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1. Introduction

Mise en place d’un remblai 
compacté derrière un mur

Excavation devant un écran rigide 
butonné en tête

Remblaiement Excavation
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Mur poids

Mur cantilever

Murs cellulaires

Réduction du 
volume de béton

2. Typologie
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Mur poids

Pierres sèches Pierres sèches jointoyées Maçonnerie jointoyée

Béton armé Gabions
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Mur cantilever

Coulé en place Préfabriqué
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Mur cellulaire

Mur Peller Mur Reboul



2
. 
T

y
p
o
lo

g
ie

Mur en remblai renforcé

Terre armée

Géosynthétiques
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3. Actions et sollicitations

NF P 94-281 (avril 2014) : Justification des ouvrages géotechniques - Normes 
d'application nationale de l'Eurocode 7 - Ouvrages de soutènement – Murs

NF P 94-270 (2020) : Calcul géotechnique - Ouvrages de soutènement - Remblais 
renforcés et massifs en sol cloué

Actions et Réactions : 
• Valeurs mesurées X
• Valeurs caractéristiques Xk

• Valeurs de calcul Xd
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Permanentes (G) Variables (Q) Accidentelles (A)

Pondérales (poids du mur) Charges de trafic Chocs

Poussée-butée du sol Charges d’exploitation Explosions

Pression de l’eau Mouvements de fluide Naturelles (eau, 
glissement de terrain)

W

Q

P
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GEO

STR
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A1

Actions permanentes (G)
Défavorable G,dst 1,35

Favorable G,stb 1,00

Actions variables (Q)
Défavorable Q,dst 1,50

Favorable Q,stb 0,00

M1

Coefficient de frottement effectif ’ ’ 1,00

Cohésion effective c’ c’ 1,00

Cohésion non drainée Cu Cu 1,00

Poids volumique   1,00

R2,  > 1 mais variables selon combinaison considérée
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W

Q

P

W Q P

Portance 1,35 1,5 1,35

Glissement 1,00 1,5 1,35

A1

Actions permanentes (G)
Défavorable G,dst 1,35

Favorable G,stb 1,00

Actions variables (Q)
Défavorable Q,dst 1,50

Favorable Q,stb 0,00
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B = 5 m

Bt = 3,5 m

Hv = 4,5 m ’ = 35°

 = 15°

y = 26,8°

 = 45+17,5+(26,8-15)/2 = 68,1°

Hv < Bt.tan
p = 15°

q = 15°
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H/8 à H/6
D

0,3H + 0,20m

H

min (H/12 ; 0,30m)

0,1H à 0,15H

0,1 à 0,15m

D

0,45H + 0,20m

H

min (H/24 ; 0,15m)

H/12H/18 à H/5

H/12
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4. Capacité portante

1. Vérification de l’excentrement

V H

M/O

e = M/O / V

O

M/O = H.y

y

Il faut vérifier aux ELU :

Il faut vérifier aux ELS :

On pondère par 1,35 (1,5) les actions défavorables permanentes (variables) aux ELU
On pondère par 1 (0) les actions favorables permanentes (variables) aux ELU
Pas de pondération aux ELS
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Méthode pressiométrique ou pénétrométrique

kp : facteur de portance pressiométrique

ple* : pression limite nette équivalente

i : coefficient de réduction de portance lié à l’inclinaison du chargement

i : coefficient de réduction de portance lié à la présence d’un talus

qnet = kp ple* i i  
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Méthode pressiométrique ou pénétrométrique

qnet = kp ple* i i  

>
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Méthode pressiométrique ou pénétrométrique

qnet = kp ple* i i  

0

Si De/B < 2 Sinon kp = kpmax
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Méthode pressiométrique ou pénétrométrique

qnet = kp ple* i i  
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Méthode pressiométrique ou pénétrométrique

qnet = kp ple* i i  
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Méthode pressiométrique ou pénétrométrique

qnet = kp ple* i i 
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Il faut vérifier pour chaque combinaison que

Vd : valeur de calcul de l’effort vertical transmise au terrain par le mur; 
R0 : poids des terres initial à la base de la fondation (après travaux) ; 
Rv,d : valeur de calcul de la résistance ultime du terrain. 

qnet = kp ple* i i  

R,v

R,d,v = 1
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q (variable)

Wv

Wse

Wsol

Q

P

Fq

Toute les actions sont défavorables pour la capacité portante : 
▪ x 1,35 pour Wv, Wse, Wsol et P aux ELU
▪ x 1,5 pour Q et Fq aux ELU
▪ Pas de pondération aux ELS

1. Vérification de l’excentrement (avec les mêmes pondération)
2. Calcul de la résistance du sol qnet (avec composante verticale sur paroi fictive)
3. Vérification de la capacité portante
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5. Glissement

Rp,d

Rh,d

H

Rp,d est favorable et peut disparaître, on ne la considère pas pour cette justification

Rh,d doit être considérée à court terme et long terme

A considérer uniquement aux ELU
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P

Court terme

Wv

Wse

Wsol

Hd = 1,35 Ph
Vd = Wv + Wse+ Wsol+1,35Pv
A’ = ie.APv

Ph Hd = Ph
Vd = Wv + Wse+ Wsol + Pv
A’ = ie.A

Long terme

2 combinaisons à évaluer
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Court terme Long terme

R,d,h = 0,9

a,k = ’crit pour les fondations coulées en place
a,k =2/3 ’crit pour les fondations préfabriquées
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6. Tassement

Méthode pressiométrique ou pénétrométrique

sf = sc + sd

Cas d’un sol homogène

Cas d’un sol hétérogène
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Cas d’un sol homogène Cas d’un sol hétérogène

EM : module pressiométrique
Ec : module pressiométrique équivalent dans 
les zones où la déformation volumétrique est 
prépondérante (de 0 à B/2)
Ed : module pressiométrique équivalent dans 
les zones où la déformation de cisaillement 
est prépondérante (de 0 à 8B)

B0 : largeur de référence = 0,6 m
q’ : contrainte moyenne effective appliquée au sol par le mur
’V0 : contrainte effective à la base du mur avant travaux
 : coefficient rhéologique
c, d : coefficients de forme
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Ec = E1 
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7. Murs en remblai renforcé

Sable naturel Sable renforcé

Principe
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7. Murs en remblai renforcé

Armatures

Bandes de polyester enduit 
Haute adhérence

Bande de treillis soudé Bande métallique
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7. Murs en remblai renforcé

Parement
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7. Murs en remblai renforcé

Henri Vidal (1963)

La Terre Armée

NF P 14-270 (2020) 
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7. Murs en remblai renforcé

Mécanismes
Vérifier la résistance de l’armature

Vérifier la résistance de l’ancrage

Vérifier que la que longueur d’ancrage 
équilibre les efforts de traction

Dilatance Dilatance partiellement empêchée dans la Terre arméepartiellement empêchée dans la Terre armée

'v0 'v0 +
w w

ww

État initial Traction
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7. Murs en remblai renforcé

Bilan environnemental
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7. Murs en remblai renforcé

Bilan environnemental
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Epuisement ressource

(ADP-M ou ADP-F)
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global (GWP)

Potentiel de déplétion 

ozonique (ODP)

Oxydation Photochimique
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SO2
Potentiel d’acidification 

(AP)

Potentiel d’eutrophisation 

(EP)

Forte réduction de l’impact environnemental
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Bilan des efforts en jeu

Pour chaque justification, détermination des actions favorables 
et défavorables

Pondération pour chaque combinaison

Justification

8. Conclusion
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