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General 

1. PREAMBULE 

1.1 Objet 

Le présent document a pour objet de présenter la justification des palplanches dans le secteur 
du Gravin du système d’endiguement de Magland.  

1.2 Localisation 

Le présent document traite des digues confortées et rehaussées avec des palplanches sur 
le secteur de Gravin, à savoir les tronçons TH2 et TH3. 

 
Figure 1 : Endiguements de Gravin – décomposition en tronçon homogène 

1.3 Normes et règlement de calcul 
Les justifications des palplanches seront menées conformément aux textes suivants Les 
Eurocodes sont appliqués avec leur annexe nationale française. 

Les règlements suivants sont applicables : 

 les normes NF EN 1990 et NF EN 1990/A1 et leurs annexes nationales, les normes NF P06-

100-2 et NF EN 1990/A1/NA ; 

 les normes NF EN 1991-1-1 et NF EN 1991-1-3 à NF EN 1991-1-7 ainsi que leurs annexes 

nationales, les normes NF EN 1991-1-1/NA et NF EN 1991-1-3/NA à NF EN 1991-1-7/NA ; 
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 la norme NF EN 1991-2 et son annexe nationale, la norme NF EN 1991-2/NA ; 

 la norme NF EN 1993-5 et son annexe nationale, la norme NF EN 1993-5/NA ; 

 la norme NF EN 1997-1 et son annexe nationale, la norme NF EN 1997-1/NA, ainsi que les 

normes d’applications nationales NF P 94-261, NF P 94-281, NF P 94-282, NF P 94-270 et, 

en l'absence des autres normes d’application, le fascicule 62 titre V du CCTG ; 

 la norme NF EN 1998-5 et son annexe nationale, la norme NF EN 1998-5/NA, 

 le décret n° 2010-1254 du 22 Octobre 2010 relatif à la prévention du risque sismique ; 

 le décret n° 2010-1255 du 22 Octobre 2010 portant délimitation des zones de sismicité du 

territoire français.  

 Guide CFBR « Risque sismique et Sécurité des ouvrages hydrauliques » de 2014. 

1.4 Guide méthodologique 

Les guides suivants seront utilisés :  

 Guide SETRA « Eurocode 7 – Application aux écrans de soutènement (NF P94-282) »,  

 Guide SETRA « Ponts en zone sismique – Conception et dimensionnement selon l’Eurocode 

8 ».  
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2. GEOMETRIE ET PHASAGE 

2.1 Vue en plan  

 
Figure 2 : Vue en plan zone d’Arve – Implantation des palplanches 

2.1 Tronçon n°1 : Gravin-TH2 - Type PT46  

2.1.1 Coupe type définitive 

 
Figure 3 : Schéma de principe – Coupe type PT46 
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De façon sécuritaire nous ne considérons pas 1.0 m de sol sous le début des enrochements pour 
nos calculs. 

Les têtes de tirants sont placées à 2.0 m (507.64 NGF) en dessous du T.N afin d’éviter les 
fondations des bâtiments. Cependant les fondations des bâtiments n’étant pas connues le 
positionnement des tirants reste à confirmer.  

2.1.2 Phasage de mise en place  
Nous présentons ci-dessous le phasage de réalisation prévu pour ce tronçon.  

 
Figure 4 : Phasage de réalisation – Coupe type PT46 

Un talus provisoire est mis en place dans le lit du cours d’eau afin de permettre la démolition du 
mur de soutènement existant et la mise en place de la plateforme de forage.  

La mise en place de remblais/batardeau dans le cours d’eau devra faire l’objet d’une étude 
spécifique en phase exécution.  

2.2 Tronçon n°2 - Gravin-TH3 : Type PT57 

2.2.1 Coupe type définitive 

 
Figure 5 : Schéma de principe – Coupe type PT57 
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De façon sécuritaire nous ne considérons pas 1.0 m de sol sous le début des enrochements pour 
nos calculs. 

Nous étudions également une solution sans tirants.  

2.2.2 Phasage de mise en place  
Nous présentons ci-dessous le phasage de réalisation prévu pour ce tronçon.  

 
Figure 6 : Phasage de réalisation – Coupe type PT57 

Un talus provisoire est mis en place dans le lit du cours d’eau afin de permettre la purge 
(enrochement, racines, maçonnerie, etc …) des talus existants et la mise en place de la 
plateforme de forage.  

La mise en place de remblais/batardeau dans le cours d’eau devra faire l’objet d’une étude 
spécifique en phase exécution.  

 

Dans le cas d’une solution sans tirant la mise en place d’un remblai provisoire n’est pas 
nécessaire. La palplanche sera directement battue à travers la digue existante. Les 
terrassements seront réalisés en suivant.  
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3. HYPOTHESES DE CALCULS 

3.1 Palplanches 

3.1.1 Qualité acier  
L’acier constitutif des palplanches sera de type S240 GP (laminé à chaud) :  

 
Figure 7 : Extrait NF EN 1993-5 – Caractéristiques aciers laminés à chaud 

On retiendra donc les caractéristiques suivantes pour les calculs :  

 Limite d’élasticité (fy) : 240 MPa,  

 Résistance à la traction : 340 MPa.  

3.1.2 Coefficients partiels  
ϒm0 = 1.00 

ϒm1 = 1.00 

ϒm2 = 1.25 

3.1.3 Durabilité  
La prise en compte de la corrosion se fait conformément à l’article 4.4 de la NF EN 1993-5 :  

 
Figure 8 : Extrait NF EN 1993-5 – Valeur de corrosion en fonction du sol 
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Figure 9 : Extrait NF EN 1993-5 – Valeur de corrosion en fonction de l’eau 

Nous retenons les paramètres suivants pour le calcul de la corrosion des palplanches :  

 Durée de vie : 100 ans,  

 Coté eau/air (on retient la corrosion de l’eau car plus défavorable) : Eau douce ordinaire. Soit 

une corrosion de 1.40 mm,  

 Coté terre : Sols naturels intacts. Soit une corrosion de 1.20 mm.  

 La valeur de corrosion est donc de 1.20 + 1.40 = 2.60 mm.  

3.1.4 Coefficients de réduction (βD et βB) 
Pour les profilés de palplanches de type U, il y’a lieu de retenir des coefficients de réduction afin 
de tenir compte des défauts de transmission des efforts de cisaillement au niveau des serrures 
entre palplanches :  

 
Figure 10 : Extrait NF EN 1993-5 – Valeurs des coefficients de réduction βD et βB 
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Le coefficient βB est à prendre en compte pour le calcul du moment résistant.  

Le coefficient βD est à prendre en compte pour le calcul des déplacements en réduisant l’inertie.  

Pour les palplanches de type Z : βB = βD = 1.0. 

3.2 Géotechnique 

3.2.1 Reconnaissances existantes 
Pour le dimensionnement des Palplanches, nous nous appuierons sur :  

 La campagne de 2018 réalisée par Hydrogéotechnique :  

 SC2 : un sondage carotté à 7 m de profondeur ;  

 SP3 et SP4 : sondages pressiométriques à 6.5 m de profondeur.  

3.2.2 Modèle géotechnique  
Nous retiendrons pour le dimensionnement des palplanches le résultat des essais 
pressiométriques.  

Les valeurs présentées devront être confirmées par une campagne de reconnaissance 
complémentaire dans le cadre de la G2PRO.  

Nous considérerons les caractéristiques mécaniques suivantes pour les différents tronçons : 

Gravin-TH2 - Tronçon n°1 (Type PT 46) :  

 

 

 

Nota : 

 (*) : l’angle de frottement est minoré car le sol semble lâche. Cette valeur sera à confirmer 

par des essais triaxiaux,  

 Pour la prise en compte du séisme nous considérerons un sol de classe C,  

 Aucun essai de perméabilité n’a été réalisé. A ce stade des études nous considérons que la 

couche est relativement perméable.  

 

Gravin-TH3 - Tronçon n°2 (Type PT 57) : 

 

Pour ce tronçon nous retenons comme sondage de référence le SP4.  

 

 

Nota : 

 Pour la prise en compte du séisme nous considérerons un sol de classe C,  

 Aucun essai de perméabilité n’a été réalisé. A ce stade des études nous considérons que la 

couche est relativement perméable.  

 

Couche Toit (NGF) Pl* (Mpa) Em (Mpa) Em/pl* α ɣ (kN/m3) Ꝕ' (°) c' (kPa)

Gravier et 

cailloutis
509,90 0,5 3,5 7,0 0,66 20 28 (*) 0

Sables limoneux 

et gravier
505,40 1,8 15,0 8,3 0,5 20 30 0

Modèle géotechnique - Tronçon n°1 - Profil type PT46

Couche Toit (NGF) Pl* (Mpa) Em (Mpa) Em/pl* α ɣ (kN/m3) Ꝕ' (°) c' (kPa)

Sables fin 510,10 1,5 10,0 6,7 0,33 20 30 0

Sables limoneux / 

Gravier
505,60 0,6 5,0 8,3 0,5 20 30 0

Modèle géotechnique - Tronçon n°2 - Profil type PT57
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3.3 Prise en compte du séisme  

Nous tiendrons compte de l’accélération sismique définie par le CFBR dans le § 7.5.2.1 du guide 
« Risque sismique et Sécurité des ouvrages hydrauliques » de 2014. A savoir 0.9 m/s² (zone 4 
et digue de classe C).  

Paramètre de calcul :  

 

 

 

Compte tenu de classe de l’ouvrage nous retenons un coefficient d’amplification topographique 
de 1.0 (talus de digue de faible hauteur). 

Le coefficient r = 1.0 signifie que les ouvrages ne se déplacent pas de façon irréversible. 

Nous présentons également un calcul avec r=2.0 (ouvrage se déplaçant de façon irréversible) 
Pour r= 2 : kh =0.07 et kv = 0.035. 

Méthode de calcul :  

Les effets du séisme sur les palplanches seront calculés avec la méthode de Monobe-Okabe 
(annexe E de l’EN 1998-5).   

 

La poussée dynamique globale des terres Ed est calculée de la façon suivante :  

  

Symbole Valeur Unité

ƔI 1

agr 0,9 m/s²

g 9,81 m/s²

S 1,5

ST 1

r 1

Coefficient de sol

Description

Hypothèses sismiques

Coefficient d'importance

Accélération de calcul

Accélération de pesanteur

Coefficient d'amplification topographique

Coefficient

Kh 0,138

Kv 0,069
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4. PRINCIPE DE JUSTIFICATION 

4.1 Modélisation 

Les palplanches sont modélisées par la méthode du coefficient de réaction. Le calcul est réalisé 
à l’aide du logiciel K-Réa. Il permet de déterminer les sollicitations et les déplacements de la 
palplanche par rapport au sol. Le module « écran simple » du logiciel est utilisé. 

La méthode appliquée par le logiciel est la méthode dite des coefficients de réactions. Cette 
méthode consiste à prendre en compte une loi de réaction entre le sol et la structure en 
considérant le sol comme étant un matériau élasto-plastique. Ce coefficient de type SCHMITT 
va servir à modéliser les lois d’interaction du sol.  

Le coefficient de réaction de type SCHMITT, calculé au-dessus et sous le fond de fouille est défini 
ci-après (Annexe F de la NF P94-282) : 

 

Avec :  

 EM : module pressiométrique du sol,  

  α : coefficient rhéologique du sol dépendant du rapport EM/pl,  

  E : module de la palplanche,  

 I : inertie de la section de la paroi,  

 B : longueur de référence, prise égale à 1,0 m.  

L’approche 2 de calcul est utilisée. Au sens de la norme NF P94-282, cette approche propose 
des coefficients partiels qui diffèrent selon le modèle de calcul utilisé (MEL ou MISS) pour 
l’équilibre ELU de l’écran : 

 MISS : pondération (en post-traitement) des effets des actions et des résistances, 

 MEL : pondération (à la source des actions et des résistances).  

Les coefficients partiels utilisés sont les suivants : 

 
Figure 11 : Coefficients partiels – Modèle MISS 
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Figure 12 : Coefficients partiels – Modèle MEL 

4.2 Données d’entrées 
Les données géotechniques sont présentées dans le § 3.2. 

L’obliquité de la poussée et de la butée des terres sur les parois est calculée en fonction de l’angle 
de frottement du sol et de la rugosité de la paroi, conformément au guide d’application « Eurocode 
7 – Application aux écrans de soutènement (NF P94-282) » :  

  
Figure 13 : Extrait guide d’application « Eurocode 7 – Application aux écrans de soutènement (NF 

P94-282) » - Obliquité de la poussée et de la butée des terres 

4.3 Vérification  

4.3.1.1 Justification de la fiche (phase autostable) 

Pour cette étude les palplanches sont autos stables avant mise en place des tirants. La fiche sera 
donc vérifiée à partir d’un modèle MEL conformément au guide d’application « Eurocode 7 – 
Application aux écrans de soutènement (NF P94-282) ».  

On vérifie les points suivants :  

Vérification de la longueur de fiche :  

La vérification est effectuée conformément au § 9.3.1 de la NF P 94-282 :  

 

Avec :  

 fb : la fiche de l’écran sous le point de pression différentielle nulle,  

 f0 : la fiche minimale sous le point de point de pression différentielle nulle nécessaire à 

l’équilibre des moments en pieds de l’écran.  
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Figure 14 : Extrait NF P 94-282 – Principe de vérification de la butée (modèle MEL) 

Vérification de la contre butée :  

Lorsque les propriétés de résistance des terrains décroissent avec la profondeur, il importe de 
s’assurer que la contre-butée mobilisable sous le point C est supérieure à la contre-butée 
nécessaire à l’équilibre des forces horizontales. Dans le cas contraire, il est admis de ne pas faire 
cette vérification. 

 

Avec : 

 Ct ;d : la valeur de calcul de la contre butée nécessaire à l’équilibre des forces horizontales,  

 Cm;d : la valeur de calcul de la composante horizontale de la contre butée mobilisable de part 

et d’autre du point C.  

4.3.1.2 Justification de la fiche (phase avec tirant) 

Après mise en place des tirants, la fiche sera vérifiée à partir d’un modèle MISS conformément 
au guide d’application « Eurocode 7 – Application aux écrans de soutènement (NF P94-282) ».  

On vérifie les points suivants :  

Défaut de butée  

La vérification du défaut de butée selon un modèle d’interaction sol-structure (MISS) consiste à 
vérifier que la butée mobilisable Bm,d soit supérieure à la butée mobilisée par les efforts en amont 
de la paroi Bt,d, avec : 

 Butée mobilisable :  

 

 Butée mobilisée :  
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Stabilité du massif d’ancrage :  

La vérification de la stabilité du massif d’ancrage (ou Kranz) consiste à vérifier que le massif de 
terrain situé au-dessus du pied de l’écran de soutènement et délimité par le plan passant contre 
la face arrière de l’écran et par le plan passant par le point d’application de la résultante de l’effort 
d’ancrage, est stable par rapport à ce dernier. Cette méthode fait l’objet de l’Annexe G de la NF 
P94-282. 

4.3.1.3 Vérification structurelle de la palplanche 

Les caractéristiques des palplanches seront déterminées à partir du logiciel DURABILITY 
d’Arcelor Mittal.  

Pour ce projet la palplanche est en flexion simple (pas de charges verticales : N =0 kN).  

Les sollicitations (M et V) et déplacements sont issues d’un modèle MISS.  

Effort tranchant :  

L’effort tranchant (V) est issu du modèle MISS en considérant la palplanche non corrodée afin 
d’obtenir les sollicitations les plus défavorables.  

On vérifie (NF EN 1993-5 article 5.2.2) :  

 

Avec :  

 VED : sollicitation de calcul ELU issue du modèle MISS,  

 Vpl,Rd : résistance plastique à l’effort tranchant pour chaque âme.  

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =  
𝐴𝑣 ×  𝑓𝑦

√3 × ɣ𝑚0

   

Av = tw (h – tf). pour des profil en U ou Z.  

 

Figure 15 : Extrait NF EN 1993-5 – Définition de l’aire de cisaillement 

Si c/tw > 72 ɛ il convient de vérifier la résistance au voilement par cisaillement des âmes des 
palplanches :  



Confortement des systèmes d’endiguement de Magland centre 

NDC palplanches – Secteur Gravin 

 

20  

 

 

General 

 

Moment fléchissant :  

Le moment fléchissant (M) est issu du modèle MISS en considérant la palplanche non corrodée 
afin d’obtenir les sollicitations les plus défavorables.  

On vérifie (NF EN 1993-5 article 5.2.2) sous réserve que : VED < 0.5 Vpl,Rd  

 

Avec :  

 MED : sollicitation de calcul ELU issue du modèle MISS,  

 Mc,Rd : valeur de calcul du moment fléchissant résistant de la section transversale.  

Le calcul du moment résistant dépend la classe de la section transversale :  

 

Figure 16 : Extrait NF EN 1993-5 – Calcul du moment résistant d’une section transversale 

Déplacement :  

Le déplacement est issu du modèle MISS (non pondéré : ELS) en considérant la palplanche 
corrodée afin d’obtenir les déplacements les plus défavorables. 

Nous considérons les valeurs limites suivantes :  

 Déplacement sous charges permanentes : H/100 (avec H hauteur libre),  

 Déplacement sous charges permanentes + charges d’exploitation : H/50 (avec H hauteur 

libre).  

4.3.1.4 Vérification hydraulique et de soulèvement du fond de fouille  

Comme indiqué dans le § 3.2 les sols sont relativement perméables. Nous considérons donc que 
la nappe est au même niveau de part et d’autre de la palplanche pour les situations de crue, de 
décrue et d’étiage.  

Les vérifications hydrauliques et de soulèvement du fond de fouille ne sont donc pas à effectuer 
(pas de différence de potentiel, pas de gradient hydraulique, etc …).   

4.3.1.5 Vérification des tirants 

Les tirants sont justifiés conformément au T.A. 2020.  

  



Confortement des systèmes d’endiguement de Magland centre 

NDC palplanches – Secteur Gravin 

 

21  

 

 

General 

5. JUSTIFICATION DU TRONÇON N°1 – GRAVIN-TH2 : 
TYPE PT46 

5.1 Actions  

5.1.1 Charges permanentes 
Les charges permanentes sont constituées par les terres en places.  

Les actions de poussée et de butée sont calculées automatiquement par le logiciel K-réa.  

5.1.2 Charges d’exploitation  
Nous considérons une surcharge de compactage de 20 kPa derrière les palplanches. Cette 
surcharge permet également de couvrir la présence de véhicule sur l’ouvrage.  

Par simplification, de manière sécuritaire, nous appliquerons une surcharge d’étendue infinie à 
l’arrière de la palplanche.  

Cette surcharge n’est pas concomitante au séisme.  

Cette surcharge est sécuritaire, en effet la voie circulable est très réduite (moins de 2.0 m par 
endroit) et ne permet pas l’accès à des véhicules. Cependant nous proposons d’étudier cette 
surcharge afin d’anticiper d’éventuels travaux (disparition des bâtiments, etc…).  

5.1.3 Séisme  
Les actions du séisme sont calculées automatiquement par le logiciel K-Réa avec la méthode de 
Monobé-Okabé avec les paramètres définis dans le § 3.3. Nous étudions le cas (r=2) du séisme 
en considérant que des déplacements permanents sont acceptables.  

5.1.4  Niveau d’eau 
Les niveaux d’eau seront considérés en fonction de leur caractère défavorable :  

 Niveau affleurant au lit (lit à sec),  

 Niveau affleurant à la crête de l’ouvrage (crue PHE).  

Le niveau affleurant au lit sera considéré comme concomitant au séisme.  

La crue PHE peut être considérée comme concomitante à la surcharge de 20 kPa (confortement 
d’urgence de la digue par exemple).   

Nous faisons l’hypothèse de sols perméables, et que la différence de potentiel entre le 
coté terre et le coté cours d’eau est négligeable.  

5.2 Situation de calcul  

Nous tiendrons compte des situations suivantes :  

 Phase provisoire de terrassement et de mise en place des tirants (cf. phasage § 2.2.2) 

 Situation quasi permanente : Lit à sec (nappe affleurante au niveau du lit) et pas de 

surcharges,  

 Situation de service : lit à sec (nappe affleurante au niveau du lit) et surcharges de 20 kPa.  

 Situation de séisme (situation transitoire) : Lit à sec (nappe affleurante au niveau du lit), 

séisme et pas de surcharge. 

Le cas de la crue n’est pas dimensionnant (sous réserve de considérer une différence de potentiel 
négligeable même en cas de décrue rapide) et n’est donc pas présenté.  



Confortement des systèmes d’endiguement de Magland centre 

NDC palplanches – Secteur Gravin 

 

22  

 

 

General 

5.3 Coupe de calcul  

 
Figure 17 : Extrait modèle K-réa – Coupe de calcul du PT46 

 Le talus avant composé d’enrochement et de terre végétale n’est pas considéré dans les 

calculs de façon sécuritaire. En effet le bon compactage de la terre végétale n’est pas certain 

et la butée d’un enrochement est faible (angle de frottement élevé). La prise en compte de la 

butée du talus avant n’est donc pas sécuritaire. De façon sécuritaire nous considérons le 

talus avant à partir de 1 m de profondeur sous le début des enrochements.  
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5.4 Caractéristiques des palplanches  

 
Figure 18 : Extrait DURABILITY – Caractéristiques des palplanches 

Les palplanches sont de type AZ 38-700 N et de nuance S240 GP.  

Le module de Young (E) est de 210 000 MPa.  

Pour rappel les caractéristiques corrodées ou non corrodées des palplanches seront utilisées 
dans le modèle MISS afin d’obtenir les sollicitations les plus défavorables.  

Le choix du type de palplanche est guidé par la limitation du déplacement en tête de palplanche. 
En effet le soutènement est à proximité directe de bâtiments (moins de 2.0 m par endroit). Nous 
proposons de limiter en première approche les déplacements à 2 cm.  

Les tirants sont placés plus bas que ceux du PT57. Le déplacement est donc plus important. Afin 
de limiter ce déplacement nous avons retenu des palplanches plus rigides (et donc 
surdimensionnés pour les autres critères de vérification).  

Ce dimensionnement pourra être adapté en fonction de :  

 Type de fondation des bâtiments,  

 Acceptabilité des déplacements.  
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5.5 Phasage du modèle  

5.5.1 Situation de service 
Les phases ont été définies sur le logiciel comme suit : 

 Phase 1 (transitoire) : Mise en place de palplanche et talus provisoire, lit à sec (niveau d’eau 

504.13 NGF).  

 

Figure 19 : Extrait K-Réa – Phase n°1 de service 

 Phase 2 (transitoire) : Terrassement sur 2.50 m jusqu’à 507.14 NGF, lit à sec (niveau d’eau 

504.13 NGF).  

 

Figure 20 : Extrait K-Réa – Phase n°2 de service 
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 Phase 3 (transitoire) : Mise en place des tirants passifs, lit à sec (niveau d’eau 504.13 NGF). 

 

Figure 21 : Extrait K-Réa – Phase n°3 de service 

 

Figure 22 : Extrait K-Réa – Définition des tirants passifs 

 Phase 4 (transitoire) : Terrassement jusqu’à état final, lit à sec (niveau d’eau 504.13 NGF). 

 

Figure 23 : Extrait K-Réa – Phase n°4 de service 
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 Phase 5 (durable) : Définition d’une surcharge de 20 kPa, lit à sec (niveau d’eau 504.13 

NGF). 

 

Figure 24 : Extrait K-Réa – Phase n°5 de service 

 Phase 6 (durable) : Désactivation de la surcharge. 

 

Figure 25 : Extrait K-Réa – Phase n°6 de service 
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5.5.2 Situation de séisme 
Les phases ont été définies sur le logiciel comme suit : 

 

 Phase 7 : Séisme ascendant (r=2) 

 

Figure 26 : Extrait K-Réa – Phase n°7 de séisme ascendant (r=2) 

 

Figure 27 : Extrait K-Réa – Phase n°7 de séisme ascendant (r =2) – Paramètres de calculs 
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 Phase 8 : Séisme descendant (r=2) 

 

Figure 28 : Extrait K-Réa – Phase n°8 de séisme descendant (r=2) 

 

Figure 29 : Extrait K-Réa – Phase n°8 de séisme descendant (r=2) – Paramètres de calculs 

A ce stade des études nous ne tiendrons pas compte d’une éventuelle réduction de butée (site 
ou infrastructure sensible).  
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5.6 Résultats en service et séisme 

5.6.1 Vérification de la butée et stabilité du massif d’ancrage  
Service :  

Le cas avec la charge d’exploitation et sans crue est dimensionnant :  

 
Figure 30 : Extrait K-Réa – Tronçon n°1 – Vérification de la butée en service 

 

Figure 31 : Extrait K-Réa – Tronçon n°1 – Vérification de la stabilité du massif d’ancrage en service 

La butée en service est justifiée en considérant un pied de palplanche à z = 499.41 NGF. Soit 
une fiche de 5.99 m et une hauteur totale de 12.00 m.  
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Séisme :  

Le cas avec le séisme ascendant et dimensionnant :  

 
Figure 32 : Extrait K-Réa – Tronçon n°1 – Vérification de la butée sous séisme 

 

Figure 33 : Extrait K-Réa – Tronçon n°1 – Vérification de la stabilité du massif d’ancrage en séisme 

La butée sous séisme est justifiée en considérant un pied de palplanche à z = 499.41 NGF. Soit 
une fiche de 5.99 m et une hauteur totale de 12.00 m.  
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5.6.2 Vérification en flexion  
Le cas avec la charge d’exploitation est dimensionnant :  

 
Figure 34 : Extrait K-Réa – Tronçon n°1 – Sollicitations ELU 

 

Figure 35 : Extrait K-Réa – Tronçon n°1 – Déplacements  
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5.6.2.1 Effort tranchant 

L’effort tranchant de calcul est de 77.39 kN. Le séisme (r=2) n’est pas dimensionnant.  

La vérification est effectuée conformément au § 4.3.1.3.  

 

Effort tranchant resistant :  

Av = tw (h – tf) = 9.60 x (497.4 – 13.40) = 4646.4 mm² 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =  
𝐴𝑣 ×  𝑓𝑦

√3 × ɣ𝑚0

   

Vpl,Rd = 643 kN > 77.39 kN (OK) 

 

Voilement de l’âme par cisaillement :  

ɛ = 0.99 

c/tw = 542.2 / 9.60 = 56.5 < 0.99 x 72 = 71.28 (Ok la vérification n’est pas requise) 

5.6.2.2 Moment fléchissant 

Le moment fléchissant de calcul est de 177.62 kN.m. Le séisme (r=2) n’est pas dimensionnant.  

La vérification est effectuée conformément au § 4.3.1.3. (VED < 0.5 Vpl,Rd ) 

La palplanche est de classe 2 (avant et après corrosion). On vérifie donc avec le module 
plastique. (Palplanche de type z) 

 

Mc,Rd = 1.0 x 3685 x 10-6 x 240 x 103 / 1.0 = 884.4 kN.m > 177.62 kN.m (OK)  

5.6.2.3 Déplacement  

Les déplacements sont de l’ordre de 2cm pour l’ensemble des cas de charges. Ils sont donc 
admissibles.  

5.6.3 Vérification des tirants passifs 
Les tirants sont vérifiés conformément au T.A 2020. 

5.6.3.1 Caractéristiques tirant  

Les tirants sont des barres dywidag Φ26.5 mm :  

 
Figure 36 : Extrait documentation dywidag – Caractéristiques des barres 

On considère les caractéristiques suivantes :  

 Limite élastique (fp ;k ) = 950 MPa (525 kN),  

 Limite de rupture (ft ;k ) = 1050 MPa (580 kN). 

 As = 552 mm². 
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5.6.3.2 Longueur des tirants  

Conformément au §H.3 du TA.2020 la résistante du scellement (Rs) se calcul de la façon 
suivante :  

Rs = (  x Փ x αs x qs x Ls) 

Où :  

Փ est le diamètre de forage : 100 mm 

Ls : longueur de scellement (7.0 m),  

αs x qs : frottement latéral limite.  

Pour le frottement latéral on considère la couche de sable fin. On retiendra une pression limite 

de 1.8 MPa (cf. 3.2.2). On considère une injection IGU doncαs = 1.1 

 
Figure 37 : Extrait T.A. 2020 – qs pour des sables 

On limitera qs à 0.150 MPa Cette valeur sera à confirmer par essais d’arrachement sur des 
tirants d’essais.  

Rs = П x 0.1 x 1.1 x 150 x 7.0 = 362.85 kN 

5.6.3.3 Efforts de calculs 

 

Le séisme n’est pas dimensionnant.  

 

 

G G+Q

ELS 60,50 75,90

ELU 85,55 108,65

T (kN/tirant)
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5.6.3.4 Vérification du tirant à l’ELU  

Resistance de l’armature : 

Selon le TA. 2020 §5.3.2.1 on vérifie que :  

𝐸𝑑 ≤  
𝑅𝑡;𝑑

ϒ𝑅𝑑;𝑆𝑇𝑅

 

 

Avec :  

ϒRd ;STR = 1.05 (Aciers de précontrainte d’un tirant permanent) 

Rt ;d = fp ;k x As / ϒs 

On a :  

As = 552 mm² 

fp ;k = 950 MPa 

Rt ;d = 525 /1.15 = 456.52 kN 

Ed = 108.65 kN   

108.65 kN < 456.52 / 1.05 = 434.78 kN (OK) 

 

Resistance du scellement : 

On vérifie selon le § 5.3.3.3 du T.A 2020 :  

𝐸𝑑 ≤  
𝑅𝑑

ϒ𝑅𝑑;𝐺𝐸𝑂

 

Avec ϒRd ;GEO = 1.0 

Rd = Rk / ϒa ;ELU  (ϒa ;ELU = 1.10) 

Rk = Rs / ϒRd  (ϒRd = 1.40) 

 

On a donc :  

Ed = 108.65 kN 

Rk = 363 /1.40 = 259 kN 

Rd = 259 /1.10 = 235 kN 

108.65 kN < 235/1.0 kN (OK) 

5.6.3.5 Vérification du tirant à l’ELS  

Résistance de l’armature :  

Selon le TA. 2020 §5.3.2.1 la tension de service est limité à 0.6 Fpeg. (Fk < 0.6 Fpeg). 

On retient donc Fpeg = 525 kN.  

75.90 kN < 0.6 x 525 = 315 kN (OK).  

 

Charge critique de fluage :  

On vérifie que :  

𝐹𝑘 ≤  𝑅𝑐𝑟;𝑑  

Rcr ;d  = Rd / ϒserv  (ϒserv = 1.35) 

Rcr ;d  = 235 / 1.35 = 174 kN 

75.90 kN < 174 kN (OK) 
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6. JUSTIFICATION DU TRONÇON N°2 – GRAVIN-TH3 - 
TYPE PT57 (AVEC TIRANTS) 
Nous étudions dans ce paragraphe le tronçon n°2 avec la réalisation de tirants. Les tirants 
permettent de réduire les déplacements en tête (environ 10 cm sous charges quasi permanentes 
sans considérer les tirants).  

6.1 Actions  

6.1.1 Charges permanentes 
Les charges permanentes sont constituées par les terres en places.  

Les actions de poussée et de butée sont calculées automatiquement par le logiciel K-réa.  

6.1.2 Charges d’exploitation  
Nous considérons une surcharge de compactage de 20 kPa derrière les palplanches. Cette 
surcharge permet également de couvrir la présence de véhicule sur l’ouvrage.  

Par simplification, de manière sécuritaire, nous appliquerons une surcharge d’étendue infinie à 
l’arrière de la palplanche.  

Cette surcharge n’est pas concomitante au séisme.  

6.1.3 Séisme  
Les actions du séisme sont calculées automatiquement par le logiciel K-Réa avec la méthode de 
Monobé-Okabé avec les paramètres définis dans le § 3.3. Nous étudions le cas (r=2) du séisme 
en considérant que des déplacements permanents sont acceptables.  

6.1.4  Niveau d’eau 
Les niveaux d’eau seront considérés en fonction de leur caractère défavorable :  

 Niveau affleurant au lit (lit à sec),  

 Niveau affleurant à la crête de l’ouvrage (crue PHE).  

Le niveau affleurant au lit sera considéré comme concomitant au séisme.  

La crue PHE peut être considérée comme concomitante à la surcharge de 20 kPa (confortement 
d’urgence de la digue par exemple).   

Nous faisons l’hypothèse de sols perméables, et que la différence de potentiel entre le 
coté terre et le coté cours d’eau est négligeable.  

6.2 Situation de calcul  

Nous tiendrons compte des situations suivantes :  

 Phase provisoire de terrassement et de mise en place des tirants (cf. phasage § 2.2.2) 

 Situation quasi permanente : Lit à sec (nappe affleurante au niveau du lit) et pas de 

surcharges,  

 Situation de service : lit à sec (nappe affleurante au niveau du lit) et surcharges de 20 kPa.  

 Situation de séisme (situation transitoire) : Lit à sec (nappe affleurante au niveau du lit), 

séisme et pas de surcharge. 

Le cas de la crue n’est pas dimensionnant (sous réserve de considérer une différence de potentiel 
négligeable même en cas de décrue rapide) et n’est donc pas présenté.  
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6.3 Coupe de calcul  

 
Figure 38 : Extrait modèle K-réa – Coupe de calcul du PT57 

 Le talus avant composé d’enrochement et de terre végétale n’est pas considéré dans les 

calculs de façon sécuritaire. En effet le bon compactage de la terre végétale n’est pas certain 

et la butée d’un enrochement est faible (angle de frottement élevé). La prise en compte de la 

butée du talus avant n’est donc pas sécuritaire. De façon sécuritaire nous considérons le 

talus avant à partir de 1 m de profondeur sous le début des enrochements.  

6.4 Caractéristiques des palplanches  

 
Figure 39 : Extrait DURABILITY – Caractéristiques des palplanches 

Les palplanches sont de type PU 22 et de nuance S240 GP.  
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Le module de Young (E) est de 210 000 MPa.  

Pour rappel les caractéristiques corrodées ou non corrodées des palplanches seront utilisées 
dans le modèle MISS afin d’obtenir les sollicitations les plus défavorables.  

6.5 Phasage du modèle  

6.5.1 Situation de service 
Les phases ont été définies sur le logiciel comme suit : 

 Phase 1 (transitoire) : Mise en place de palplanche et talus provisoire, lit à sec (niveau d’eau 

504.26 NGF).  

 

Figure 40 : Extrait K-Réa – Phase n°1 de service 

 Phase 2 (transitoire) : Terrassement sur 2.30 m jusqu’à 508.03 NGF, lit à sec (niveau d’eau 

504.26 NGF).  

 

Figure 41 : Extrait K-Réa – Phase n°2 de service 

 

 



Confortement des systèmes d’endiguement de Magland centre 

NDC palplanches – Secteur Gravin 

 

38  

 

 

General 

 Phase 3 (transitoire) : Mise en place des tirants passifs, lit à sec (niveau d’eau 504.26 NGF). 

 

Figure 42 : Extrait K-Réa – Phase n°3 de service 

 

Figure 43 : Extrait K-Réa – Définition des tirants passifs 

 Phase 4 (transitoire) : Terrassement jusqu’à état final, lit à sec (niveau d’eau 504.26 NGF). 

 

Figure 44 : Extrait K-Réa – Phase n°4 de service 

 Phase 5 (durable) : Définition d’une surcharge de 20 kPa, lit à sec (niveau d’eau 504.26 

NGF). 
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Figure 45 : Extrait K-Réa – Phase n°5 de service 

 Phase 6 (durable) : Désactivation de la surcharge. 

 

Figure 46 : Extrait K-Réa – Phase n°6 de service 
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6.5.2 Situation de séisme 
Les phases ont été définies sur le logiciel comme suit : 

 

 Phase 7 : Séisme ascendant (r=2) 

 

Figure 47 : Extrait K-Réa – Phase n°7 de séisme ascendant (r=2) 

 

Figure 48 : Extrait K-Réa – Phase n°7 de séisme ascendant (r =2) – Paramètres de calculs 
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 Phase 8 : Séisme descendant (r=2) 

 

Figure 49 : Extrait K-Réa – Phase n°8 de séisme descendant (r=2) 

 

Figure 50 : Extrait K-Réa – Phase n°8 de séisme descendant (r=2) – Paramètres de calculs 

A ce stade des études nous ne tiendrons pas compte d’une éventuelle réduction de butée (site 
ou infrastructure sensible).  
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6.6 Résultats en service et séisme 

6.6.1 Vérification de la butée et stabilité du massif d’ancrage  
Service :  

Le cas avec la charge d’exploitation et sans crue est dimensionnant :  

 
Figure 51 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Vérification de la butée en service 

 

Figure 52 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Vérification de la stabilité du massif d’ancrage en service 

La butée en service est justifiée en considérant un pied de palplanche à z = 499.22 NGF. Soit 
une fiche de 6.12 m et une hauteur totale de 12.00 m.  
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Séisme :  

Le cas avec le séisme ascendant et dimensionnant :  

 
Figure 53 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Vérification de la butée sous séisme 

 

Figure 54 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Vérification de la stabilité du massif d’ancrage en séisme 

La butée sous séisme est justifiée en considérant un pied de palplanche à z = 499.22 NGF. Soit 
une fiche de 6.12 m et une hauteur totale de 12.00 m.  
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6.6.2 Vérification en flexion  
Le cas avec la charge d’exploitation est dimensionnant :  

 
Figure 55 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Sollicitations ELU 

 

Figure 56 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Déplacements  
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6.6.2.1 Effort tranchant 

L’effort tranchant de calcul est de 79.93 kN. Le séisme (r=2) n’est pas dimensionnant.  

La vérification est effectuée conformément au § 4.3.1.3.  

 

Effort tranchant resistant :  

Av = tw (h – tf) = 6.90 x (447.4 – 9.50) = 3021.51 mm² 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =  
𝐴𝑣 ×  𝑓𝑦

√3 × ɣ𝑚0

   

Vpl,Rd = 418.67 kN > 79.93 kN (OK) 

 

Voilement de l’âme par cisaillement :  

ɛ = 0.99 

c/tw = 247.1 / 6.90 = 35.81 < 0.99 x 72 = 71.28 (Ok la vérification n’est pas requise) 

6.6.2.2 Moment fléchissant 

Le moment fléchissant de calcul est de 71.75 kN.m. Le séisme (r=2) n’est pas dimensionnant.  

La vérification est effectuée conformément au § 4.3.1.3. (VED < 0.5 Vpl,Rd ) 

La palplanche est de classe 2 (avant et après corrosion). On vérifie donc avec le module 
plastique. (Palplanche de type U simple) 

 

Mc,Rd = 0.7 x 2020 x 10-6 x 240 x 103 / 1.0 = 339.36 kN.m > 71.75 kN.m (OK)  

6.6.2.3 Déplacement  

Les déplacements sont de l’ordre du centimètres pour l’ensemble des cas de charges. Ils sont 
donc admissibles.  

6.6.3 Vérification des tirants passifs 
Les tirants sont vérifiés conformément au T.A 2020. 

6.6.3.1 Caractéristiques tirant  

Les tirants sont des barres dywidag Φ26.5 mm :  

 
Figure 57 : Extrait documentation dywidag – Caractéristiques des barres 

On considère les caractéristiques suivantes :  

 Limite élastique (fp ;k ) = 950 MPa (525 kN),  

 Limite de rupture (ft ;k ) = 1050 MPa (580 kN). 

 As = 552 mm². 
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6.6.3.2 Longueur des tirants  

Conformément au §H.3 du TA.2020 la résistante du scellement (Rs) se calcul de la façon 
suivante :  

Rs = (  x Փ x αs x qs x Ls) 

Où :  

Փ est le diamètre de forage : 100 mm 

Ls : longueur de scellement (7.0 m),  

αs x qs : frottement latéral limite.  

Pour le frottement latéral on considère la couche de sable fin. On retiendra une pression limite 

de 1.5 MPa (cf. 3.2.2). On considère une injection IGU doncαs = 1.1 

 
Figure 58 : Extrait T.A. 2020 – qs pour des sables 

D’où qs = 0.150 MPa Cette valeur sera à confirmer par essais d’arrachement sur des tirants 
d’essais.  

Rs = П x 0.1 x 1.1 x 150 x 7.0 = 362.85 kN 

6.6.3.3 Efforts de calculs 

 

Le séisme n’est pas dimensionnant.  

 

 

G G+Q

ELS 117,03 122,21

ELU 163,55 171,30

T (kN/tirant)
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6.6.3.4 Vérification du tirant à l’ELU  

Resistance de l’armature : 

Selon le TA. 2020 §5.3.2.1 on vérifie que :  

𝐸𝑑 ≤  
𝑅𝑡;𝑑

ϒ𝑅𝑑;𝑆𝑇𝑅

 

 

Avec :  

ϒRd ;STR = 1.05 (Aciers de précontrainte d’un tirant permanent) 

Rt ;d = fp ;k x As / ϒs 

On a :  

As = 552 mm² 

fp ;k = 950 MPa 

Rt ;d = 525 /1.15 = 456.52 kN 

Ed = 171.30 kN   

171.30 kN < 456.52 / 1.05 = 434.78 kN (OK) 

 

Resistance du scellement : 

On vérifie selon le § 5.3.3.3 du T.A 2020 :  

𝐸𝑑 ≤  
𝑅𝑑

ϒ𝑅𝑑;𝐺𝐸𝑂

 

Avec ϒRd ;GEO = 1.0 

Rd = Rk / ϒa ;ELU  (ϒa ;ELU = 1.10) 

Rk = Rs / ϒRd  (ϒRd = 1.40) 

 

On a donc :  

Ed = 171.30 kN 

Rk = 363 /1.40 = 259 kN 

Rd = 259 /1.10 = 235 kN 

171.30 kN < 235/1.0 kN (OK) 

6.6.3.5 Vérification du tirant à l’ELS  

Résistance de l’armature :  

Selon le TA. 2020 §5.3.2.1 la tension de service est limité à 0.6 Fpeg. (Fk < 0.6 Fpeg). 

On retient donc Fpeg = 525 kN.  

122 kN < 0.6 x 525 = 315 kN (OK).  

 

Charge critique de fluage :  

On vérifie que :  

𝐹𝑘 ≤  𝑅𝑐𝑟;𝑑  

Rcr ;d  = Rd / ϒserv  (ϒserv = 1.35) 

Rcr ;d  = 235 / 1.35 = 174 kN 

122 kN < 174 kN (OK) 
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7. JUSTIFICATION DU TRONÇON N°2 – GRAVIN-TH3 – 
TYPE PT57 (SANS TIRANTS) 
Nous étudions dans ce paragraphe le tronçon n°2 sans tirants. Les déplacements en tête sont 
importants (environ 10 cm sous charges permanentes). L’admissibilité des déplacements devra 
être validée en phase projet.  

7.1 Actions  

Cf. § 6.1. 

7.2 Situation de calcul  

Cf. §6.2. 

7.3 Coupe de calcul  

 
Figure 59 : Extrait modèle K-réa – Coupe de calcul du PT57 

 Le talus avant composé d’enrochement et de terre végétale n’est pas considéré dans les 

calculs de façon sécuritaire. En effet le bon compactage de la terre végétale n’est pas certain 

et la butée d’un enrochement est faible (angle de frottement élevé). La prise en compte de la 

butée du talus avant n’est donc pas sécuritaire. De façon sécuritaire nous considérons le 

talus avant à partir de 1 m de profondeur sous le début des enrochements.  
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7.4 Caractéristiques des palplanches  

 
Figure 60 : Extrait DURABILITY – Caractéristiques des palplanches 

Les palplanches sont de type AZ 38-700 N et de nuance S240 GP.  

Le module de Young (E) est de 210 000 MPa.  

Pour rappel les caractéristiques corrodées ou non corrodées des palplanches seront utilisées 
dans le modèle MISS afin d’obtenir les sollicitations les plus défavorables.  
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7.5 Phasage du modèle  

7.5.1 Situation de service 
Les phases ont été définies sur le logiciel comme suit : 

 Phase 1 (durable) : Mise en place de palplanche, lit à sec (niveau d’eau 504.26 NGF).  

 

Figure 61 : Extrait K-Réa – Phase n°1 de service 

 Phase 2 (durable) : activation de la surcharge de 20 kPa, lit à sec (niveau d’eau 504.26 

NGF).  

 

Figure 62 : Extrait K-Réa – Phase n°2 de service 

 

Figure 63 : Extrait K-Réa – Définition de la surcharge 
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7.5.2 Situation de séisme 
Les phases ont été définies sur le logiciel comme suit : 

 

 Phase 3 : Séisme ascendant (r=2) 

 

Figure 64 : Extrait K-Réa – Phase n°3 de séisme ascendant (r=2) 

 

Figure 65 : Extrait K-Réa – Phase n°3 de séisme ascendant (r =2) – Paramètres de calculs 
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 Phase 4 : Séisme descendant (r=2) 

 

Figure 66 : Extrait K-Réa – Phase n°8 de séisme descendant (r=2) 

 

Figure 67 : Extrait K-Réa – Phase n°8 de séisme descendant (r=2) – Paramètres de calculs 

A ce stade des études nous ne tiendrons pas compte d’une éventuelle réduction de butée (site 
ou infrastructure sensible).  
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7.6 Résultats en service et séisme 

7.6.1 Vérification de la butée et stabilité du massif d’ancrage 
Service :  

Le cas avec la charge d’exploitation et sans crue est dimensionnant :  

 
Figure 68 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Vérification de la butée en service 

La butée en service est justifiée en considérant un pied de palplanche à z = 493.22 NGF. Soit 
une fiche de 12.12 m et une hauteur totale de 18.00 m.  

Séisme :  

Le cas avec le séisme ascendant et dimensionnant :  

 
Figure 69 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Vérification de la butée sous séisme 
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La butée sous séisme est justifiée en considérant un pied de palplanche à z = 493.22 NGF. Soit 
une fiche de 12.12 m et une hauteur totale de 18.00 m.  

7.6.2 Vérification en flexion  
Le cas avec le séisme descendant est dimensionnant :  

 
Figure 70 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Sollicitations ELU 

  

Figure 71 : Extrait K-Réa – Tronçon n°2 – Déplacements G  et G+Q 
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7.6.2.1 Effort tranchant 

L’effort tranchant de calcul est de 256.91 kN. Le séisme (r=2) est dimensionnant.  

La vérification est effectuée conformément au § 4.3.1.3.  

 

Effort tranchant resistant :  

Av = tw (h – tf) = 9.60 x (497.4 – 13.40) = 4646.4 mm² 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =  
𝐴𝑣 ×  𝑓𝑦

√3 × ɣ𝑚0

   

Vpl,Rd = 643 kN > 256.91 kN (OK) 

 

Voilement de l’âme par cisaillement :  

ɛ = 0.99 

c/tw = 542.2 / 9.60 = 56.5 < 0.99 x 72 = 71.28 (Ok la vérification n’est pas requise) 

7.6.2.2 Moment fléchissant 

Le moment fléchissant de calcul est de 861.35 kN.m. Le séisme (r=2) est dimensionnant.  

La vérification est effectuée conformément au § 4.3.1.3. (VED < 0.5 Vpl,Rd ) 

La palplanche est de classe 2 (avant et après corrosion). On vérifie donc avec le module 
plastique. (Palplanche de type z) 

 

Mc,Rd = 1.0 x 3685 x 10-6 x 240 x 103 / 1.0 = 884.4 kN.m > 861.35 kN.m (OK)  

7.6.2.3 Déplacement  

Les déplacements sont de l’ordre de 8cm pour les charges permanentes. L’admissibilité 
devra être validée en phase projet.  
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8. EROSION INTERNE 
Les sondages réalisés en 2018 montrent des sols hétérogènes. Nous ne disposons que d’un seul 
essai sur une couche de sol. L’essai ne peut pas être représentatif des sols en place. Nous ne 
disposons donc pas d’assez de données pour l’étude de l’érosion interne.  

Cette étude sera menée lors de la campagne de reconnaissances complémentaires dans le cadre 
de la G2PRO.  

 

9. SYNTHESES ET PERSPECTIVES 

9.1 Résumé des études 

Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques géométriques calculées pour les différents 
tronçons : 

 

(*) : Les longueurs présentées sont calculées en considérant que des déplacements irréversibles 
en cas de séisme (r=2) sont admissibles. S’ils ne sont pas admissibles (r=1) les longueurs de 
palplanches seront augmentées. 

 

Les tirants sont passifs et ne nécessitent pas de précontrainte.  

Le tronçon n°1 nécessite d’utiliser des palplanches plus rigides afin de limiter le déplacement. 
Les tirants ne peuvent pas (à ce stade des études) être rapprochés du T.N. du fait de la présence 
des fondations des bâtiments (géométrie inconnu).  

Dans le cas d’une solution sans tirant pour le tronçon n°2 une palplanche plus rigide doit être 
retenue.  

9.2 Perspectives 

9.2.1 Programmes de reconnaissance géotechnique complémentaire  
Avant la réalisation de la phase PRO et/ou G2 PRO, il apparait indispensable de disposer 
de reconnaissance supplémentaire au droit du rideau projeté.  

En effet les deux pressiomètres (SP3 et SP4) montrent des différences significatives sur la qualité 
des différents horizons. Des essais complémentaires sont nécessaires afin de fiabiliser le 
dimensionnement des tirants et des palplanches.  

De plus les fondations des bâtiments existants devront être reconnues.  

Un cahier des charges sera rédigé en ce sens. 

9.2.2 Admissibilité des déplacements 
Les déplacements calculés dans la présente note tienne compte d’un déplacement admissible 
de 2 cm à proximité des bâtiments.  

Dans le cas d’une solution sans tirant pour le tronçon n°2, l’admissibilité de déplacements de 8 
cm devra être validée en phase projet. 

Les palplanches et tirants devront éventuellement redimensionnée en cas de critères plus 
contraignants.  

Tronçon Type de palplanches Nuance acier Longueur totale (m) (*) Longueur fiche (m) (*)

Tronçon n°1 - PT46 AZ 38-700 N S240 GP 12,00 5,99

Tronçon n°2 - PT57 -

Tirant
PU 22 Simple S240 GP 12,00 6,12

Tronçon n°2 - PT57 - 

Sans tirant
AZ 38-700 N S240 GP 18,00 12,12

Tronçon Type de tirant inclininaison (°) Longueur libre (m) Longueur scellé (m)

Tronçon n°1 - PT57 Barre dywidag Ф 26,5 10 5,00 7,00

Tronçon n°2 - PT46 Barre dywidag Ф 26,6 20 7,50 7,00
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