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Résumeé

De nos jours, de nombreux ouvrag#s soutenement sont réalisés a travers le monde en
rideaux de palplanches métalliques.

En France, ldimensionnement de ces écradse souténemense faitactuellementt f QI A RS
de différentes méthodes dealcul,0 Q $-diré :

T leY2R8tS RQSIl;dzAft AGNB tAYAQGS
T leY2RS8tS RQAtUGUNE: OGA2Yy &2f
1 le modéleauxéléments finis

Depuis mars 2009e dimensionnementdelLJ € LJX I yOKSa FlLF AU Q20628
savoir la norme frangaiseNF P94-282- Ouvragesde soutenement.

Cette norme nationaletran LJ2 8 S f Sa LINAYy OALISa RS O f Odz
3S20SOKYAljdzS0 LI2dzNJ f S&a 2 dz@NI} F&yretR@e de® dzi § y
méthodes de calcwdinsiqueles coefficients partiels a appliqupour les différents modes

de rupture

R
S

Dans la preiére partie, ce travail de candidature décrit la solution palplanches lagec
principes théoriques des différents domaines intervenant dans le dimensionnement (profil
de palplanches, cactéristiques des sols, poussées sols, méthodes de calcu
dimensonnementdu profilL,Y A & S S X). dzdz@ NS

Dans un deuxieme temps, ce travail comprend des calculs comparatifs des différentes
méthodes de calcul. Rio cela, les différentes coupeboisiesont été calculées avedes
différents logiciels couramment utilisésmala pratiqugProsheet, AMRetain basé sur Krea
et Plaxisp [ Q 2eét@Sirridds Eonclusions sur la rentabilité des trois méthodes de
calculpour un ouvrage de soutenement réalieg palplanches métalliques
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1) Définition de la palplanche

Le dictionnaire Lriamusse définit la palplanche ainst Piéceen bois, acier, béton, etc., de
section spéciald.JS N S G | v tler Rufe atit@ 8t géméralement utilisé la
constitution de parois étanches en terraimeubles, aquiféres ou immergé. »*

Une autre définition pourrait étre« Profilémétall lj dzS |j dzZAl @S YR @Inde&ENB a LI
identiques pour former une cloisaétanche »?

En sommeO Q S & (aroidayhnuel dompsée :
RQStf SYSyGa | dtiui@tiedhghtdu S
a2t Sk BdzkR3z RSS2l A NJ

NV AN A

Figurel: palplanche, sourcércelorMittal

La fonction spétigue des rideaux dpalplanches est donla séparation denilieux
différents:f § a2f o042t ARSVUZ % QStdz of AljdzARS0 Sid f Ql

— T &
T
EAU EAU AIR EAU
FROIDE CHAUDE
[ == =
=7 == | i
TERRE TERRE
TERRE . +
+ EAU TERRE EAU
Figure2 : la séparation des milieugt la EAU U E;U
fonction des rideaux de palplanches, source
HOUY1986
=
AIR
=
AR v
TERRE EAU TERRE
+
EAU
=7 == |
TERRE TERRE
1 +
EAU

! Dictionnaire Larousse
? DictionnaireAntidote
® Dimensionnement des ouvrages en palplanche en,a&meiré HOUY, GUEBLEZ 1986
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2) Historique

Les palplanches onte longue histoireLespremieres étaient en boise présentaienen
fonte ouétaient constituées de plusieurs profils.

==—7= > { .

[ Q§ NB RSa LI f LlAdoyneredart ¥ 5V G NB R §z0z5 keehyolofleS y 2 dz@ S
de laminaye au début du Xéiecle.Les premiéres palplanches laminées datent de 1911. La

gamYS RS LINE R dzO{ Algeya pyirid He cét datd ST ARQ SRARI YSt A 2 NEBNJ
rentabilité etleur fiabilité.

1911 Ransome 1972 HZ for combined walls st ke A (37

Al \w/ ‘s —
1912 Terre Rouge

2000 Arbed U (AU)

1933 Belval Z (BZ)

— —
1978 Belval U (BU) o 5,
/_\ 2004 Arcelor Z-700 (AZ -700)
1948 Belval P (PBP)

1979 Arbed Straight Web (AS 500)

—>—— | a2

Figure3: historique, sourcecatalogueArcelor 2006

52YF AYS R Qlhpalldhictle @dalligutpRuyatre utiliséenon seulement en

solution temporairemaisaussiSy a2 f dziA 2y LISNXI ySyGdSed {2y R2Y
large.

+: l
= S
1070 =T
— =
......
: ‘ 4 HZ575A-14/AZ13 @ . ...
3 15

L=650m

FiguredY ljdzt A RQl 002 a i naehavittal 2 dzNDS o NB OK dzNB
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Figure5 : différents quais en palplanch& source présentation ArcelorMittal
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Pats : la palplanche métallique est un matérieconnu et fiablgoour la constructiorrapide
et économique de quaidans le milieu marirLes palplanchegeuvent supporter
R QA Y LI2nmdaindntg dedlexion et de lourdes charges verticales.

Ouvrages fluviauxEtanchéitédes diguesaménagemenrd desberges et canaxi

i

Figure6 : renforcementde berges, source brochure ArcelorMittal

La palplanche métallique est traditionnellement utibsgour le soutien et la protection des
0SNASad { I FIFOAfAGS Raamritéde\pduvair Bt gnfonesdus R dzNB S
f QS dz Sy F2yiG dzy OK2AE SOARSyYylGo®

Figure7 : protection de la plage source« Case
studies» ArceorMittal

Une protection contre les tempétes
O2YyUNBE I Yyd |Ayaa
aussi envisageable.
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Les culées de ponts

Figure8Y Odzt SS RQdzy LRy Gz &a2dz2NOS oNROKdzZNBE { I OAf 2NJ

Les palplanches reprennent les chargedicales de la travée du pont et en méme temps les
poussées de terre.

Les parkings souterrains

Figure9Y @2Af S SEGSNRASdZNI Sy LI £ LI |:KrelorMiital RQdzy LI NJ Ay 3 &2 dzi SNNI A

Des réductions de colts peuvent étrbtenues en utilisant les palplanches non seulement
en phase provisoirenaisaussien les incorporantdéfinitivement dans la structure portante.
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Passages inférieurs

Figurel0: trémie en palplanches, sourceArcelorMittal

Les blindages de fouille, structures provisoires

Figurell: blindages de fouill§ouvrages provisoires) soure : www.prf-forage.com www.petrifond.com

LaOl LI OA (i Sleshhaffaihés\et de M&éutiliser efait une solution de conception
efficace et économique.

Les batardeaux

i

Figure12Y o G NRSIF dzE Sy YAt ASdz Ff dz@Al f LIR2AmEbrfittal NSt A&l GA2y RQdz

Lespalplanches métalliques forment un batardealans lequel les ouvriers peuvent
exécuterdes travaux au sec.

Pagell
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[ QA Yl 3S & dzAegdifiéréntes appligatioNspossibles la palplanche

V

Figurel3: applicationdespalplanchessource présentationArcelorMittal
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3) Différents profils de palplanches

3.1) Palplanches laminées a froid

Les palplanches laminées a froid sont généralement wgipédur le renforcement de
berges, le blindage de fouille ainsi que pour les contteaux & murs de souténement.
Leur application eggénéralementimitée par les conditionde sol (aptitude au foncage).

Cespalplanches sonaminéesabaseRS 0602 0Ay Sa R2yd f QSLI A &aSdzNJI ¢
forme définitive du profil et obtenue en différentes jpases de pliage.

Figurel4: profilage a froid, sourceArcelorMittal.

Pagel3



Les palplanches laminées a fraimmplétent la gamme de sectiadisponibles, en particulier
b ft QSEGNBYAGS Ay TS Nuubdrndd 11R dainy 2 WexicrBm. RS &4 SO0 A 2

Un mur continu est obtenu par des serrures qui ont
F2NX¥S RQdzyS 02 dz0f So |

Les palplanches laminées a froid peuvent étre obtenues en profil oméga Zavec trois
ydzl yOSa RQs$: Oniit&éabtigiada 285, #76e8355 MPa

Profil en Z

Profil oméga

Les palplanchesminéesa froid peuventavecdes pliages, adaptdeur géométrie dout
ouvrage.

Figurel5: assemblage dgalplancheslaminéesa froid: source catalogue ArcetMittal
e —
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3.2) Les palplanches laminées a chaud

o

Laminoir

Figurel6: laminage a chau® Qdzy' S LJI fstutcéprés@rtafion ¥rceloMittal

Abasede demiproduits sidérurgiques (Beam Blanles palplanches sont laminées a chaud
dans desspacesylindriquessuccessif® dza |j dzZQt OS 1j dzQSfst Sa | ASyi{ f

Palplanches résistant par flexion

3.2.1) Les profils en Z

[ LIRAAGAZ2Y &LISOATAIdzS RSa aSmasbenBlamediles t I O2
palplancheen Z. La vaur du module de résistance est ainsi favorablement augmentée

INNOS I dzE &ASNNHzNB & ljdzA &S aAidzSyid ae&yYSiaNRI dzS

SEI'I'LII’E\

axe neutre

Les profils en Z offre les avantages suivants :
- un rapport module de résistance / fus extrémement comp#if ;
- dzy Y2YSyYyid RDAYSBKIASY $tS@S Ft s§O0OKSa Si LISNY
KIFdziS fAYAGS RQStng padiculi®réniest édoipmmNiesR Sa&a & 2t dzi A

* Catalogue général Arcelor 2006
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- une grande largeur, autorisant des cadences de battage remarquable
- unebonnerésisty OS t

critique.

Palplanches gamme Z

AZ

t I

O 2 NNE & Aadtyhaximae@pdalhtA & & S dzNJ

AZ70

Largeur utile en palplanches doubles (mm)
Module de fexion élastiquecm’/m)
RQN)SNI A S

az2zyYSyil

A titre indicatif SE G NI A

Profil

Largeur Hauteur

Moment
d'inertie

1160- 1540
1200 - 5015

18 140- 121060

Module Moment Module
de flexion statique de flexion

élastique

plastique

630

630

630

630

630

580

580

580

380

381

426

427

428

481

482

483

RS

Epaisseur

t s
mm mm

85 85

95 9,5
10,5 10,5

8.5 8.5

9,5 9,5
10,5 10,5
120 11.2
130 12,2
140 13.2
18,0 14,0
19,0 15,0
200 16,0

60Y
£

Section Masse

palplanche  rideau
cm?/m simple kg/m?
kag/m

126 66.1 99
137 720 107
149 783 117
138 68,4 109
150 74,4 118
164 81.0 129
185 91,5 145
198 97.8 155
211 104.4 166
291 132,6 229
307 139,6 241
322 146,7 253

55510

58940

110450

115670

121060

825

970

1050

1140

1435

1530

1625

2650

2775

2910
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[ Sa LI fLXFYyOKSa Sy LINRPFAL % LISdz@Syid siaGNB F2d

nz y 0§ Ry MYAUSIREE
watl 6
{ Hnn Dt HNn
{ HTn Dt HT N
{ oHn Dt O H N
{ opp Dt opp
{ odn Dt o dn
{ non Dt non

La nuance @cier repesente une caraéristique mécanique a savoita limite délasticié'-% .
exprimten MPA[ Sa ydz- yOSa RQI OASNI a2yl O2¢mMeaNX¥Sa t
y dzI y OS SR GPgednitvec sa haute limitR Q St | a tiéaliSek desSprojetR én
palplanches particulierement économiques.

(Deplus amples détails sur les profils et les nuariRe® | Qeliv@ritdtre obtenus partir
des catalogue}
3.2.2) Les profils U

Le profilen U a été validéddansun grandnombre de projets a travers le monde depuis le
début du dernier siécle. Les serrures se trouypour ces palplanched dzNJ £ QF ES y Sdzi N

dos

axe neutre

serrure

Les palplanches profilées en U montréeg avantages suivants

- une gamme étendue de profil, qui permet deotsir le profil techniqguement et
économiqiement le plus adapté au projet

- ellescombinent une grande profondeur'dnde a une épaisseur de dos importante,
résultant de caractérigjues statistiques excellentes

- elles sont particulierement aptes au réeraplgrace a leurs formes symétrigaie

® Catalogue général Arcelor 2006
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- elles peuvent étre solidarisées par paires en usine (par pingage), ce qui permet
RQI YSt A2NBNS{G St INBlyRISIYSYS RS YAiasS Sy

- StfSa LISNXYSGGSYyld dzyS FTAEFGAZ2Y | kués§ S
YsYS a2dza t QS| dzo

Palplanches gammig

PU = AU GU

A titre indicatif extrait de la gamm&R Q! NO St 2

Profil Largeur Hauteur Epaisseur Section Masse Moment Module Moment Module
d'inertie de flexion statique de flexion
élastique plastique
b h t s palplanche rideau
mm mm mm mm cm?/m simple  kg/m’ cm*m cm/m cm/m cm/m
kg/m
Profils PU
PU 12 600 360 9.8 9,0 140 66,1 110 21600 1200 715 1457
PU12 10/10 600 360 10,0 10,0 148 69,6 116 22580 1255 755 1535
PU 18" 600 430 10,2 8,4 154 726 121 35950 1670 980 1988
PU18 600 430 11.2 9,0 163 76,9 128 38650 1800 1055 2134
PU 22! 600 450 111 9,0 174 819 137 46380 2060 1195 2422
PU 22 600 450 121 9,5 183 86,1 144 49460 2200 1275 2580
PU 281 600 452 14,2 9,7 207 974 162 60580 2680 1525 3087
PU 28 600 454 15,2 10,1 216 101.,8 170 64460 2840 1620 3269
PU 32 600 452 19,5 11,0 242 1141 190 72320 3200 1825 3687
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Les palplanches en profilp¢uvent étre fourni@ | SO f Sa ydzZ yOSa RQI OA:

ydt y OS5 RW tAYAUS i%f I
watl 8
{ Hnn Dt HNAN
{ HTn Dt HT N
{ oHn Dt O H N
{ opp Dt opp
{ odn Dt o dn
{ non Dt non

(Deplus amples détails sur les profils et les nuarRe3 | OA S NJ LIS dz@ 8ayfsiles s (1 NB 2 ¢
catalogueg

Serrures Larssegvalable pour profg Z,U)

[ 22y OlA2y SyuNXd Sa LIfLXIFIYyOKSa a&n&l Al t
double recouvrementJSNY SG RQF @2 ANJ dzyS LI NBA O2y GAydzS i
de canditions de battage difficie De pluscette serrure assez étroite assure une certaine
imperméabilité du rideau dpalplanchesCette étanchéité peut étramélioréeen traitant

les serrures avec un produit bitumineux, hydrogonflant ou tout simplemenspadage des

serrures.

Figurel7: serrure Larssen et enclencheme® Qdzy' S LJ f LJX | y OKS

LaserrureLarsenLJS N S i dzy OS NI | AaflireRiSedcértaine Sty Callei OQ S &
dépend nonseulementdu type deprofil, maisausside sa longueur et de la nature du

terrain. Généralemen® y LJSdzi | RYSGUNB dzy Fy3tS RS RSol G
permetentre autrest I O2y a i NHzOUA2Y RQ2dzONI 3Sa OANDdzt | Al
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3

Figurel9: ConstdzO (i A 2y RQdzy 2-&fNBEIY QRENHZEISA NB

Raccordgvalable pour profis Z,U)

OMEGA 18
Mass ~ 18.0 kg/m

c9 DELTA 13
Mass ~ 9.3 kg/m Mass ~ 13.1 kg/m

Figure20: raccords (ici palplanchesn U), source: Pilling Handbook
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5S& NI OO0O2NRa RQI y3anSdgle dadatiéh duirifesulde palparghes v

Il existe notamment quatre raccord®mega 18, C14, Delta 13 et GR)i sont a choisir selon

la géométre rencontréeLes raccords sont soudgsr une palplanché LJF f L | Y DKS RQI
dans laquelle aprés avaité mise en fiche dans le spla palplanché.  f QI @ lpgudsE Y Sy (i

étre enclenché.

Dans certains catespalplanches raccords sont nécessapesr assurer la géométrie du
projet en cause. La jonction se fait généralement alors avec le raccord C9.

Figure21: palplanches raccords, source catalogue ArcelorMi2806

Souventdes plans de battage sont nécessapesrpery S i NB dzy S Yokréct®e Sy  dzZd:
RS&a O2yaidNHzOGAz2zya Sy LI fLILFYOKSad /[, &msi LI | yva
jdz§ tS&4 RSGFIAf& RQSESOdziaAzy RS& LINRPTFTAf A RQlY
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3. 3) Paroi combinée

Les parois combinées sont pripalementappliquées dans les cas suivants :

- les murs de quai proforelemandant un grand module de flexion élastique

- les murs de souténement et les batardeaux profoddsmandant un grand module
de flexion élastique

- lesouvragesddemandant des déformains limitéeset ainsi un grand moment
R QA vy, &SMiekes parois en porté-faux.

' TAY RQF Olj dzS NA NJ f Sidpomahteiie$ garoigdombndesdonta 0 | 0 A |j dzS &
O2yaiAiddzSSa RQDpbuFelss ¢niHa tubgINiséed dominedéiemerst

porteurs, et de palplanches ordinairgstilisées comme élémesintercalaires (U ou Z)Ces

LI LI I yOKSA Ay G SNDLf dzQuiiigBian dg rargpyisdagel Ied pbussgeS Y Sy (i
de terresontgénéralement transmises par un effet de vodte vers les élémprihcipauxLa

22y OGA2y SYyiNB fSa St SystidulietssquipS&merentainsiube f QF ARS
Ydzft GAGdzZRS RS O2YoAylA&az2yad 9y dziAfAalyd RS K
peuventainsireprendre des momentféchissantsllant audela de 10000kNm/ml avec

dzy S &aSOdzNAGS RS mMXIp adzNJ fF fAYAGS RQStladaaoa

Différentes parois combinées

Eléments

. . Elément principal
intercalaires

Elément principal

(Profil HZM ) (Profil HZM )
(Palplanches Z)
 m——e ey | [ m——e ey |

Paroi combinée
(Systéme HZM, Combinaison 12)
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- o Eléments . .
Elément principal . ) Elément principal
intercalaires

(Profils HZM ) (Palplanches Z ) (Profils HZM )

Paroi combinée
(Systéme HZM, Combinaison 24)

Eléments
intercalaires
(Palplanches Z)

Elément principal
(Tube)

Elément principal
(Tube)

Paroi combinée
(Tube - palplanche)

Figure22: différentes parois combinées, source présentation ArcelorMittal
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3. 4) Les palplanches plates

Les palfanches plates sont destinées a construire des rideaux cylindriques limitant un massif

de terre. Cette enveloppe métallique et le massif interne assipar leur poids propre la
aGroAtAGS RQSYy aSGees ouragesSontyBnéralémeént bippudA B & ©
construction de batardeaux, de murde quaietde dBe®! £t 6S Yl aaAFa Si R2y
projet montreun horizonrocheux proche de la surface. Des applications temporaires
commepermanentes sont possibles.

Figure23: gabion circulaire, Brst (France), source catalogue palplanches plates ArcelorMittal

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

gabions circulaires gabions cloisonneés

Ces palplanches doivent résister essentiellement a des efforts de tracti@ohtaie. Ainsiles joints
nécessitent une certaine résistance au dégraf@®0 kN/m peuvent étre obterg).

index
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4) Le sol

Lesol est généralement constitué de plusieurs couches différentes qui se sont formées par
f QFf GSNI GA2Y Rdf GHsdlateddifféremés ciBHaKds szt dela
RdzZNBS RS , dofctels dbftiihstdmang des dépots de sédimeattiyions) qui se
sontensuivies

Altération

Figure24: altération du substratum rocheuxsource Bauzeichnemolland & Josenhans 2012

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

I dz2 2 dZNR QK dzA = Yy 2 dzad NI stpphRsdiisedydil sabl@ ded graviSr MBS RAF T
fAY2yZ RS ftQFNAAfSY RS fI 3t AasSzs SioOo

Laconnaigd I Yy OS RS& LINPLINASGUSA RS OKLIFljotds azt Said vy
différentes couches.

e o mm
4. 1) Classification des sols selon la taille des agle B .
. e M B ol by @
grains ] 00029
. N . N . s 8
Le diamétre des particules est un moyen trés ytibeir ™" = gl 2
. 0 20 20 ©

classifier lesols. Rt M, 005

sable ..o‘.‘...'
Selon le dimétredes particules rencontréeson peut O IS :

s . . < 0,0 %0050 »
différencierlestypes desok. Les particuleR Q NHA f Qi o0 ®°°o ° €
. A x e e s a6 gavies  [EEREEEEGE] S
limony'S azyu LI} dza Gattediniite ded 86 0’2000 0ee] = §

P . e . OGS EENESg =
mm représente aussi la délimitatientre unsol platres 3 o"n S0 2
' - O o ]
cohérent et pulvérulent. QC;OQO al
|
Figure25: classification des se| source Bauzeichnen, Holland & block 0 GQS
Josenhans 2012 »200 mm
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Dans un milieu naturebn retrouve généralement différents diamétres de particules : par

w

al

exemple dzy of S

NBEAf SdzE Sad

Graviers (< 2mm)

Argile (< 0,002mm)

Sable (2mm - 0,063mm)

Glaise (Mélange de sable,
limon et argile)

Figure26: différents types de sol

4. 2) Rapport géotechnique

Au début de chaque projetl est importantde procéder aine étudegéotechniqueafin de

connaitre la géologie du terrazoncerné Cette étude permé
couches de soliasi queley A @S| dz RS
ARS RS

géotechniques sont alorgalisées.

t QI

t I

O02YL}2asS RS alroftS S

Limon (0,063mm — 0,002mm)

Roche (ici grés du Luxembourg)
ROQARSYGAFTFASNI f Sa

Y I LIcl&enRiesSduds
a2y RII3Sad h

couches de sol et le niveau de la nappe phréatique, massile terrain nature] ainsi que

f Queage projeté.

200
+4/50 m
= | vl e e

LIMONS D'ALTERATION

MARNES ALTEREES

RKS
et £erram ex:stant

MARNES PEU ALTEREES T

Figure27Y SEG NI A

Fin de forage

s (mon, fortement sableux),
— 1001
ux, faiblement sabjgws, | 7
| trds Tarme-s dure, @. L] _
r r ¢
J— 5
limon d'altération, argile, fortement
limoneux, tras ;clbl-mcnt sableux, pey
iy
HHHHH —=1.00
marne, argile, fortement fimeneur. n
foiblement sableux, peu humide, dure & — 7
trds dure, [EHE], oltérs, a ff cile a
forer, gris -200
080  morne, peu humids,” tPas—di peu
cltérs, feulllets, difficile a forer, | —7
aris R
—=4.001

a 2 dzi S NNJI

n

y & NBI

RWdzy S 02dzLJS 3S20SOKY A dzS
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Le rapport géotechnique comprend généralement

- une introduction précisant la portée du travail effectué

- £ QKA &G 2 NHdptda$éolegie a A G S =

- les conditions du sousd

- le profil géotechniquelu sol

- les niveaux des eaux souterraines

- une conception potentielle du projet

- des contraintes telles quesparametres sismiques dastaux de corrosion
- leschargede portance admissibte

- une annexe qui comprend les sondagefeetués

4. 3) Reconnaissance géotechnique

Lt SEA&UGS RAFTFSNByGa YzesSya RS LINRGnmSOGAzy S
retiendra icique les plus répandus

4. 3. 1) Les ondages carott és

Le principe des sondages carottés est de venir décolepterrain dande cylindrele plus
intact possible afin de réaliser des observations et des essais représentatifs des formations
en place. Le découpage des tersijeut étre fait par foncagéattageou rotation®

PARAMETRES USUELS

1 PRESSION FLUIDE DE PERFORATION
2 COUPLE ROTATION

3 POUSSEE SUR L'OUTIL

4 VITESSE D'AVANCE .

5 VITESSE DE ROTATION

6 RETENUE SUR L'OUTIL

7 VIBRATION REFLECHIE (VIBRASOL)

8 TEMPS (0.5 cm DE PERFORATION)
PARAMETRE INTERNE A L'ENPASOL

>

0]©J©J0;

BOUE DE CAPTEURS

ENPASOL NUMERIQUE

Figure28: @dz8 RWSy & S Y 6 fsdhirceRttiz//vaKlinNRdévélapBeBnt -
durable.gouv.fr/index.php/Wikigeotech:Les_sondages_carottés
Leséchantillons desondages carottés permettente caractériset. £ I F2Aa I  y I (dz
des solsLes échantillons peuvegtre ultérieurementtestés en laboratoirgafin de
déterminerlesparamétres géotechniques nécessaioesnmef QS @I f dzf G A2y RSa LJ
sol.

6 http://wiklimat.developpementdurable.gouv.fr/iindex.php/Wikigeotech:Les_sondages_carottés
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Train de tige

A AR GEER 8

SR

T um  sunssss

Tube carottier

Extracteur en
butée houte

Figure29: principe carottage rotatif et caisses de carottage, souhtg://wiklimat .developpement
durable.gouv.fr/iindex.php/Wikigeotech:Les_sondages_carottés

4. 3. 2) Essai au pénétrometre dynamique (SPTStandard Penetration Test

Af QA Y G SNA SdzNJ Ru éelantifloNdwztamisrdist & alfod& dans le sol &
f QI A RirteRQittlyR Qdzy S Yl a4S RS cy 13 G2Yo0lyld RQdzy:
Y2YO0ONB RS O2dzlJa Sad O2 YL Jdels crddansliede®ettd 2 A & 1) dzS
mesure est effectuée trois foet la somme des deux derniéres représente la valeur N.

Crown sheave(s)
or pulleys(s)

Typically 1 inch dia
manila rope

Slip or

guide pipe = ||

Anvil a

Drill rod ==t
Ground surface

P 4

%

Figure30 pénétrometre dynamique SPT

La valeur SPT N, généralement obteawchague metre de profondepdonne une
indication sur la rigidité ou la compacité du és informations permettent une premiére
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évaluation des paramétresdecal®iSa a2t a SG dzyS | LILINBOAI GA2Y

des palplanches.

dril modet and mounting: Mole Pioneer Truck Easting: 288613.4103 slope: -90*
hole diameter: 150 mm Northing 6263082.0801 bearing:
drilling information material substance
notes H
Plissorony g g material
5| i | tests.etc 2|53
g 2 dopm] & | 2 E soil type: plasticity or particle characteristics,
3| = RL | T colour, secondary and minor components
7 TILL: GRumen cover 20mm, gravelly sand, meakim
E rse. grey, fine to medium gravel. 1
-8 s NPPAdSRnoRONe.
27 FILL: Clayey sand, fine to medium grained, red and
nbrown with some fine to medium angular gravel.
CLAY: High plasticity, red and grey.
SPT
3,6.10
N*=16
26 "CLAY: High plastcily, pale brown
V-0 TSCTTCLAYEY SAND: Fine, red and brown.
. )
SPT
8,811
N*=19

Figure31: extrait R Q dguile de sondageau pénétrométre dynamique avec valeurs SPT N

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

Le test consiste a enfoncer un cone standardisé a une vitesse constante dans le sol. La
résistance a la pénétration ainsi que le frottement laté&@ht constamment mesurés. Sans
perturber le sol, ces paramétres fournissent des informations sur le tgmol des
parametres géotechniques comme la résistance au cisaillement, la destsité

Cadke to Computer

Electric Cone
Penetrometer 1. Saturation of Cone Tip Cavities
with 80" Apex: and Placement of Pre Saturated

d =36 mm (10 om?)
or
d =44 mm (15 cm?)

Porous Filter Element.

2. Obtain Baseline Readings for
Tip, Sleeve, Porewater Trans ducer,
& Inclinometer Channels

{

Cone Penetration Test (CPT)

per ASTIMD 5778 procedures
Coue Rod
(36~ wum diam.)
faclinomebter
f, = sleevefriction
Readings taken
U, = porewater pressure every 10 to 50 mm

&, = net area ratio (from triaxial calibration)

: 4. = measured tip stress or cone resistance 4
A

= comected tip stress =q. + (1-au,

Figure32: fonctionnementdu pénétromeétre statique
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Ainsj avecla résistance a la pénétratiaat le frottement latéral on peut facilement
désigner pour chaque profondeuyie type de sol ainsi que sa compaatésarigidité.

100 .
DEPTH  FRICTION CONE RESISTANCE FRICTION INTERPRETED
RATIO (%) SOIL DESCRIPTION GRAVEL
6 4 2 0 10 20 30 40 50 60 70 5 4 & 8 g
SILTY CLAY(CL), firm 40 SAD 5 ¢
SA“D / cug
/
SILTY SAND(SM), loose to 20 | & | cenge
6', medium dense below 6'
CLAYEY SAND(SC), megum | signty sity
10— (7ffT\medium dense < 10 /
] CLAYEY SILT(ML), stiff to g
very stiff Z 5 wiry sity /ey
8 4 locge / had /
1 [ SILTY SAND(SM), medium | =< very|stft
20 dense to dense }L’
B 2 sttt it /
1 :
| w Organic /
A? = @ 25', dense to very dense -8- 1 / i sm / il
1 > 06 7 soft soft 4 /| PEAT
30—4= =
_§ { VERY SILTY m
] SOns
soft
-} g HT S B
soft
40,2

) 1 2 3 4 5 6 7 8
FRICTION RATIO [%]

Figure33:extrait R Qdzy' S T <Brirgeat fenétRoBietre statique et abaquele classification des sol(CPT)

4. 3. 4) Essai pressiométri que Ménard

9y CNIyOSs fQSaal A asinBusa@riedtYitfiseé purljedz28udés8e a Sy I NR
fondation. Il peut étreréalisé dans chaque type de splcomprides rocherset les remblais.

" fQFARS RQdzyS a2y RS Oef Ag¢l,RNtrouse laRelation 1 SS NI R
entre la pression appliquée sur le sol et le déplacement de la paroide lado@& a & A S a
réalisé dans un forage préalablementécutéet pour différentes profondeurs données.

Sonde pressiométrique

FICY JCT0TT ¥
PETEYTRR!

|

[~ Forage

O B

Figure34:schéma®dzy &2y RI3S LINBAaAA2YSONRIdzS SG F LI NBAf 38
" £ QFARS RSa O NthoBufe prigsiamitidpeipiessiarsiRitziel S a
pression de fluagp) R S ,@rfpaudicladsifiedessolsrencontrés
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I
I

Figure35: extrait dQ dzjedille R Q S aréskidmétrique; source rapport géotechnique de Fondasol

4. 4) Caractéristiques du sol

Les tableaux qui suivent indiquent une relation entre la densit@nsistanceles solst les

différents résultat des essais de séhumeérés précédemment.

Sok pulvérulents(sok non cohérens) :

SPT(2) CPT @) Essai pressiométrique Densité
Nao ds pl Em
MN/m? MN/m?

<4 2,5 <0,2 1.5 trés lache

4410 | 2,5a75| 0,2a0,5 1,5a45,0 | lache
10a30 | 75a15 0,5a15 5,0a15 | moyennementdense
30a50 | 15a25 | 1,5a2,5 15t025 | dense

> 50 >25 >2,5 >25 trés dense

Figure36: densité en fonction de différents essais de sol, sourdéA 4 § Sy  dzdzONB

(Contrat M.12.162)
ESCH-BELVAL
"\ Construction d'un batiment
) fondasol s mwe o owes e s
G E O T E € H N | @ U E
17100 Forage : S2  PIEZO EXGTE 2.30/GTE
=] E o E oW ow -]
) . 3= | = > (8~ EM (MPa) 2a So =2
Cote (m) Lithologie g3 ] 8 |SE o= 2 wg
z8 | © | 2 [87 =
® o 0 100 200|0 5 100 5 10
303.75m |R _F [ Remblais limono-graveleux 0.35 m 0 ' X .
bruns ' ' |
\osom - -l210
=
=
<<
-
Remblais de crasse = E SLFED
cimentée trés compacte = o
w©
2) e
300.75 m 3.30m 3.30m F13.3
A Argile brun-gris avec S%m
- cailloutis -
29975 m [2-9 4.30m £ Lg.1-
-] g |470m
. ) -
- -] N
- © 16.1
= 6.00 m )
- -] L31.7
- - 26
- E
== Marne grise E
— < T -=62B

RS AaTEBRA[1236 | y OK S &

Page31l
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Sols cohérents :

SPT CPT Essai pressiométrique | Consistance |Résistance au cisaille-
ment sans drainage
N3o Qs pl Em
MN/m? MN/m? kN/m?
<2 <0,25 <015 1,50 trés molle 20
2a4 025405 | 0154035 | 1,50a5,25 | molle 20240
molle & ferme 40450
438 05410 | 035a0,55 | 5254825 | ferme 50a75
ferme atenace 752100
8a15 1,0a2,0 065410 | 8252420 | tenace 1004 150
15430 | 2,044,0 1,0a2,0 202440 trés tenace 1504200
>30 >4,0 >2,0 >40 dure > 200

Figure37: consistance en fonction de différents essais de sol, sour¥eA 8 S Sy

4. 5) Propriété des sols

dzdz@hN&ier FESPA 19B5f LJID

Dans ce chapitrgquelques notions élémentaires sur les propriétés des saientrappelées
lesquelles sont la bas# calail de palplanchesToutefois, ce chapitre ne traite pas tous les

points de la mécanique des solsyeS NB LINB A Sy ( S

lj azsdjsf cofipleXei S

Afin de pouvoir calculer les pressions de sol agissant sur un rideau denphksacertaines
caraceristiques fondamentales du sol en question doivent étre ca®u

- son poidsvolumiqueg,

- son poids volumique déjaug®

- son angle de frottement interng

- sacohésiort

Page32
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4. 5. 1) Caractéres physique s

N S

[ S ©@2f dzvYS Si{BIS8U D2 NBERRDIdzE RDIRMNZINI Ayaod

1+e

LR A NDRRNNARRNRNNRY

Figure38: indice des videssourceDimensionnement des ouvrages en palplanche en acier, André HOUY, GUEBLEZ 1986

Rappel de notations et définitions :

ga@Y S LR2AR& @2fdzYAljdzSI1.Rdz a2t KdzYARS t f QSil
Q Y S LIARa @2fdzvYAljdzS Rdz a2f RS2l dzZaAS 6AYYSH
o : le poids volumique du sol sec (mesurée apres étuvage).

gilell2AR& @2f dzYAaljdz8). RS £ QSldz 6mn 1bkY

a: le poids volumique de la matiére constituaniesgrains (en général 26,5 & 27,5 kNjm

@i : le poids volumique du sol sec (mesurée aprées étuvage).

Gsat: le poids volumique du sol saturé.

W = teneur en eau =

e = indice des vides—=

n = porosité =

S = degré de saturabn =

Les relations suivantes existent entre ces différents caracteres :

n e
e=— :n=—
1-n 1+e
w30, _S ey,
94 9s
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Sol sec (S =0): 9 = (1' n)@s

Solhumide: (0 < $< 1) g,=(L- n)+s &,
Sol saturé (S = 1): Gsar = (1' n)@s +nQ,
Sd immergé : gi= (1' n)c.bgs - Qw) =9 - 9y

Ainsj avecde simples essais en laboratoire les relations cidessus on peut aisément
obtenirf S LI2ARa&a @2f dzYAljdzSZ f QAYRAOS RSa @GARSa Si
Le poids volumique intervient damsus les calculs pour lesquééspoids propre de la masse
Rdz a2f 22dz2S dzy NbfS 00doS@dzt ANMNSNAS2 RUKE & BDSO
RS RAAGAYIdzSNI a2y LIRARA @2f dzvYAljdzS RIya tQSidl

1 1 poids volumique y

poids volumique
déjaugé v’

4. 5. 2) Angle de frottement interne j .
[ QFy3tS RS FNRGOGSYQ/se fomg inGuddfietentS dzii v A @8 aef RQ
matériau mis en place par rapporfaQ K2 NA T 2y (| £ S

Figure39: angle de frottement interne, source Wikipédia
[ QFy3fS RS FTNRGGSHEBNAG AYGSNYS RQdzy azf

- de la rugosité des particules du sol
- de la compacité du sol.

Cette donnée est essentielfour le calcudes poussées de sabissant sur lepalplanches.
Pour des sables et graviegfs QI y3f S RS T NP (dé SOY2Hg°iiPour ge§ o8y S DI
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cohérents des valeurs plus petites sont généralement admige® dzNJ RS G SNX A Yy SNJ
interne, des essais en labatoire sont nécessaires (essai désafllement, essaide
Casagrandetc.)

4. 5. 3) La cohésion

Dans la mécanique des soth entend par cohésion la propriétes particules de sale

coller ensemblesous certaines conditiond.a cohésion estondéesurf QSFFSG RSa ¥
AdzZLISNFAOASEtSa 6St SOUNRAGEFGALdzSAa0 RS& LI NI AC
Sy@St 2LIJS RQS!I dzo

o E— pores d‘air
eau capillaire JU \

forces
supercifielles

Figure40: force qui lie les différered  LJ- NI A Odzf S& RWdzy & 2 f, Holand8AIbséntaEs2012 2 dzNDS . | dzl

A noter que dans ursolcohésif la capacité portante dépend principalement de la teneur en
eau Ainsi,uneréduction des forces cohésives entre les différentes particules est a prévoir
avec des teneurgn eauplus éleveés.

Figure41sol argileux

La cohésion est une propriété incertaine, qui peut par exemple étre inflesndé NJ f QI 6 & Sy (
R Q S Deéddors que ce parametre influence fortemémtalcul des poussées de terfef & QI I A {
RQs (0 NB LINMzR SyrestimBrises Rftets peBnarialtsi

A titre indicatif le tableauci-aprésmontre des valeurs moyennes. Gesdeurs peuvent servir
de base a unavantprojet pour un prédimensionnement et doivent étre valiéépar la suite
par un géotechnicien.
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Poids Résistance Résistance Module
volumique au cisaillement au cisaille- oedo-
along terme ment a court [métrique
terme')
Nature du sol dusol |dusol |Angle [Co- Cohésion
humide [déjaugé [de hésion  [dusol non
frotte- drainé
ment
caly caly’ internc [calc’ calc, cal E
cal g’
kN/m* [kN/m® [en® kN/m? |kN/m? MN/m?
Sols pulvérulents
Sable lache, a grains 18 10 30 - - 20- 50
ronds
Sable liche, a grains 18 10 32,5 - - 40— 80
anguleux
Sable de compacité 19 11 32,5 - - 50-100
moyenne, & grains
ronds
Sable de compacité 19 11 35 - - 80-150
moyenne, a grains
angulcux
Gravier sans sable 16 10 37,5 - - 100-200
Grave naturelle a 18 11 40 - - 150-300
arttes vives
Sable compact, a 19 11 37,5 - - 150-250
grains angulcux

Figure42: valeurs de calcul pour les sols pulvérulents, source EAU 1985

Nature du sol

Poids Résistance Résistance Module

volumique au cisaillement au cisaille- oedo-
along terme ment a court (métrique

terme')

dusol |[dusol |Angle |Co- Cohésion

humide |d¢jauge |de hésion  |dusol non
frotte- drainé
ment

caly caly’ interne |calc¢’ calc, cal Eg
cal ¢’

kN/m® [kN/m?* [en® kN/m? [kN/m? MN/m?

Sols cohérents

Argile semi-dure

Argile peu plastique,
raide

Argile plastique,
molle

Marne a blocaux,
dure

Terre glaisc moyenne-
ment dure

Terre glaise molle

Limon

Sol organique,
pauvre en argile,
meuble

Sol fortement organi-
que, riche en argile,
meuble, tourbe

Tourbe

Tourbe modérément
surconsolidée

(Valeurs basées sur ’expéricnce en Allemagne du Nord,
pour des échantillons intacts)

19 9
18 8
17 7
22 12
21 11
19 9
18 8
17 7
14 4
L1 1
13 3

25 . 25 | 50-100
20 20 25- 50
17,5 10 10- 25
30 25 200-700
27,5 10 50-100
27,5 - 10- 25
27,5 - 10- 50
20 10 10- 25
15 15 10- 20
15 5 =

15 10 =

5 -10
2,5- 5
i =05
30 -100
5 - 20
4 - 8
3 -10
2 = %
05- 3
04- 1
08— 2

Figure43: 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 retenpar un é&ran exerce sur cehdgi des pressions, nommeées
poussé& ou butée de sol.

Coulomb (17733 suppos&jue la ligne de rupturelu coin de sokst une droite partant du
pied du mur de souténement.

Pousée

C. A. Coulomb
(1736 - 1806)

[ QSONJIJ y & dzo A (0 ade/charys dutnmaglitdé eyl é solRe relache et glisse le
f2y3 RS I LXdza FlLAof S,0f ABY $INBS & NBAII NS NBD G 8
appeléepoussée de sol

Figure44: poussée de sol, sourcgtatik im ErdbayHenner Tirkel998

[ QS @3duényppui contre le sol et comprintemassif de terr@ dza lj dzQt OS  |j dzQA
RS tI LXdza Tl A0fS fJ) BaypkessiBrOmobilsgeldstzpfeipaiisdaza QI
de sol

Figure45: butée de sol, sourceStatik im Erdbay Henner Tiirkel 998
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" y20S8SN) jdzQAt SEAAGS RQI dziNBa G(KS2NASa &adzilikR
droite. La forme de la ligne de rupture peut ainsi étre un arc de cercle, une spirale

logarithmiqueou encoreune combinaison de ces formes. Une théorie des plus conraies e

celle de Caquot/Kérisgjui donne des valeurs de butée de sol plus réadiptaur les sols

avec un angle de frottement supérieur a 35°.

NG i i X A4
. . 4 . . o
B IRy o Nl
Ep_oN". 7 L7
y ©° - ” 5 -
Figure46: ligne ce rupture selon Caquot/Kérisel Figure47: ligne de rupture selorKrey

{A fQ2y O2YyaARSNB dzy YdzNJ NBYofle&sS NARIARS Si
F3Aaalyd adzNJ £ S YdzNJ |j dzS € Q2 ymur elildSilflefeS LINB & & A 2
aQSt2A3yS RS f I [eStedNBen®SlatéiateidniSalolis tePressich dé 2 f
GSNNBE RAYAYydz2S oI @SSO fQlFdzAYSyYy A2y Rdz Y2dz@SY
dzy’ YA Y A Y-dzifela poeSstHd de terre active,

Cependant, si la paroi est pressée contre le sol, alors la pression augmente. Aprés un certain
mouvement de la paroi (qui est supérieure a celle requise pour atteingreelsionde terre
active) une valeur maximale est atteintpii est appelée buté ou pression de terre passive

B
[ N}Aazy RS tQFO002YY2RIFIGA2y RS 0Sa GNRA& LN
OA&lIAffSYSYld AYGSNYS Rdz a2,8 QRdAIRASNAE dR Y @&hz06 X
respectif.

Ainsi LJ2 dzNJ |j dzCEduiiibreede | Erdd‘ruck

pousséeou de butée, il faut des +5 -5 |
déplacements. La poussée de terre ” i}Ep
FOUAQGS aQsSilot Al § 7//”— I
ROQSYJBANRBY MKMAARN N Lo
mur. La pression de terre passive e Ej’ |

toutefois obtenue apres seulement . if | - sh
un décalage beaucoup plus (:31109/:) @%22:?39/0)

importantdu mur, environ 5 a 10 % aktiy <—— passiv
de la hauteur de la paroi. Wandbewegung
Figure48: déplacements nécessaires anaobilisation des états

limites de poussée et de butée, sourc@pundwandhandbuch
HSP 2007
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Coulombaréussi adéterminer pour un écran vécal et un terreplein horizontal la valeur
maximale de la poussée de terre.

100 J

50

E, [KN/m]

T T T T L]
% 80 70 & 50 40 0 9]
|

|
Y S ey SN ’-" R e e
g -

Figure49: équilibre des forces dans le coin de Coulomb

953
P
(s}
Qx
-+
N
Z
IS
(5
=R
o
L
>+
Qax
Qax
<
[t

Leprincipe consisté faireunf QS 1j dzA £ A 0 N
t Q&

E. = poussée de sol (ici simpldi&orizontalement)

v I NBIFIOGA2Yy G2G1fS Rdz a2t &dzNJ f Sh5iz28fla 3t A a&S
normalke du plan de rupture)

G = poids propre du coin de Coulomb

La méthode consiste atrouver lapeu$ S YI EAYIF €S Sy JFIFAal yid @ NR

E, =GGan(J - f)
-
6 =99 o)
. o
£, =99 Gof) Gan( - f)=%Ka(J,f)

2 2
/ Q &diie que pour un sol pulvérulena pousséalud 2t Sald RSLISYRIYGS RQ
Coefficient de pousséek,

Coefficient de butée :k
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Coefficients de poussée et de butée

Eav - Eqy = Egh-tan8g
b a th e Eah: Y"S'z'xah
== o Tl | 2
-6p Epy
2 2
e e . = R Y - Cos¢ = -
o sin(@ +9,) - sing | ' Ko=(l—snp); Kn sin(p —4,) sing
1+ 2 1 - :
Cosa, Cos0,
poussée PoLEy 4 butée
au repos
paroi moins paroi paroi = paroi moins paroi paroi
lisse lisse moyenn. | rugueuse lisse lisse moyenn. | rugueuse
o rugueuse rugueuse
6,=0 | 6,=49|0,=10|0,=2%0|8,=0| 6,=0 | ,=—%0|d,=—}¢ d,=—%0
K:Ili Kah Kah Kah KO K;ﬁ Kph Kph Kph
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 092 091 0,90 0,89 0,96 1,09 111 1.11 1.12
-k 0,84 0,82 081 0.80 091 1,19 1,23 1,24 1,26
15 0,77 0,74 0,73 0,72 0,87 1,30 1,36 1,39 142
10° 0,70 0,67 0,66 0,65 0,83 142 1,52 1,56 1,61
12,5 0,64 0,61 0,60 0,58 0,78 1,55 1,69 1,76 1,83
15 0,59 0,55 0,54 0,52 0,74 1,70 1,89 2,00 2,10
17,5° 0,54 0,50 0,49 047 0,70 186 2,13 2,27 242
20° 049 046 0,44 043 0,66 2,04 240 2,60 281
22,5 045 041 0.40 0,38 0,62 224 2,72 2,99 3,30
25 0,41 0,37 0,36 0,35 0,58 246 3,09 347 391
27,5 0,37 0,34 0,32 0,31 0,54 2512 3.54 4,06 4,70
30° 0,33 0,30 0.29 0,28 0,50 3,00 4,08 481 574
32,5 0,30 0,27 0.26 0,25 046 332 4,74 5,76 7,15
35 0,27 0,25 0,23 0,22 043 3,69 5,56 7,02 9,15
375 0,24 0,22 0,21 0,20 0.39 4.11 - — —
40° 0,22 0,20 0,19 0,18 036 4,60 — — —
425 0,19 0,18 0,17 0,16 0,32 5,16 — -
45 0,17 0,16 0,15 0,14 0.29 583 _ —_ —

Figure50: coefficients de poussée et de butée selon Coulomb pour un écran vertical eteure-plein horizontal source
Statik im ErdbayHenner Tiirkel 998
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A noter que la poussédiutée de soll A G &2dza dzy OSNIIFAYy |y3fSs
frottementdSY G NB f S & 2t enSdé la tugbSit® dellaypard & kdS gigRe du sens
de déplacement relatifentrel@ 2 f  SiG f QSONI vy

IS
B+ /

i
TR Sp- "
o= \

Figure51: conventions designes, sourceSpundwandhandbuclk{SP 2007

b = inclinaisordu sol
all' AYOtAylLAazy RS fQSONIY
di AyOt Ayl A&a2y RS fI LINBaairzy &adz2NJ f QSONI vy

En généralLd2 dzNJ f QA Yy Of A Y | A & 2 yd, oR&Imdtpour dabl&Edragds2ry & dzNJ f
palplanchesles valeurs dasiles limites de ,= = 2/3 . Les diagrammes de poussée/butée

RQdzy &2f Llzt OSNHzt Sy 2y depddrufedpiedsndeunis O i | y 3 dzt
donnée avecles formulessuivantes :

Pression active : €,,=gM&X,, Forceactive : E,, =gf% h* K,

Pressiomassive e, =g Forcepassive E,, = gC% h* &,

P

coin de sol
de pousée

coin de sol de
butée

1.,
Eah ::V'Ekh 'Kah

1.,
E, :;/-Eh‘ K

e, =y-hK, e, =y hK,
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Prise en compte de la cohésion

Par la cohésion, la pression de terre actiged@minuée Par conséquent, la cohésion devrait
seulerrent étre considérée si un assechement du sol ou un état de sopgeléent étre
exclws. La pression de terrdue ala cohésion estéapartie uniformément sur le mur.

Du c6té actifla pression de sol egiminuéeparles termes suivants

Pression active : e,=gbd&, - 2@Q/K,,

Force active : E.n = gcgzi h* &K,,- 2@Q/K,, O

Du co6té passjfa pression de sol est augmentée par :
Pressiompassive e, =g, +2@Q/K,

Forcepassive E,n= gC% h? X, +2@Q/K , O

»
P>

ep=7hKy+2-c [K, e,=yhK,-2c JK,

Prés de la surface du std cohésion peut mener a des pressions de sol faése, voire
négatives. Dans ce casine poussee de sol minineaksta considérer, qui équivaut ane
pression de sol avec les caractéristiques suivantes 40° ¢ =0
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t NAAS Sy O02YLIiS RS fQSI dz

Lei LINB&aA2ya RQSlIdz aQl 22dziSyid | dzE LINBaaAzy
considéré&savec leur poids spécifique immergé dans un terrain immergé.

ax

[ & yABSIdzE RQSIdz £t O2yaARSNBNI RSLWISYRSyid RS
niveatlE RQSI dz LI2&d&aArof Sa | SO  SdzNJpduiBteérhirerA f A0S R
f S48 YyADBSIdzE RQSIdz LISNIAYySyida LRdzNI S RAYSyaAa

La pression hydrostatiqug@ lj dzA @I dzi | dz LI2AR& RS I 02f2yyS R
at I adzNFIFOSd /SGGS LINBaaizy yS RSLISYR |jdzS S
de role).

. KN ) . A ,
P, =9, H, ngloﬁ (massed2 £ dzYAljdz§ RS t QS| dz0
Une approche conventionnelle de lapressk® S| dz £ LINBYRNB Sy 02YLIW S

suivante. DOF | A UR RYMB'St S R IR §3 AONRIA RIQSY airdr D& dz 4 QS G |
actif et passif du rideau de palplanches.

nappe phréatique

¥

niveau d’eau

A — L <
T <] <
T
A <
- - < <
p.=7.H, p.=7.-H, pression d’'eau
résultante

Figure52: approche conventionnelle de la pressidd WS I dz

Cette approche ne tient pas en compte la perméabilitésdl. Afin de pouvoir calculer et
dimensionner de fagon plus ¢eise des ouvrages hydrauliquésQ S O 2 dzf SY Sy
souterrainesen fonction de la perméabilitéudsoltenant compte le gradiernhydraulique (loi
de Darcy) et leur influence sur les priess de terre peuvent étreriseen compte.

¢
(0p))
ax
wm
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9y Ol a RS @I NAIGAZ2Y,f RQdzgzZNLING SRS le @@ S HzZNY/ | 3 S
palplanchegpeut étre évaluée selon la figure suivanBaurde plus amples détails sur les

YADBSI dzE RQSIdz £ LINBYRNB Sy  Ompvudis&éfdrezal®m RS & A
Recommandations de la commission des ouvrages de rives EAUn200% allemande)

hautes eaux
= M
? I . I .
N eau souterraine (nappe phréatique)
M
T 3}
basses eaux v <
= <
p.=V, H
Figure53: approche co@ Sy A2y y St £ S RS I &dzZNLINBaaAz2y RWSEdz LI dzNJ aA ddzk .

Prise en compte de multicouches

Habituellement, le terrain in situ est constitué de plusieurs couches avec différentes
propriétésdesolf I LINB&aaiAzy RS GSNNB och& O f OdzE S | f 2 NE

eah:a gim(")(ah_ 2CQQ/K_ah eph:é. gmmph+2®m
ou le terme
a g

équivauta la masse totale du sol des couches i superposées.

En changeant la masse volumique dy solobtient un pli dans la courbe de pression dé s
Par contre, lorsleschangemens des paramétres de cisaillementet/ou j , on obtient un
saut dans la répartition des pressions de sol.
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fl O2dzNb

X<
u»

[ QAYI IS adzA @l yaS Y2y aNB f1 F2NXS
une nappe phréatique ein changement de couche.

Sol uniforme

eah“] =7 h- Kﬂh Kah =f(q): {Sa)

Nappe phréatique

euh(l) =7 hl ’ Kah Kah :f(q"‘ (5a)
eﬂh(z) = (}' i hl + ;’l' ) hz) " K

“; \ Changement de couche

1 5
‘# ':;" — T eq(1) oben =y, - h; - Kuhl Krrﬁl =f(¢;. ‘Sn])
22 e(lunten =7, b, Koy Kuy =f(020,,)

ean(2) = (ry Iy + 72 1) K

hy

puj

Figure54Y LINBaaizy S azt &z2dz  [stuRdShtkim BRibayHéareTarkdloD8R LINB Rdz G S NNJ

Ciapres,un exemple de calcul de pression de sol (c6té actif) pour deux couchesalesptise en
comptede la nappe phréatique.

0,0
~
77T = 18 KN/mS
¢ =35 Kagh= 0,22
20 || 6w §I55, Ken=0,
v == e, =2-18:0,22 = 7,92 kN/m?
r =11 kN/m3
Y -]
-5,0 e, = (218+3-11) - 0,22 = 15,18 kN/m?
e, = (2-18+3-11) - 0,28 = 19,32 kN/m?
4’ = 12 kN/m? €an = (2-18+3-11) - 0,28 = 19,32 kN/m
(3, oz
-8,0
% e, = (2:18+3-11+3-12) - 0,28 = 29,40 kN/m?

Figure55: exemplede pression de sol, sourc8pundwandhandbuctdSP 2007

t NAAS Sy Gachardie SnifdRniedzy S

Les palplanches sont surtout chargées par les pressiessl et def Q S | dzd

Néanmoinslescharges mobiles a la surface du terrain pour un quairelfouille doivet
étre prisesen compte Entre autresh f & Q@hamdgiioveRaht dedondations de
batiments,desveéhicules owesgrues(mobiles) des dépotsle matériaux granulairedes
marchandisesgesconteneurs, etc.
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Ces actions peuvent étre prissslon les normes suivante&N 1992002(Eurocodep,
f Q 9Enjpfehlungen des Auschusses Ufereinfassunge (Em@féhlungen des
Arbeitskreises BaugrubgbIN 1055, DIN 1072, etc.

Généralement on admetau minimumune surcharge uniformément répartie de kBl/m?

sur le terreplein derriére le mur de souténement, mérieQA f Yy QSEAAGS LI & RS
spécifique. Du coté passdn ne prend pas en compte de surchar@esuf si elles sont
O2YAaARSNBSa O02YYS LISNXIyYySy(dSauv SdinfifanceR2yY Yy S |
ainsi le dimensionnement des palplanches.

[ aAYdzZ FGA2Y RQdzyS & dzNOKI NHS dzy ATF2NXS NBLI N
eaq:CICKah

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

Surcharge uniforme ¢ [kN/m?]

()ah(i) = €gp (7) + Can ([I)
= I"h'Kah+q'Kah

&

-+

T
h
1

TN

YhKan+ 9 Kah
Figure56: surcharge uniformément répartiesourceStatik im ErdbayHenner Tiirkel998

51 ya f QKeé LBintHargajubserdt (e Sinilatéralement

X0
0 In EEENENANNINE NN W Surcharge semi-infinie g, proche de la paroi
—,f ) 4 (xo < h - cot,)
_L ‘ 6,ah(:‘;)=‘?'h.l<ah'*'q'1<ah
qKah
. o= Xo ™ q : Surcharge semi-infinie g, éloignée de la paroi
;f _{jl ? i (xg > h - cotd,)
h h
-L-o-z ! \—— eah(z)':y.h.Kah_*-q'Kah'h _:’
U 3N Va Y 2T 3
i qkah

Figure57: surcharge limitée unilatéralemensourceStatik im ErdbayHenner Tirkel998
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51 ya f QKe LBineHargajubseratOrdirgeBilatéralement:

Figure58: surcharge limitée bilatéralementsourceStatik im ErdbayHenner Turkel 998

5Ql dzi NBa I LILINE OK S aBousSniedq Soat aussiafilieddhns @skpgy8 NA S RS
francophones et anglophones :

Figure59: surchargede type Boussinesg sourcehttp://howtoengineer.com/offset -surchargeelasticmethods/
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