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Résumé 

De nos jours, de nombreux ouvrages de soutènement sont réalisés à travers le monde en 

rideaux de palplanches métalliques. 

En France, le dimensionnement de ces écrans de soutènement se fait actuellement Ł ƭΩŀƛŘŜ 

de différentes méthodes de calcul, ŎΩŜǎǘ-à-dire : 

¶ le ƳƻŘŝƭŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƭƛƳƛǘŜ ; 

¶ le ƳƻŘŝƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǎƻƭ-structure ; 

¶ le modèle aux éléments finis. 

Depuis mars 2009, le dimensionnement des ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǘŜȄǘŜ ƴƻǊƳŀǘƛŦΣ Ł 

savoir la norme française « NF P 94-282 - Ouvrages de soutènement ». 

Cette norme nationale tranǎǇƻǎŜ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻŎƻŘŜ т όŎŀƭŎǳƭ 

ƎŞƻǘŜŎƘƴƛǉǳŜύ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘŜ ǎƻǳǘŝƴŜƳŜƴǘΦ 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎ, on y retrouve des 

méthodes de calcul ainsi que les coefficients partiels à appliquer pour les différents modes 

de rupture. 

Dans la première partie, ce travail de candidature décrit la solution palplanches avec les 

principes théoriques des différents domaines intervenant dans le dimensionnement (profil 

de palplanches, caractéristiques des sols, poussée des sols, méthodes de calcul, 

dimensionnement du profil, ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΧ).  

Dans un deuxième temps, ce travail comprend des calculs comparatifs des différentes 

méthodes de calcul. Pour cela, les différentes coupes choisies ont été calculées avec des 

différents logiciels couramment utilisés dans la pratique (Prosheet, AMRetain basé sur Krea 

et Plaxis)Φ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ est de tirer des conclusions sur la rentabilité des trois méthodes de 

calcul pour un ouvrage de soutènement réalisé en palplanches métalliques. 
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1) Définition  de la palplanche  

Le dictionnaire Larousse définit la palplanche ainsi : « Pièce en bois, acier, béton, etc., de 

section spéciale, ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜƳōƻîter à une autre et généralement utilisée à la 

constitution de parois étanches en terrains meubles, aquifères ou immergés. »1 

Une autre définition pourrait être : « Profilé métallƛǉǳŜ ǉǳƛ ǎΩŜƳōƻƞǘŜ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇǊƻŦƛƭŞǎ 

identiques pour former une cloison étanche. »2 

En somme, ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ Ǉaroi continue composée 

ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǉǳƛ ǎΩŜƴŎƭŜƴŎƘŜƴǘ et qui retiennent du 

ǎƻƭ Ŝǘκƻǳ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘκƻǳ ŘŜ ƭΩŀƛǊ. 

 

 

   Figure 1 : palplanche, source ArcelorMittal 

La fonction spécifique des rideaux de palplanches est donc la séparation de milieux 

différents : ƭŜ ǎƻƭ όǎƻƭƛŘŜύΣ ƭΩŜŀǳ όƭƛǉǳƛŘŜύ Ŝǘ ƭΩŀƛǊ όƎŀȊύΦ3 

  

 

 

 

 

Figure 2 : la séparation des milieux et la 
fonction des rideaux de palplanches, source 
HOUY 1986 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Dictionnaire Larousse 

2
 Dictionnaire Antidote 

3
 Dimensionnement des ouvrages en palplanche en acier, André HOUY, GUEBLEZ 1986 
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2) Historique  

Les palplanches ont une longue histoire. Les premières étaient en bois, se présentaient en 

fonte ou étaient constituées de plusieurs profils. 

              

[ΩŝǊŜ ŘŜǎ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎ a commencé par ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ technologies 

de laminage au début du XXe siècle. Les premières palplanches laminées datent de 1911. La 

gamƳŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƴΩŀ ŎŜǎǎŞ ŘΩŞǾƻluer à partir de cette date, ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǳǊ 

rentabilité et leur fiabilité.  

                             

Figure 3 : historique, source catalogue Arcelor 2006 

5ƻƳŀƛƴŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ : la palplanche métallique peut être utilisée non seulement en 

solution temporaire, mais aussi Ŝƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜΦ {ƻƴ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ 

large. 

Ouvrages maritimes : qǳŀƛ ŘΩŀŎŎƻǎǘŀƎŜΣ ŞŎƭǳǎŜΣ ŘŞŦŜƴǎŜ ŘΩŀŎŎƻǎǘŀƎŜ ƻǳ ŘΩŀƳŀǊǊŀƎŜΧ 

Figure 4 Υ ǉǳŀƛ ŘΩŀŎŎƻǎǘŀƎŜΣ ǎƻǳǊŎŜ ōǊƻŎƘǳǊŜ  ArcelorMittal 
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Figure 5 : différents quais en palplanches, source présentation ArcelorMittal 
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Ports : la palplanche métallique est un matériel reconnu et fiable pour la construction rapide 

et économique de quais dans le milieu marin. Les palplanches peuvent supporter 

ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ moments de flexion et de lourdes charges verticales. 

Ouvrages fluviaux : Etanchéité des digues, aménagements des berges et canaux.                                              

  

Figure 6 : renforcement de berges, source : brochure ArcelorMittal 

La palplanche métallique est traditionnellement utilisée pour le soutien et la protection des 

ōŜǊƎŜǎΦ {ŀ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ǎŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ Ŝǘ sa capacité de pouvoir être enfoncée sous 

ƭΩŜŀǳ Ŝƴ Ŧƻƴǘ ǳƴ ŎƘƻƛȄ ŞǾƛŘŜƴǘΦ 

 

Figure 7 : protection de la plage, source « Case 
studies » ArcelorMittal  

 

 

 

 

Une protection contre les tempêtes 

ŎƻƴǘǊƾƭŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƎŜ Ŝǎǘ 

aussi envisageable. 
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Les culées de ponts 

 

Figure 8 Υ ŎǳƭŞŜ ŘΩǳƴ ǇƻƴǘΣ ǎƻǳǊŎŜ ōǊƻŎƘǳǊŜ {ŀŎƛƭƻǊ 

Les palplanches reprennent les charges verticales de la travée du pont et en même temps les 

poussées de terre. 

 

Les parkings souterrains 

   

Figure 9 Υ ǾƻƛƭŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Ŝƴ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ ŘΩǳƴ ǇŀǊƪƛƴƎ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴΣ ǎƻǳǊŎŜ : ArcelorMittal 

Des réductions de coûts peuvent être obtenues en utilisant les palplanches non seulement 

en phase provisoire, mais aussi en les incorporant définitivement dans la structure portante. 
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Passages inférieurs 

 

Figure 10 : trémie en palplanches, source : ArcelorMittal 

Les blindages de fouille, structures provisoires 

 

Figure 11 : blindages de fouille (ouvrages provisoires) , source : www.prf -forage.com, www.petrifond.com 

La ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ les palplanches et de les réutiliser en fait une solution de conception 

efficace et économique. 

Les batardeaux 

               

Figure 12 Υ ōŀǘŀǊŘŜŀǳȄ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŦƭǳǾƛŀƭ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇƛƭƛŜǊ ŘΩǳƴ ǇƻƴǘΣ ǎƻǳǊŎŜ : ArcelorMittal 

Les palplanches métalliques forment un batardeau, dans lequel les ouvriers peuvent 

exécuter des travaux au sec. 

http://www.prf-forage.com/
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[ΩƛƳŀƎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƳƻƴǘǊŜ les différentes applications possibles de la palplanche. 

 

Figure 13 : application des palplanches, source présentation ArcelorMittal 
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3) Différents profils de palplanches  

3.1) Palplanches laminées à froid   

Les palplanches laminées à froid sont généralement utilisées pour le renforcement de 

berges, le blindage de fouille ainsi que pour les contre-rideaux de murs de soutènement. 

Leur application est généralement limitée par les conditions de sol (aptitude au fonçage). 

Ces palplanches sont laminées à base ŘŜ ōƻōƛƴŜǎ Řƻƴǘ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ǾŀǊƛŜ ŘŜ о Ł ф ƳƳΦ [ŀ 

forme définitive du profil est obtenue en différentes phases de pliage.

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : profilage à froid, source: ArcelorMittal. 
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Les palplanches laminées à froid complètent la gamme de sections disponibles, en particulier 

Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Řǳ ƳƻŘǳƭŜ ŘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ, qui varie de 110 cm3/m  à 1600 cm3/m. 

 

Un mur continu est obtenu par des serrures qui ont la 

ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ōƻǳŎƭŜΦ  

 

Les palplanches laminées à froid peuvent être obtenues en profil oméga ou en Z avec trois 

ƴǳŀƴŎŜǎ ŘΩŀŎƛŜǊ ǇƻǎǎƛōƭŜs : limite élastique de 235, 275 et 355 MPa 

 

Profil en Z 

 

 

 

Profil oméga 

 

 

 

Les palplanches laminées à froid peuvent, avec des pliages, adapter leur géométrie à tout 

ouvrage. 

 

 

Figure 15 : assemblage de palplanches laminées à froid: source catalogue ArcelorMittal  
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3.2) Les palplanches laminées à chaud   

 

Figure 16 : laminage à chaud ŘΩǳƴŜ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜ ½, source présentation ArcelorMittal  

À base de demi-produits sidérurgiques (Beam Blank), les palplanches sont laminées à chaud 

dans des espaces cylindriques successifs ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŀƛŜƴǘ ƭŜ ǇǊƻŦƛƭ ǊŜǉǳƛs.  

Palplanches résistant par flexion 

3.2.1) Les profils en Z 

[ŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎŜǊǊǳǊŜǎ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŃƳŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜnt essentiellement les 

palplanches en Z. La valeur du module de résistance est ainsi favorablement augmentée 

ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ǎŜǊǊǳǊŜǎ ǉǳƛ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ ǎȅƳŞǘǊƛǉǳŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ŜȄǘǊŞƳƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ƴŜǳǘǊŜΦ 

 

 

 

 

Les profils en Z offrent les avantages suivants :4 

- un rapport module de résistance / poids extrêmement compétitif  ; 

- ǳƴ ƳƻƳŜƴǘ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ŞƭŜǾŞΣ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭŜǎ ŦƭŝŎƘŜǎ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŜǊ Ł 

ƘŀǳǘŜ ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻns particulièrement économiques ;  

                                                           
4
 Catalogue général Arcelor 2006  
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- une grande largeur, autorisant des cadences de battage remarquable ; 

- une bonne résistŀƴŎŜ Ł ƭŀ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴΣ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘΩŀŎƛŜǊ Şǘant maximale au point 

critique. 

Palplanches gamme Z 

                                           AZ                AZ-700           AZ-770 

 

Largeur utile en palplanches doubles (mm)          1160 - 1540 
Module de flexion élastique (cm3/m)       1200  -  5015 
aƻƳŜƴǘ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ όŎƳ4/m)            18 140  -  121 060 
 

 

À titre indicatif, ŜȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳƳŜ ½ ŘΩ!ǊŎŜƭƻǊaƛǘǘŀƭ.  
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[Ŝǎ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ Ŝƴ ǇǊƻŦƛƭ ½ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƴǳŀƴŎŜǎ ŘΩŀŎƛŜǊ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ Υ  

nǳŀƴŎŜ ŘΨŀŎƛŜǊ 
ƭƛƳƛǘŜ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜ Ŧ

ȅƪ
  

ώatŀϐ 

{ нпл Dt нпл 

{ нтл Dt нтл 

{ онл Dt онл 

{ орр Dt орр 

{ офл Dt офл 

{ пол Dt пол 

 

La nuance dΩacier représente une caractéristique mécanique, à savoir la limite dΩélasticité Ŧ
ȅƪ

 

exprimé en MPA. [Ŝǎ ƴǳŀƴŎŜǎ ŘΩŀŎƛŜǊ ǎƻƴǘ ŎƻƴŦƻǊƳŜǎ Ł ƭŀ ƴƻǊƳŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ 9b мл 248. La 

ƴǳŀƴŎŜ ŘΩŀŎƛŜǊ S 430 GP permet, avec sa haute limite ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞΣ ŘŜ réaliser des projets en 

palplanches particulièrement économiques. 

(De plus amples détails sur les profils et les nuances ŘΩŀŎƛŜǊ peuvent être obtenus à partir 

des catalogues.) 

3.2.2) Les profils U  

Le profil en U a été validé dans un grand nombre de projets à travers le monde depuis le 

début du dernier siècle. Les serrures se trouvent, pour ces palplanches, ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ ƴŜǳǘǊŜΦ 

 

 

 

 

 

 

Les palplanches profilées en U montrent les avantages suivants5 : 

- une gamme étendue de profil, qui permet de choisir le profil techniquement et 

économiquement le plus adapté au projet ; 

- elles combinent une grande profondeur d'onde à une épaisseur de dos importante, 

résultant de caractéristiques statistiques excellentes ; 

- elles sont particulièrement aptes au réemploi, grâce à leurs formes symétriques ; 

                                                           
5
 Catalogue général Arcelor 2006 
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- elles peuvent être solidarisées par paires en usine (par pinçage), ce qui permet 

ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ; 

- ŜƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ǳƴŜ ŦƛȄŀǘƛƻƴ ŀƛǎŞŜ ŘŜǎ ǘƛǊŀƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀǘǘŀŎƘŜ ŀǊǘƛculés, 

ƳşƳŜ ǎƻǳǎ ƭΩŜŀǳΦ 

Palplanches gamme U 

                                  PU                   PU-R               AU             GU 

 

 

 

À titre indicatif, extrait de la gamme U ŘΩ!ǊŎŜƭƻǊaƛǘǘŀƭ.  
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Les palplanches en profil U peuvent être fournieǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƴǳŀƴŎŜǎ ŘΩŀŎƛŜǊ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ Υ  

ƴǳŀƴŎŜ ŘΨŀŎƛŜǊ 
ƭƛƳƛǘŜ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜ Ŧ

ȅƪ
  

ώatŀϐ 

{ нпл Dt нпл 

{ нтл Dt нтл 

{ онл Dt онл 

{ орр Dt орр 

{ офл Dt офл 

{ пол Dt пол 

 

 (De plus amples détails sur les profils et les nuances ŘΩŀŎƛŜǊ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƻōǘŜƴǳǎ dans les 

catalogues.) 

Serrures Larssen (valable pour profils Z,U) 

[ŀ ƧƻƴŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǊǊǳǊŜΦ [Ŝ ǘȅǇŜ ŘŜ ǎŜǊǊǳǊŜǎ [ŀǊǎsen à 

double recouvrement ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǇŀǊƻƛ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƳƻƴǘǊŀƴǘ ǎƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƭƻǊǎ 

de conditions de battage difficiles. De plus, cette serrure assez étroite assure une certaine 

imperméabilité du rideau de palplanches. Cette étanchéité peut être améliorée en traitant 

les serrures avec un produit bitumineux, hydrogonflant ou tout simplement par soudage des 

serrures.  

                                      

Figure 17 : serrure Larssen et enclenchement ŘΩǳƴŜ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜ  

La serrure Larsen ǇŜǊƳŜǘ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ŘŞōŀǘǘŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire une certaine rotation. Celle-ci 

dépend non seulement du type de profil, mais aussi de sa longueur et de la nature du 

terrain. Généralement, ƻƴ ǇŜǳǘ ŀŘƳŜǘǘǊŜ ǳƴ ŀƴƎƭŜ ŘŜ ŘŞōŀǘǘŜƳŜƴǘ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ рϲΦ /Ŝla 

permet entre autres ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜǎΦ 
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Figure 18 : débattement des serrures (ici palplanches en U), source catalogue ArcelorMittal 2006 

 

Figure 19 : ConstrǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƻǳǾǊŀƎŜ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜ - ōŀǎǎƛƴ ŘΩƻǊŀƎŜ 

Raccords (valable pour profils Z,U)

 

Figure 20 : raccords (ici palplanches en U), source : Pilling Handbook 
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5Ŝǎ ǊŀŎŎƻǊŘǎ ŘΩŀƴƎƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀƛǎŞƳŜƴǘ un angle de déviation du rideau de palplanches. 

Il existe notamment quatre raccords (Omega 18, C14, Delta 13 et C9)  qui sont à choisir selon 

la géométrie rencontrée. Les raccords sont soudés sur une palplanche όǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜ ŘΩŀƴƎƭŜ), 

dans laquelle après avoir été mise en fiche dans le sol, la palplanche Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ pourra 

être enclenchée. 

Dans certains cas, les palplanches raccords sont nécessaires pour assurer la géométrie du 

projet en cause. La jonction se fait généralement alors avec le raccord C9. 

 

 

 

 

Figure 21 : palplanches raccords, source catalogue ArcelorMittal 2006 

Souvent, des plans de battage sont nécessaires pour perƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ correcte 

ŘŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎΦ /Ŝǎ Ǉƭŀƴǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ, ainsi 

ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ŘΩŀƴƎƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŀŎŎƻǊŘǎΦ 
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3. 3) Paroi combinée  

Les parois combinées sont principalement appliquées dans les cas suivants : 

- les murs de quai profonds demandant un grand module de flexion élastique ; 

- les murs de soutènement et les batardeaux profonds demandant un grand module 

de flexion élastique ; 

- les ouvrages demandant des déformations limitées et ainsi un grand moment 

ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ, comme des parois en porte-à-faux. 

!Ŧƛƴ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ ƭŜǎ ƘŀǳǘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎǘŀǘƛǉǳŜǎ importantes, les parois combinées sont 

ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ (poutrelles en H, tubes), utilisées comme éléments 

porteurs, et de palplanches ordinaires, utilisées comme éléments intercalaires (U ou Z). Ces 

ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ ƛƴǘŜǊŎŀƭŀƛǊŜǎ ƴΩƻƴǘ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǉǳΩǳƴŜ fonction de remplissage. Les poussées 

de terre sont généralement transmises par un effet de voûte vers les éléments principaux. La 

ƧƻƴŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǊŀŎŎƻǊŘǎ particuliers qui permetent ainsi une 

ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴǎΦ 9ƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜ ƘŀǳǘŜǎ ƴǳŀƴŎŜǎ ŘΩŀŎƛŜǊΣ ƭŜǎ ǇŀǊƻƛǎ ŎƻƳōƛƴŞŜǎ 

peuvent ainsi reprendre des moments fléchissants allant au-delà de 10 000 kNm/ml avec 

ǳƴŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜ мΣр ǎǳǊ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞΦ 

Différentes parois combinées: 
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Figure 22 : différentes parois combinées, source présentation ArcelorMittal 
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3. 4) Les palplanches plates  

Les palplanches plates sont destinées à construire des rideaux cylindriques limitant un massif 

de terre. Cette enveloppe métallique et le massif interne assurent par leur poids propre la 

ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ Ces ouvrages sont généralement utilisés pour la 

construction de batardeaux, de mur de quai et de ducs-ŘΩ!ƭōŜ ƳŀǎǎƛŦǎ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŀ ƎŞƻƭƻƎƛŜ Řǳ 

projet montre un horizon rocheux proche de la surface. Des applications temporaires 

comme permanentes sont possibles.  

 

Figure 23 : gabion circulaire, Brest (France), source catalogue palplanches plates ArcelorMittal 

 

Il existe deux types de gabions : les gabions circulaires et les gabions cloisonnés. 

 

Ces palplanches doivent résister essentiellement à des efforts de traction horizontale. Ainsi, les joints 

nécessitent une certaine résistance au dégrafage (5500 kN/m peuvent être obtenus). 
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4) Le sol 

Le sol est généralement constitué de plusieurs couches différentes qui se sont formées par 

ƭΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎǳōǎǘǊŀǘǳƳ ǊƻŎƘŜǳȄΦ [ΩŞǇŀƛsseur des différentes couches de sol résulte de la 

ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ, donc des ablations comme des dépôts de sédiments (alluvions) qui se 

sont ensuivies. 

 

Figure 24 : altération du substratum rocheux, source Bauzeichnen, Holland & Josenhans 2012 

Le type de sol qui résulte de cette altération dépend du substratum rocheux initial. Ainsi, 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƴƻǳǎ ǊŜǘǊƻǳǾƻƴǎ ǎƻǳǎ ǘŜǊǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘs types de sols : du sable, des graviers, du 

ƭƛƳƻƴΣ ŘŜ ƭΩŀǊƎƛƭŜΣ ŘŜ ƭŀ ƎƭŀƛǎŜΣ ŜǘŎΦ 

La connaisǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎƻƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ des 

différentes couches. 

4. 1) Classification des sols selon la taille des 

grains  

Le diamètre des particules est un moyen très utile pour 

classifier les sols. 

Selon le diamètre des particules rencontrées, on peut 

différencier les types de sols. Les particules ŘΩŀǊƎƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ 

limon ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǾƛǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩǆƛƭ ƴǳΦ Cette limite de 0,06 

mm représente aussi la délimitation entre un sol 

cohérent et pulvérulent. 

Figure 25 : classification des sols, source Bauzeichnen, Holland & 
Josenhans 2012 
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Dans un milieu naturel, on retrouve généralement différents diamètres de particules : par 

exemple, ǳƴ ǎŀōƭŜ ŀǊƎƛƭŜǳȄ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ ǎŀōƭŜ Ŝǘ ŘΩŀǊƎƛƭŜΦ 

Figure 26 : différents types de sol 

4. 2) Rapport géotechnique  

Au début de chaque projet, il est important de procéder à une étude géotechnique afin de 

connaître la géologie du terrain concerné. Cette étude permeǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

couches de sol ainsi que le ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ Souvent, des coupes 

géotechniques sont alors réalisées Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǎƻƴŘŀƎŜǎΦ hƴ ȅ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ 

couches de sol et le niveau de la nappe phréatique, mais aussi le terrain naturel, ainsi que 

ƭΩƻǳvrage projeté. 

 

Figure 27 Υ ŜȄǘǊŀƛǘ ŘΨǳƴŜ ŎƻǳǇŜ ƎŞƻǘŜŎƘƴƛǉǳŜ 
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Le rapport géotechnique comprend généralement : 

- une introduction précisant la portée du travail effectué 
- ƭΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ Řǳ ǎƛǘŜΣ dont la géologie 
- les conditions du sous-sol 
- le profil géotechnique du sol 
- les niveaux des eaux souterraines 
- une conception potentielle du projet 
- des contraintes telles que les paramètres sismiques ou les taux de corrosion  
- les charges de portance admissibles 
- une annexe qui comprend les sondages effectués 

4. 3) Reconnaissance géotechnique  

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ. On ne 

retiendra ici que les plus répandus. 

4. 3. 1) Les sondages carott és 

Le principe des sondages carottés est de venir découper le terrain dans le cylindre le plus 

intact possible afin de réaliser des observations et des essais représentatifs des formations 

en place. Le découpage des terrains peut être fait par fonçage, battage ou rotation.6 

 

Figure 28 : ǾǳŜ ŘΨŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ŎŀǊƻǘǘƛŜǊΣ source http://wiklimat.developpement -
durable.gouv.fr/index.php/Wikigeotech:Les_sondages_carottés 

Les échantillons de sondages carottés permettent de caractériser Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ 

des sols. Les échantillons peuvent être ultérieurement testés en laboratoire, afin de 

déterminer les paramètres géotechniques nécessaires comme ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǳǎǎŞŜǎ ŘŜ 

sol. 

                                                           
6
 http://wiklimat.developpement-durable.gouv.fr/index.php/Wikigeotech:Les_sondages_carottés 
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Figure 29 : principe carottage rotatif et caisses de carottage, source http://wiklimat .developpement-
durable.gouv.fr/index.php/Wikigeotech:Les_sondages_carottés 

4. 3. 2) Essai au pénétromètre dynamique  (SPT Standard Penetration Test)  

À ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩǳƴ ǘǊƻǳ ŘŜ ŦƻǊŀƎŜ, un échantillonneur standardisé est enfoncé dans le sol à 

ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ marteau-pilon ŘΩǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘŜ су ƪƎ ǘƻƳōŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ тс ŎƳΦ [Ŝ 

ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻǳǇǎ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǘŞ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ǉǳŜ ƭΩƻǳǘƛƭ ǇŞƴŝǘǊŜ de 15 cm dans le sol. Cette 

mesure est effectuée trois fois et la somme des deux dernières représente la valeur N. 

 

Figure 30 pénétromètre dynamique SPT 

La valeur SPT N, généralement obtenue à chaque mètre de profondeur, donne une 

indication sur la rigidité ou la compacité du sol. Ces informations permettent une première 
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évaluation des paramètres de calcul ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŀǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǘƛǘǳŘŜ ŀǳ ŦƻƴœŀƎŜ 

des palplanches. 

 

Figure 31 : extrait ŘΩǳƴŜ feuille de sondage au pénétromètre dynamique avec valeurs SPT N 

 

4. 3. 3) Essai au pénétromètre statique  (CPT Cone Penetration Test) 

Le test consiste à enfoncer un cône standardisé à une vitesse constante dans le sol. La 

résistance à la pénétration ainsi que le frottement latéral sont constamment mesurés. Sans 

perturber le sol, ces paramètres fournissent des informations sur le type de sol, des 

paramètres géotechniques comme la résistance au cisaillement, la densité, etc. 

 

Figure 32 : fonctionnement du pénétromètre statique 
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Ainsi, avec la résistance à la pénétration et le frottement latéral, on peut facilement 

désigner, pour chaque profondeur, le type de sol ainsi que sa compacité et sa rigidité. 

 

Figure 33 : extrait ŘΩǳƴŜ ŦŜǳƛƭƭŜ ŘŜ sondage au pénétromètre statique et abaque de classification des sols (CPT) 

4. 3. 4) Essai pressiométri que Ménard  

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ƭΩŜǎǎŀƛ ǇǊŜǎǎƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ aŞƴŀǊŘ est couramment utilisé pour les études de 

fondation. Il peut être réalisé dans chaque type de sol, y compris les rochers et les remblais. 

" ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ŎȅƭƛƴŘǊƛǉǳŜ ŘƛƭŀǘŞŜ ǊŀŘƛŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎol, on détermine la relation 

entre la pression appliquée sur le sol et le déplacement de la paroi de la sonde. [ΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ 

réalisé dans un forage préalablement exécuté et pour différentes profondeurs données. 

 

Figure 34 : schéma dΨǳƴ ǎƻƴŘŀƎŜ ǇǊŜǎǎƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŀǇǇŀǊŜƛƭƭŀƎŜ 

" ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŞŘǳƛǘŜǎ (module pressiométrique EM, pression limite pl et 

pression de fluage pf) ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ, on peut classifier les sols rencontrés. 
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Figure 35 : extrait dΩǳƴŜ feuille ŘΩŜǎǎŀƛ pressiométrique ; source rapport géotechnique de Fondasol 

4. 4) Caractéristiques du sol  

Les tableaux qui suivent indiquent une relation entre la densité /  consistance des sols et les 

différents résultant des essais de sol énumérés précédemment. 

Sols pulvérulents (sols non cohérents) : 

  

Figure 36 : densité en fonction de différents essais de sol, source : ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎ Ŝƴ ŀŎƛŜǊ TESPA 1985 
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Sols cohérents : 

 

Figure 37 : consistance en fonction de différents essais de sol, source : ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇŀƭǇΦ en acier TESPA 1985 

 

4. 5) Propriété des sols  

Dans ce chapitre, quelques notions élémentaires sur les propriétés des sols seront rappelées, 

lesquelles sont la base du calcul de palplanches. Toutefois, ce chapitre ne traite pas tous les 

points de la mécanique des sols et ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǉǳΩǳƴ ǾŀǎǘŜ ŀǇŜǊœǳ ŘŜ ce sujet complexe. 

Afin de pouvoir calculer les pressions de sol agissant sur un rideau de palplanches, certaines 

caractéristiques fondamentales du sol en question doivent être connues : 

- son poids volumique g, 

- son poids volumique déjaugé gΩ 

- son angle de frottement interne j 

- sa cohésion c 
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4. 5. 1) Caractères physique s 

[Ŝ ǾƻƭǳƳŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘΩǳƴ sol Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩŀƛǊΣ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƎǊŀƛƴǎΦ 

 

Figure 38 : indice des vides, source Dimensionnement des ouvrages en palplanche en acier, André HOUY, GUEBLEZ 1986 

Rappel de notations et définitions : 

gh (g) Υ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭ ƘǳƳƛŘŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƴŀǘǳǊŜl. 

gΩ Υ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭ ŘŞƧŀǳƎŞ όƛƳƳŜǊƎŞύΦ 

gd : le poids volumique du sol sec (mesurée après étuvage). 

gw : le ǇƻƛŘǎ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όмл ƪbκƳ3). 

gs : le poids volumique de la matière constituante des grains (en général 26,5 à 27,5 kN/m3). 

gd : le poids volumique du sol sec (mesurée après étuvage). 

gsat : le poids volumique du sol saturé. 

w = teneur en eau = 
  

  
   

e = indice des vides = 
  

   
   

n = porosité = 
  

  
   

Sr = degré de saturation = 
 

   
   

 
Les relations suivantes existent entre ces différents caractères : 
 

n

n
e

-
=

1
 ; 

e

e
n

+
=

1
 

 

s

wr

d

wr eSnS
w

g

g

g

g ÖÖ
=

ÖÖ
=   
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Sol sec : (Sr = 0):   ( ) sd n gg Ö-=1      

Sol humide : (0 < Sr < 1):  ( ) wrh nSn gg ÖÖ+-=1  

Sol saturé : (Sr = 1):   ( ) wssat nn ggg Ö+Ö-=1     

Sol immergé : ( )( )¡= - Ö - = -g g g g g1 n s w r w  

 

Ainsi, avec de simples essais en laboratoire et les relations ci-dessus on peut aisément 

obtenir ƭŜ ǇƻƛŘǎ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜǎ ǾƛŘŜǎ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘΩǳƴ ǎƻƭΦ 

Le poids volumique intervient dans tous les calculs pour lesquels le poids propre de la masse 

Řǳ ǎƻƭ ƧƻǳŜ ǳƴ ǊƾƭŜ όŎŀƭŎǳƭ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭύΦ [ƻǊǎǉǳΩǳƴ sol Ŝǎǘ ƛƳƳŜǊƎŞ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΣ ƛƭ ȅ ŀ ƭƛeu 

ŘŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ǎƻƴ ǇƻƛŘǎ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ǎƻƭ ƘǳƳƛŘŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ǎƻƭ ŘŞƧŀǳƎŞΦ 

 

 

4. 5. 2) Angle de frottement interne  j. 

[ΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǎǘ ƭΩŀƴƎƭŜ qui se forme naturellement ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩǳƴ 

matériau mis en place par rapport à ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜΦ 

 

Figure 39 : angle de frottement interne, source Wikipédia 

[ΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘΩǳƴ ǎƻƭ j dépend : 

- de la rugosité des particules du sol 

- de la compacité du sol. 

Cette donnée est essentielle pour le calcul des poussées de sol agissant sur les palplanches. 

Pour des sables et graviers, ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊƴŜ ǾŀǊƛŜ de 30° à 40°. Pour des sols 
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cohérents, des valeurs plus petites sont généralement admises. tƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀƴƎƭŜ 

interne, des essais en laboratoire sont nécessaires (essai de cisaillement, essai de 

Casagrande,etc.) 

4. 5. 3) La cohésion 

Dans la mécanique des sols, on entend par cohésion la propriété des particules de sol de 

coller ensemble sous certaines conditions. La cohésion est fondée sur ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ŦƻǊŎŜǎ 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ όŞƭŜŎǘǊƻǎǘŀǘƛǉǳŜǎύ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ǘǊŝǎ ŦƛƴŜǎΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŜƴǘƻǳǊŞŜǎ ǇŀǊ ǳƴŜ 

ŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘΩŜŀǳΦ  

 

Figure 40 : force qui lie les différenteǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΨǳƴ ǎƻƭ ŀǊƎƛƭŜǳȄΣ ǎƻǳǊŎŜ .ŀǳȊŜƛŎƘƴŜƴ, Holland & Josenhans 2012 

À noter que dans un sol cohésif, la capacité portante dépend principalement de la teneur en 

eau. Ainsi, une réduction des forces cohésives entre les différentes particules est à prévoir 

avec des teneurs en eau plus élevées. 

 

Figure 41 sol argileux 

La cohésion est une propriété incertaine, qui peut par exemple être influencée ǇŀǊ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 

ŘΩŜŀǳ. Dès lors que ce paramètre influence fortement le calcul des poussées de terre, ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ 

ŘΩşǘǊŜ ǇǊǳŘŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ surestimer ses effets permanents. 

À titre indicatif, le tableau ci-après montre des valeurs moyennes. Ces valeurs peuvent servir 

de base à un avant-projet pour un pré-dimensionnement et doivent être validées par la suite 

par un géotechnicien. 
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Figure 42 : valeurs de calcul pour les sols pulvérulents, source EAU 1985 

 

Figure 43 : valeurs de calcul pour les sols cohérents, source EAU 1985 
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4. 6) Les poussées de sol 

Un massif de terre qui est retenu par un écran exerce sur celui-ci des pressions, nommées 

poussée ou butée de sol. 

Coulomb (1773) a supposé que la ligne de rupture du coin de sol est une droite partant du 

pied du mur de soutènement.  

 

[ΩŞŎǊŀƴ ǎǳōƛǘ ǳƴ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řû à la charge du massif de terre. Le sol se relâche et glisse le 

ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŜ ǎƻǳǎ ƭΩŀƴƎƭŜ JaΦ [ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŜȄŜǊŎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŞŎǊŀƴ Ŝǎǘ 

appelée poussée de sol. 

 

Figure 44 : poussée de sol, source Statik im Erdbau, Henner Türke 1998 

[ΩŞŎǊŀƴ est en appui contre le sol et comprime le massif de terre ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ƎƭƛǎǎŜ ƭŜ ƭƻƴƎ 

ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŜ ǎƻǳǎ ƭΩŀƴƎƭŜ Jp. La pression mobilisée est appelée poussée 

de sol. 

 

Figure 45: butée de sol, source Statik im Erdbau, Henner Türke 1998 
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" ƴƻǘŜǊ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ǎǳǇǇƻǎŀƴǘ ŘŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ƭƛƎƴŜ 

droite. La forme de la ligne de rupture peut ainsi être un arc de cercle, une spirale 

logarithmique ou encore une combinaison de ces formes. Une théorie des plus connues est 

celle de Caquot/Kérisel, qui donne des valeurs de butée de sol plus réalistes pour les sols 

avec un angle de frottement supérieur à 35°. 

          

Figure 46 : ligne de rupture selon Caquot/Kérisel Figure 47 : ligne de rupture selon Krey 

 

{ƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǳƴ ƳǳǊ ǊŜƳōƭŀȅŞ ǊƛƎƛŘŜ Ŝǘ ŦƛȄŜΣ ŀƭƻǊǎ ƻƴ Řƻƛǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǳƴŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 

ŀƎƛǎǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ƳǳǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŀǳ ǊŜǇƻǎΦ {ƛ ƭŜ mur est flexible et 

ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊǊŜ ŘŜ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ǎƻƭ peut se détendre latéralement, alors la pression de 

ǘŜǊǊŜ ŘƛƳƛƴǳŜ όŀǾŜŎ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛύ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀǘǘŜƛƎƴŜ 

ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire la pression de terre active Ea.  

Cependant, si la paroi est pressée contre le sol, alors la pression augmente. Après un certain 

mouvement de la paroi (qui est supérieure à celle requise pour atteindre la pression de terre 

active) une valeur maximale est atteinte, qui est appelée butée ou pression de terre passive 

Ep. 

[ŀ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ Ŝǎǘ ƭŀ Ƴƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ 

ŎƛǎŀƛƭƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊƴŜ Řǳ ǎƻƭ ǉǳƛ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛ, ǎΩƻǇǇƻǎŜ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ 

respectif.  

Ainsi, ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀƛǘ un équilibre de 

poussée ou de butée, il faut des 

déplacements. La poussée de terre 

ŀŎǘƛǾŜ ǎΩŞǘŀōƭƛǘ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мκмллл ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ Řǳ 

mur. La pression de terre passive est 

toutefois obtenue après seulement 

un décalage beaucoup plus 

important du mur, environ 5 à 10 % 

de la hauteur de la paroi.  

Figure 48 : déplacements nécessaires à la mobilisation des états 
limites de poussée et de butée, source Spundwandhandbuch 
HSP 2007 
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Coulomb a réussi à déterminer pour un écran vertical et un terre-plein horizontal la valeur 

maximale de la poussée de terre. 

 

Figure 49: équilibre des forces dans le coin de Coulomb 

Le principe consiste à faire un ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŀƎƛǎǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ Ŏƻƛƴ ŘŜ ǎƻƭ derrière 

ƭΩŞcran. 

Ea = poussée de sol (ici simplifiée horizontalement) 

v Ґ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ Řǳ ǎƻƭ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƎƭƛǎǎŜ ƭŜ Ŏƻƛƴ ŘŜ /ƻǳƭƻƳō όƛƴŎƭƛƴŞŜ ŘŜ ƭΩŀƴƎƭŜ f=j sur la 

normale du plan de rupture) 

G = poids propre du coin de Coulomb 

La méthode consiste à trouver la pousǎŞŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ Ŝƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ǾŀǊƛŜǊ ƭΩŀƴƎƭŜ J 

( )fJ-Ö= tanGEa  

()J
g

cot
2

2

Ö
Ö

=
h

G  

() ( ) ( )fJ
g

fJJ
g

,
2

tancot
2

22

aa K
hh

E
Ö

=-ÖÖ
Ö

=  

/ΩŜǎǘ-à-dire que pour un sol pulvérulent, la poussée du ǎƻƭ Ŝǎǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ ŘΩǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ : 

Coefficient de poussée : ka 

Coefficient de butée : kp 
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Coefficients de poussée et de butée : 

 

Figure 50 : coefficients de poussée et de butée selon Coulomb pour un écran vertical et un terre-plein horizontal,  source 
Statik im Erdbau, Henner Türke 1998 
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À noter que la poussée/butée de sol ŀƎƛǘ ǎƻǳǎ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀƴƎƭŜ ǎǳǊ ƭΩŞŎǊŀƴΦ [ΩŀƴƎƭŜ ŘŜ 

frottement d ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǘ ƭΩŞŎǊŀƴ ŘŞǇŜƴŘent de la rugosité de la paroi et son signe du sens 

de déplacement relatif entre le ǎƻƭ Ŝǘ ƭΩŞŎǊŀƴ.  

 

Figure 51 : conventions de signes, source Spundwandhandbuch HSP 2007 

b = inclinaison du sol  

a Ґ ƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎǊŀƴ  

d Ґ ƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŞŎǊŀƴ  

En général, ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŞŎǊŀƴ d, on admet pour des ouvrages en 

palplanches des valeurs dans les limites de ɻ  a/p= ± 2/3 . Les diagrammes de poussée/butée 

ŘΩǳƴ ǎƻƭ ǇǳƭǾŞǊǳƭŜƴǘ ƻƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀƛǊŜ Ŝǘ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭŜnt pour une profondeur h 

donnée avec les formules suivantes : 

Pression active :      ahah Khe ÖÖ=g                   Force active : ahah KhE ÖÖ= 2

2

1
g  

Pression passive :    phph Khe ÖÖ=g     Force passive : phph KhE ÖÖ= 2

2

1
g  
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Prise en compte de la cohésion : 

Par la cohésion, la pression de terre active est diminuée. Par conséquent, la cohésion devrait 

seulement être considérée si un assèchement du sol ou un état de sol gelé peuvent être 

exclus. La pression de terre due à la cohésion est répartie uniformément sur le mur. 

Du côté actif, la pression de sol est diminuée par les termes suivants : 

Pression active :       
ahahah KcKhe ÖÖ-ÖÖ= 2g       

Force active :   hKcKhE ahahah ÖÖÖ-ÖÖ= 2
2

1 2g  

 

Du côté passif, la pression de sol est augmentée par : 

Pression passive :       phphph KcKhe ÖÖ+ÖÖ= 2g      

Force passive :  hKcKhE phphph ÖÖÖ+ÖÖ= 2
2

1 2g  

 

  

Près de la surface du sol, la cohésion peut mener à des pressions de sol très faible, voire 

négatives. Dans ce cas, une poussée de sol minimale est à considérer, qui équivaut à une 

pression de sol avec les caractéristiques suivantes : j = 40° ; c = 0. 
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tǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ : 

Leǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ǎΩŀƧƻǳǘŜƴǘ ŀǳȄ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŀŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ǇŀǎǎƛǾŜǎ Řǳ ǎƻƭ ǉǳƛ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ 

considérées avec leur poids spécifique immergé dans un terrain immergé. 

[Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ Ł ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜΦ ¦ƴ ŜȄŀƳŜƴ ŘŞǘŀƛƭƭŞ ŘŜǎ 

niveauȄ ŘΩŜŀǳ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǳǊ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ pour déterminer 

ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǊƛŘŜŀǳ ŘŜ ǇŀƭǇƭŀƴŎƘŜǎΦ 

La pression hydrostatique ŞǉǳƛǾŀǳǘ ŀǳ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŀƎƛǘ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜƳŜƴǘ 

à ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ /ŜǘǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ ǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ όƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ƴŜ ƧƻǳŜ Ǉŀǎ 

de rôle). 

www Hp Ö=g
                                   3

10
m

kN
w =g   (masse ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳύ  

Une approche conventionnelle de la pression ŘΩŜŀǳ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ 

suivante. Du Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴ ŘŞƴƛǾŜƭŞ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ, ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ǎΩŞǘŀōƭƛǎǎŜnt du côté 

actif et passif du rideau de palplanches.  

 

 

Figure 52 : approche conventionnelle de la pression ŘΨŜŀǳ 

Cette approche ne tient pas en compte la perméabilité du sol. Afin de pouvoir calculer et 

dimensionner de façon plus précise des ouvrages hydrauliques, ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ 

souterraines en fonction de la perméabilité du sol tenant compte le gradient hydraulique (loi 

de Darcy) et leur influence sur les pressions de terre peuvent être prise en compte. 
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9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ όƳŀǊƴŀƎŜύ, ƭŀ ǎǳǊǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŜŀǳ agissant sur le mur en 

palplanches peut être évaluée selon la figure suivante. Pour de plus amples détails sur les 

ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳŀǊƴŀƎŜ, on pourra se référer aux 

Recommandations de la commission des ouvrages de rives EAU 2004 (norme allemande). 

 

Figure 53 : approche conǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΨŜŀǳ ǇƻǳǊ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǊƴŀƎŜ 

 

Prise en compte de multicouches : 

Habituellement, le terrain in situ est constitué de plusieurs couches avec différentes 

propriétés de sol. [ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭŜ ŀƭƻǊǎ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŀǇǇǊoche, 

          ahahiiah KcKhe ÖÖ-ÖÖ=ä 2g
       phphiiph KcKhe ÖÖ+ÖÖ=ä 2g

 

où le terme  

ii hÖäg    

équivaut à la masse totale du sol des couches i superposées. 

En changeant la masse volumique du sol, on obtient un pli dans la courbe de pression de sol. 

Par contre, lors des changements des paramètres de cisaillement
 
c et/ou j, on obtient un 

saut dans la répartition des pressions de sol. 
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[ΩƛƳŀƎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǎƻƭ ǇƻǳǊ ǳƴ ǎƻƭ ǳƴƛŦƻǊƳŜΣ 

une nappe phréatique et un changement de couche. 

 
Figure 54 Υ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭ ǎƻǳǎ ƭΨŜŦŦŜǘ Řǳ ǇƻƛŘǎ ǇǊƻǇǊŜ Řǳ ǘŜǊǊŀƛƴ,  source Statik im Erdbau, Henner Türke 1998 

 

Ci-après, un exemple de calcul de pression de sol (côté actif) pour deux couches de sol avec prise en 

compte de la nappe phréatique. 

 

Figure 55 : exemple de pression de sol, source Spundwandhandbuch HSP 2007 

 

tǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴŜ surcharge uniforme : 

Les palplanches sont surtout chargées par les pressions de sol et de ƭΩŜŀǳΦ 

Néanmoins, les charges mobiles à la surface du terrain pour un quai ou une fouille doivent 

être prises en compte. Entre autres, ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ charges provenant des fondations de 

bâtiments, des véhicules ou des grues (mobiles), des dépôts de matériaux granulaires, des 

marchandises, des conteneurs, etc.  
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Ces actions peuvent être prises selon les normes suivantes : EN 1990:2002 (Eurocodes) , 

ƭΩ9!¦ (Empfehlungen des Auschusses Ufereinfassungenύ Σ ƭΩ9!. (Empfehlungen des 

Arbeitskreises Baugruben),DIN 1055, DIN 1072,etc. 

Généralement, on admet au minimum une surcharge uniformément répartie de 10 kN/m2 

sur le terre-plein derrière le mur de soutènement, même ǎΩƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ 

spécifique. Du côté passif, on ne prend pas en compte de surcharges (sauf si elles sont 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ ŎƻƳƳŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎύ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ōǳǘŞŜ et influencent 

ainsi le dimensionnement des palplanches. 

[ŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŎƘŀǊƎŜ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ǊŜǇŀǊǘƛŜ ǉ ǎŜ Ŧŀƛǘ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ Υ 

ahaq Kqe Ö=
  

Le diagramme de pression résultant du poids propre du sol est ainsi majoré par cette 

expression. 

 

Figure 56 : surcharge uniformément répartie, source Statik im Erdbau, Henner Türke 1998 

5ŀƴǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ surcharge qui serait limitée unilatéralement : 

 

Figure 57 : surcharge limitée unilatéralement, source Statik im Erdbau, Henner Türke 1998 
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5ŀƴǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ surcharge qui serait limitée bilatéralement : 

 

Figure 58 : surcharge limitée bilatéralement, source Statik im Erdbau, Henner Türke 1998 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜ Boussinesq sont aussi utilisées dans les pays 

francophones et anglophones : 

 

Figure 59 : surcharge de type Boussinesq, source http://howtoengineer.com/offset -surcharge-elastic-methods/ 

 

 

 

 

 

 

http://howtoengineer.com/offset-surcharge-elastic-methods/





























































































































































































































































































