑣𝑣)). 

Lorsque le remblai supporte une surcharge verticale uniforme 𝑞𝑞, la poussée dynamique est égale à : 
𝑃𝑃𝑞𝑞𝑎𝑎  (𝑞𝑞)  =  𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎 (1 ±  𝑘𝑘𝑣𝑣) 𝑞𝑞𝐻𝐻 / cos𝛽𝛽, appliquée horizontalement à H/2 au dessus de la base de la 
semelle du mur. 

Calcul des sollicitations internes  

Le calcul du mur (par ml) revient à calculer :  

- Le rideau comme une console encastrée dans la semelle sous l'effet de la poussée des terres.  

- La semelle avant (patin) comme une console soumise à la réaction du sol.  

- La semelle arrière (talon) comme une console (sous l'effet du poids des terres et de la réaction du 
sol). 

NB : Pour le calcul de la réaction du sol sous la semelle, on suppose que le sol est élastique et la 
semelle infiniment rigide (donc répartition linéaire des contraintes sous la semelle). Il est préférable 
aussi de dimensionner la semelle de façon à avoir une répartition trapézoïdale. 

Rappel : Pour le calcul de la réaction du sol sous une semelle de largeur B:  

On calcul MA et NToT   𝑒𝑒𝐴𝐴 =  𝑀𝑀𝐴𝐴
𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

 ou : MG et NToT   𝑒𝑒𝐺𝐺 =  𝑀𝑀𝐺𝐺
𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

 et on vérifie : 
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NB : 

 Si la semelle comporte une bêche, le ferraillage forfaitaire de 4HA10 et des 
cadres de diamètre de 6mm avec espacement de 20 à 25 cm est adopté.  

 Si le mur à contrefort, la semelle sera calculée comme appuyée sur le rideau et 
la bêche. 

 La bêche sera calculée comme poutre continue appuyée sur le contrefort sous 
l’effet de la réaction de la semelle. 
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