
Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

Important Analyse de stabilité des pentes à l'aide de la méthode Culman
Formules PDF

Formules
Exemples
avec unités

Liste de 29
Important Analyse de stabilité des pentes à l'aide de la méthode Culman

Formules

1) Angle de frottement interne compte tenu de la contrainte normale effective Formule 
Formule

Φi = 𝑎tan(
Fs ⋅ ζsoil

σeffn
)

Exemple avec Unités

76.8786 ° = 𝑎tan(
2.8 ⋅ 250.09MPa

163.23MPa
)

2) Angle de frottement interne étant donné l'angle d'inclinaison et l'angle de pente Formule 
Formule

Φi = 𝑎tan

(












(












Fs -

(












Cs

( 1
2 ) ⋅ γ ⋅ H ⋅

(





sin(
( θi - θslope ) ⋅ 𝜋

180 )

sin(
θi ⋅ 𝜋

180 )

)





⋅ sin(
θslope ⋅ 𝜋

180
)

)












)












⋅ tan(
θslope ⋅ 𝜋
180 )

)












Exemple avec Unités

88.8814 ° = 𝑎tan

(










(










2.8 -

(










5.0kPa

( 1
2 ) ⋅ 18kN/m³ ⋅ 10m ⋅

(




sin(
( 36.85 ° - 36.89 ° ) ⋅ 3.1416

180 )

sin ( 36.85 ° ⋅ 3.1416
180 )

)




⋅ sin ( 36.89 ° ⋅ 3.1416
180 )

)










)










⋅ tan(
36.89 ° ⋅ 3.1416

180
)

)










3) Angle de frottement mobilisé étant donné l'angle de pente critique Formule 
Formule

φm = (2 ⋅ θcr ) - i

Exemple avec Unités

40.2 ° = ( 2 ⋅ 52.1 ° ) - 64 °

4) Angle de pente compte tenu de la contrainte de cisaillement le long du plan de glissement Formule 
Formule

θslope = 𝑎sin(
τ s

Wwedge
)

Exemple avec Unités

36.8163 ° = 𝑎sin(
160N/m²

267N
)

5) Angle de pente compte tenu de la résistance au cisaillement le long du plan de glissement Formule 
Formule

θslope = 𝑎cos(
ζ soil - ( Cs ⋅ L )

Wwedge ⋅ tan (
φ ⋅ 𝜋
180

)
)

Exemple avec Unités

90 ° = 𝑎cos(
0.025MPa - ( 5.0kPa ⋅ 5m )

267N ⋅ tan ( 46 ° ⋅ 3.1416
180

)
)

6) Angle de pente critique compte tenu de l'angle d'inclinaison Formule 
Formule

θcr =
i + φm

2

Exemple avec Unités

52 ° =
64 ° + 40 °

2
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7) Angle d'inclinaison donné Angle de pente critique Formule 
Formule

i = (2 ⋅ θcr ) - φm

Exemple avec Unités

64.2 ° = ( 2 ⋅ 52.1 ° ) - 40 °

8) Coefficient de sécurité compte tenu de la longueur du plan de glissement Formule 
Formule

Fs =
(




c ⋅ L

Wwedge ⋅ sin(
θcr ⋅ 𝜋

180
)

)




+
(




tan( φ ⋅ 𝜋
180

)

tan(
θcr ⋅ 𝜋

180
)

)




Exemple avec Unités

3.3019 = (
2.05Pa ⋅ 5m

267N ⋅ sin ( 52.1 ° ⋅ 3.1416
180 )

) + (
tan( 46 ° ⋅ 3.1416

180
)

tan ( 52.1 ° ⋅ 3.1416
180 )

)

9) Coefficient de sécurité compte tenu de l'angle de frottement mobilisé Formule 
Formule

Fs =
tan(

Φi ⋅ 𝜋

180
)

tan(
φm ⋅ 𝜋

180
)

Exemple avec Unités

2.0721 =
tan( 82.87 ° ⋅ 3.1416

180
)

tan ( 40 ° ⋅ 3.1416
180

)

10) Cohésion du sol compte tenu de l'angle d'inclinaison et de l'angle de pente Formule 
Formule

Ceff = (Fs - (
tan (

φ ⋅ 𝜋
180

)

tan ( θ ⋅ 𝜋
180

)
)) ⋅

(




(
1
2
) ⋅ γ ⋅ H ⋅

(




sin(
( i - θ ) ⋅ 𝜋

180
)

sin ( i ⋅ 𝜋
180

)

)




⋅ sin(
θ ⋅ 𝜋
180

)
)




Exemple avec Unités

0.4009kPa = (2.8 - (
tan ( 46 ° ⋅ 3.1416

180 )

tan ( 25 ° ⋅ 3.1416
180

)
)) ⋅

(




(
1
2
) ⋅ 18kN/m³ ⋅ 10m ⋅

(




sin(
( 64 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180 )

sin ( 64 ° ⋅ 3.1416
180

)

)




⋅ sin(
25 ° ⋅ 3.1416

180
)
)




11) Cohésion mobilisée compte tenu de la hauteur de sécurité de la pointe au sommet de la cale Formule 
Formule

Cmob =
H

4 ⋅ sin(
θi ⋅ 𝜋

180
) ⋅ cos(

φmob ⋅ 𝜋

180
)
/ (γw ⋅ (1 - cos(

( θi - φmob ) ⋅ 𝜋

180
)))

Exemple avec Unités

0.8139kPa =
10m

4 ⋅ sin ( 36.85 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ cos ( 12.33 ° ⋅ 3.1416
180

)
/ ( 9810N/m³ ⋅ (1 - cos(

( 36.85 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

)))

12) Cohésion mobilisée étant donné la force de cohésion le long du plan de glissement Formule 
Formule

cm =
Fc

L

Exemple avec Unités

0.3kN/m² =
1.5kN

5m

13) Cohésion mobilisée étant donné l'angle de friction mobilisée Formule 
Formule

cm = (0.5 ⋅ cos𝑒𝑐(
i ⋅ 𝜋
180

) ⋅ sec(
φmob ⋅ 𝜋
180 ) ⋅ sin(

( i - θslope ) ⋅ 𝜋
180

) ⋅ sin(
( θslope - φmob ) ⋅ 𝜋

180
)) ⋅ ( γ ⋅ H )

Exemple avec Unités

0.2852kN/m² = (0.5 ⋅ cos𝑒𝑐(
64 ° ⋅ 3.1416

180
) ⋅ sec(

12.33 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sin(
( 64 ° - 36.89 ° ) ⋅ 3.1416

180
) ⋅ sin(

( 36.89 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

)) ⋅ ( 18kN/m³ ⋅ 10m )

14) Force de cohésion le long du plan de glissement Formule 
Formule

Fc = cm ⋅ L

Exemple avec Unités

1.5kN = 0.30kN/m² ⋅ 5m
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15) Hauteur de la pointe au sommet du coin compte tenu de l'angle de friction mobilisée Formule 
Formule

H =
cm

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( i ⋅ 𝜋
180 ) ⋅ sec(

φmob ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ sin(
( i - θ ) ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ sin(
( θslope - φmob ) ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ γ

Exemple avec Unités

7.3113m =
0.30kN/m²

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( 64 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sec ( 12.33 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sin(
( 64 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180
) ⋅ sin(

( 36.89 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

) ⋅ 18kN/m³

16) Hauteur de la pointe du coin au sommet du coin compte tenu du facteur de sécurité Formule 
Formule

H =

(












Ceff

( 1
2
) ⋅ (Fs - (

tan ( φ ⋅ 𝜋
180 )

tan(
θcr ⋅ 𝜋

180 )
)) ⋅ γ ⋅

(





sin(
( i - θcr ) ⋅ 𝜋

180 )

sin ( i ⋅ 𝜋
180 )

)





⋅ sin(
θcr ⋅ 𝜋

180
)

)












Exemple avec Unités

6.2849m =

(










0.32kPa

( 1
2 ) ⋅ (2.8 - (

tan (
46 ° ⋅ 3.1416

180 )

tan (
52.1 ° ⋅ 3.1416

180 )
)) ⋅ 18kN/m³ ⋅

(




sin(
( 64 ° - 52.1 ° ) ⋅ 3.1416

180 )

sin (
64 ° ⋅ 3.1416

180 )

)




⋅ sin ( 52.1 ° ⋅ 3.1416
180

)

)










17) Hauteur de la pointe du coin au sommet du coin compte tenu du poids du coin Formule 
Formule

H =
Wwe

γ ⋅ L ⋅ (sin(
( θi - θ ) ⋅ 𝜋

180 ))

2 ⋅ sin(
θi ⋅ 𝜋

180 )

Exemple avec Unités

9.5425m =
138.09kN

18 kN/m³ ⋅ 5 m ⋅ (sin(
( 36.85 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180 ))

2 ⋅ sin ( 36.85 ° ⋅ 3.1416
180 )

18) Hauteur de sécurité de l'orteil au sommet de la cale Formule 
Formule

H =
4 ⋅ cm ⋅ sin ( i ⋅ 𝜋

180
) ⋅ cos(

φmob ⋅ 𝜋

180
)

γ ⋅ (1 - cos(
( i - φmob ) ⋅ 𝜋

180
))

Exemple avec Unités

10.4922m =
4 ⋅ 0.30kN/m² ⋅ sin ( 64 ° ⋅ 3.1416

180
) ⋅ cos ( 12.33 ° ⋅ 3.1416

180
)

18kN/m³ ⋅ (1 - cos(
( 64 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416

180
) )

19) Hauteur du bout du coin au sommet du coin Formule 
Formule

H =
h

sin(
( θi - θ ) ⋅ 𝜋

180 )

sin(
θi ⋅ 𝜋

180 )

Exemple avec Unités

9.36m =
3.01m

sin(
( 36.85 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180 )

sin (
36.85 ° ⋅ 3.1416

180 )
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20) Hauteur du coin de sol compte tenu de l'angle d'inclinaison et de l'angle de pente Formule 
Formule

h =
H ⋅ sin(

( θi - θ ) ⋅ 𝜋

180
)

sin(
θi ⋅ 𝜋

180
)

Exemple avec Unités

3.2158m =
10m ⋅ sin( ( 36.85 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180
)

sin (
36.85 ° ⋅ 3.1416

180
)

21) Hauteur du coin de sol compte tenu du poids du coin Formule 
Formule

h =
Wwe
L ⋅ γ
2

Exemple avec Unités

3.0687m =
138.09kN

5 m ⋅ 18 kN/m³

2

22) Longueur du plan de glissement compte tenu de la résistance au cisaillement le long du plan de glissement Formule 
Formule

L =
Tf - ( W ⋅ cos(

θslope ⋅ 𝜋

180
) ⋅ tan ( φ ⋅ 𝜋

180
) )

c

Exemple avec Unités

9.6877m =
20Pa - ( 10.01kg ⋅ cos ( 36.89 ° ⋅ 3.1416

180
) ⋅ tan ( 46 ° ⋅ 3.1416

180
) )

2.05Pa

23) Longueur du plan de glissement compte tenu du poids du coin de sol Formule 
Formule

L =
Wwe
h ⋅ γ
2

Exemple avec Unités

5.0975m =
138.09kN

3.01 m ⋅ 18 kN/m³

2

24) Longueur du plan de glissement étant donné la force de cohésion le long du plan de glissement Formule 
Formule

L =
Fc

Cmob

Exemple avec Unités

5m =
1.5kN

0.3kPa

25) Poids du coin de sol Formule 
Formule

Wwe =
L ⋅ h ⋅ γ

2

Exemple avec Unités

135.45kN =
5m ⋅ 3.01m ⋅ 18kN/m³

2

26) Poids unitaire du sol compte tenu de la hauteur de sécurité de la pointe au sommet de la cale Formule 
Formule

γ =
4 ⋅ cm ⋅ sin ( i ⋅ 𝜋

180
) ⋅ cos(

φmob ⋅ 𝜋

180
)

H ⋅ (1 - cos(
( i - φmob ) ⋅ 𝜋

180 ))

Exemple avec Unités

18.8859kN/m³ =
4 ⋅ 0.30kN/m² ⋅ sin ( 64 ° ⋅ 3.1416

180
) ⋅ cos ( 12.33 ° ⋅ 3.1416

180
)

10m ⋅ (1 - cos(
( 64 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416

180 ) )

27) Poids unitaire du sol donné Poids du coin Formule 
Formule

γ =
Wwe
L ⋅ h
2

Exemple avec Unités

18.3508kN/m³ =
138.09kN

5 m ⋅ 3.01 m

2

28) Poids unitaire du sol étant donné l'angle de frottement mobilisé Formule 
Formule

γ =
cm

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( i ⋅ 𝜋
180 ) ⋅ sec(

φmob ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ sin(
( i - θslope ) ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ sin(
( θslope - φmob ) ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ H

Exemple avec Unités

18.932kN/m³ =
0.30kN/m²

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( 64 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sec ( 12.33 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sin(
( 64 ° - 36.89 ° ) ⋅ 3.1416

180
) ⋅ sin(

( 36.89 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

) ⋅ 10m
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Évaluer la formule 
29) Résistance au cisaillement le long du plan de glissement Formule 

Formule

ζ soil = ( Cs ⋅ L ) + (W ⋅ cos(
θ ⋅ 𝜋
180 ) ⋅ tan(

φ ⋅ 𝜋
180 ))

Exemple avec Unités

0.025MPa = ( 5.0kPa ⋅ 5m ) + ( 10.01kg ⋅ cos(
25 ° ⋅ 3.1416

180 ) ⋅ tan(
46 ° ⋅ 3.1416

180 ))
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Variables utilisées dans la liste de Analyse de
stabilité des pentes à l'aide de la méthode Culman

Formules ci-dessus

c Cohésion dans le sol (Pascal)

Ceff Cohésion efficace en géotechnologie en tant que Kilopascal

(Kilopascal)

cm Cohésion mobilisée en mécanique des sols (Kilonewton par mètre
carré)

Cmob Cohésion mobilisée en Kilopascal (Kilopascal)

Cs Cohésion du sol (Kilopascal)

Fc Force de cohésion dans KN (Kilonewton)

Fs Facteur de sécurité en mécanique des sols

h Hauteur du coin (Mètre)

H Hauteur du bout du coin au sommet du coin (Mètre)

i Angle d'inclinaison par rapport à l'horizontale dans le sol (Degré)

L Longueur du plan de glissement (Mètre)

Tf Résistance au cisaillement du sol (Pascal)

W Poids du coin (Kilogramme)

Wwe Poids du coin en kilonewtons (Kilonewton)

Wwedge Poids du coin en Newton (Newton)

γ Poids unitaire du sol (Kilonewton par mètre cube)

γw Poids unitaire de l’eau dans la mécanique des sols (Newton par mètre

cube)

ζ soil Résistance au cisaillement (Mégapascal)

ζsoil Contrainte de cisaillement du sol en mégapascal (Mégapascal)

θ Angle de pente (Degré)

θcr Angle de pente critique en mécanique des sols (Degré)

θi Angle d'inclinaison en mécanique des sols (Degré)

θslope Angle de pente en mécanique des sols (Degré)

σeffn Stress normal effectif du sol en mégapascal (Mégapascal)

τ s Contrainte de cisaillement moyenne sur le plan de cisaillement dans la
mécanique du sol (Newton / mètre carré)

φ Angle de frottement interne (Degré)

Φi Angle de frottement interne du sol (Degré)

φm Angle de frottement mobilisé (Degré)

φmob Angle de frottement mobilisé en mécanique des sols (Degré)

Constantes, fonctions, mesures utilisées dans la liste
des Analyse de stabilité des pentes à l'aide de la

méthode Culman Formules ci-dessus

constante(s): pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Constante d'Archimède
Les fonctions: acos, acos(Number)
La fonction cosinus inverse est la fonction inverse de la fonction cosinus.
C'est la fonction qui prend un rapport en entrée et renvoie l'angle dont le
cosinus est égal à ce rapport.
Les fonctions: asin, asin(Number)
La fonction sinus inverse est une fonction trigonométrique qui prend un
rapport entre deux côtés d'un triangle rectangle et génère l'angle opposé
au côté avec le rapport donné.
Les fonctions: atan, atan(Number)
Le bronzage inverse est utilisé pour calculer l'angle en appliquant le
rapport tangentiel de l'angle, qui est le côté opposé divisé par le côté
adjacent du triangle rectangle.
Les fonctions: cos, cos(Angle)
Le cosinus d'un angle est le rapport du côté adjacent à l'angle à
l'hypoténuse du triangle.
Les fonctions: cosec, cosec(Angle)
La fonction cosécante est une fonction trigonométrique qui est l'inverse de
la fonction sinus.
Les fonctions: sec, sec(Angle)
La sécante est une fonction trigonométrique qui définit le rapport de
l'hypoténuse au côté le plus court adjacent à un angle aigu (dans un
triangle rectangle) ; l'inverse d'un cosinus.
Les fonctions: sin, sin(Angle)
Le sinus est une fonction trigonométrique qui décrit le rapport entre la
longueur du côté opposé d'un triangle rectangle et la longueur de
l'hypoténuse.
Les fonctions: tan, tan(Angle)
La tangente d'un angle est le rapport trigonométrique de la longueur du
côté opposé à un angle à la longueur du côté adjacent à un angle dans un
triangle rectangle.
La mesure: Longueur in Mètre (m)
Longueur Conversion d'unité 
La mesure: Lester in Kilogramme (kg)
Lester Conversion d'unité 
La mesure: Pression in Mégapascal (MPa), Kilopascal (kPa), Newton /
mètre carré (N/m²), Pascal (Pa), Kilonewton par mètre carré (kN/m²)
Pression Conversion d'unité 
La mesure: Force in Newton (N), Kilonewton (kN)
Force Conversion d'unité 
La mesure: Angle in Degré (°)
Angle Conversion d'unité 
La mesure: Poids spécifique in Kilonewton par mètre cube (kN/m³),
Newton par mètre cube (N/m³)
Poids spécifique Conversion d'unité 
La mesure: Stresser in Mégapascal (MPa), Kilopascal (kPa)
Stresser Conversion d'unité 
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