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Calcul des rideaux d’ancrage de palplanches

Analysis of Anchored Sheet Pile Walls
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Mécanique des Sols, Bruxelles, Belgique
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SOMMAIRE

Les auteurs ont effectué sur un appareil Taylor-Schneebeli, des
essais de rupture de modeles de rideaux de palplanches ancrés,
les ancrages étant respectivement longs et courts. La communica-
tion donne les résultats quantitatifs expérimentaux qu’ils ont
obtenus. On donne la résistance a la traction de rideaux d’ancrage
longs et la traction extérieure qu'il faut exercer pour provoquer
la rupture dans le cas d’un ancrage court.

SUMMARY

The authors have performed rupture tests on models of
anchored sheet piles with a Taylor-Schneebeli apparatus, the
anchorages being respectively long or short. The paper gives the
quantitative experimental results obtained. The pull resistance of
the long anchorages and the external pull necessary to induce the
rupture of short anchorages are given.

UN RIDEAU DE PALPLANCHES simplement appuyé en téte, cet
appui étant retenu par un ancrage simple, se compose des
parties constitutives suivantes (fig. 1): un rideau de pal-
planches soutenant un massif de terre M et dont la fiche F est
enfoncée dans le sol. Cette fiche constitue un premier appui
pour le rideau, si on considére celui-ci comme une poutre.
Un second appui est constitué par le chalnage C, retenu par
les tirants T, lesquels sont eux-mémes ancrés dans le sol par
le rideau d’ancrage A.
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FIG. 1. Symboles utilisés.

Le probléeme consiste a déterminer leffort de traction
maximum admissible dans le tirant T compte tenu des
dimensions et de la position des ancrages. Ce qui peut encore
s’énoncer de la mani¢re suivante: ‘“Déterminer quelles sont
les dimensions et la position qu'il faut donner & un systéme
d’ancrage pour qu’il puisse résister a une force donnée.”

Pour résoudre ce probléme, on considére habituellement
deux cas; dans 'un, le systtme d’ancrage est suffisamment
éloigné du rideau de palplanches pour que les massifs de
terre influencés par les deux systemes ne s’interpénétrent
pas. Dans ce cas, le systtme d’ancrage peut étre calculé
indépendamment du rideau de souténement. On parle d’an-
crage long. Dans l'autre cas, les massifs influencés par les
deux systemes s’interpénétrent, il y a une influence réci-

proque et le systéme d’ancrage doit étre calculé compte tenu
de sa position par rapport au rideau de palplanches. On
parle, dans ce cas, d’ancrage court.

Dans la présente communication, les auteurs donnent les
résultats expérimentaux quantitatifs obtenus a partir d’essais
faits au laboratoire de mécanique des sols de I'Université
de Bruxelles, au moyen de lappareil Taylor-Schneebeli.
Ces résultats permettent de controler la validité des méthodes
de calcul existantes et d’élaborer éventuellement de nouvelles
méthodes.

L’APPAREIL DE TAYLOR-SCHNEEBELI

Le probléeme posé étant un probléme plan de déformations
de par sa symétrie de translation, on a utilisé pour le
résoudre I'appareil de Taylor-Schneebeli (figs. 2 et 3). Cet
appareil comporte un bati (1) destiné a contenir le massif
bidimensionnel (2) de rouleaux. Les essais d’ancrages
courts se déroulent généralement comme suit (fig. 2).

Le rideau de palplanches (7) est accroché a son chainage
(8), lequel est maintenu par un support amovible (13). Le
massif (2) est ensuite mis en place, ainsi que lancrage
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FIG. 2. Schéma de I'appareil Taylor-Schneebeli du Laboratoire de
Mécanique des Sols de I'Université Libre de Bruxelles.
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FIG. 3. Vue de 'appareil Taylor-Schneebeli.

(3) et son chainage (4). Des deux c6tés du massif, les deux
chainages (4) et (8) sont réunis par des tirants (5) dans
lesquels sont intercalés des dynamométres de traction (6)
qui servent a mesurer a tout moment les forces de traction
dans les tirants. On commence alors la premiere phase de
I'essai qui consiste a libérer le rideau de I'appui de mise en
place (13) en actionnant la commande (10). On photo-
graphie le mouvement des rouleaux, ce qui donne une idée
de la zone du massif qui intervient dans les efforts qui
s’exercent dans cette phase. Simultanément, on mesure les
forces de traction maximum T, dans les tirants. Lorsque la
stabilisation s’est produite, on prépare la deuxiéme phase de
I'essai en accrochant le chainage (8) du rideau de pal-
planches au dispositif de traction (12) a l'aide de la com-
mande (9). On photographie le mouvement et on mesure
la force maximum nécessaire T, pour provoquer la rupture,
ainsi que les forces correspondantes T, dans les tirants.

Les essais d’ancrages longs consistent a tirer la plaque
enterrée et & mesurer l'effort maximum 7, de traction.
Le modele de sol est constitué d’un mélange a poids égaux
de rouleaux d’aluminium de 5 et 8 mm de diamétre. Ces
valeurs ont été choisies a partir des valeurs communiquées
par le Service des Etudes Hydrauliques de I’Electricité de
France a Chitou. Le mélange adopté présente I'avantage de
donner une disposition tout a fait quelconque de rouleaux,
sans direction ou sans zone privilégiée.

Les caractéristiques du modele sont les suivantes: poids
spécifique apparent du massif, ¥ = 2 tonnes/m.cu.; angle de
frottement du massif, ¢ = 22°; angle de frottement maxi-
mum sol sur paroi, § = 19°.

RESULTATS DES ESSAIS D’ANCRAGES LONGS

La fig. 4 montre une photographie type de rideau d’an-
crage de hauteur k, a une profondeur A proche de la surface.
Lorsque la profondeur relative H/h augmente, il apparait
une zone immobile au-dessus du rideau d’ancrage. Si H/h
augmente, cette zone immobile devient plus importante.
C’est le cas de la fig. 5.
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FIG. 6. Stylisation des figures de rupture obtenues pour les
ancrages longs.

Les figures de rupture relatives aux ancrages longs peuvent
donc dans le cas général, étre stylisées de la maniére repré-
sentée a la fig. 6, la zone en amont de I'ancrage étant en
état curviligne de butée, la zone en aval étant en état
curviligne de poussée et la zone intermédiaire étant immo-
bile. D’autres conclusions ont été données par les auteurs
dans une communication précédente (Verdeyen et Nuyens,
1963).

Le tableau I donne les résultats d’essais de traction hori-
zontale d’ancrages approximativement verticaux.



TABLEAU I. RESULTATS DES LESSAIS D'ANCRAGES LONGS VERTICAUX

TABLEAU II. CARACTERISTIQUES DES ESSAIS AVEC APPUI
INTERMEDIAIRE—ANCRAGES COURTS
(Hnw =36,5cm, f =125 cm, d; = 6 cm, A = 10 cm)

Série 111 Série [V Série IX
Hauteur de la plaque Hauteur de la plaque Hauteur de la plaque
h =10 cm k= 15cm h =20cm Série Série Série Série Série
- XIv XV XVI XVII XVIII
Traction Traction Traction
maximum maximum maximum ds (cm) 6,6 11 15 20 25
H (cm) (kg) H (cm) (kg) H (cm) (kg) H (cm) 10 14,5 20 25 30
10 3,3 15 8,5 20 20
14,3 8,9 21,5 20,1 30 50,4 TABLEAU III. RESULTATS DES ESSAIS AVEC APPUI INTERMEDIAIRE
14,8 12,1 26,5 31,5
20,5 17,5 30,5 38,5 " f
21 205 34 50.5 No ! (cm) T (kg) T (kg) T. (kg)
o 31 XIV a 72,5 5 2,4 3,2
36.5 57'5 XIV b 66,5 5,6 4,4 2,4
! ' XIVe 59,4 6,7 9,2 1,2
XIvd 54,7 6 — Instable —
RESULTATS DES ESSAIS D’ANCRAGES COURTS XVa 50,5 8 — Instable —
L s & d s de tracti rl odel XVb 55 52 5,6 3,8
orsqu'on effectue des essais de traction sur le modele XV e 60 46 84 36
de rideau de palplanches ancré, trois cas peuvent se pre- xXvd 65 7,6 10,4 3,6
senter. Dans le premier cas, des le début de la traction, il XVe 70,5 7,7 8 6,8
se forme une seule grande zone de rupture qui comprend 2\%\\;1{1 41188; ?% 1&4 ELS
le rideau de souténement et le rideau d’ancrage (fig. 7). XVI b 54 61 6,6 44
Dans le deuxiéme cas, au début de la traction, apparaissent XVle 59,5 8,8 12 6,4
deux zones bien séparées, i savoir une zone de butée qui XV% d 65,5 7,2 12,8 8,8
résiste au rideau d’ancrage et une zone de poussée qui sol- %le ? ;.}. 5 gi iig &8)6
licite le rideau de souténement. Ces zones de rupture ont XVII a 48’ 104 0.6 3'2
grosso modo l'allure donnée par les calculs 4 Dlétat limite. XVII b 54 11,2 16 8
Si I'on continue la traction lorsque la déformation augmente, %Q//H S gg 183 28 13,8
il apparait un brusque changement. Les deux zomes se XVIIL e 72 0.3 76 12,8
fondent en une seule comme au premier cas. Elles sont XVII f 72 10 17.5 17
limitées par une ligne dont la forme est voisine d’une spirale XVIIIL a 31,5 12,8 15,2 —
logarithmique. Dans le troisiéme cas, lorsque la distance %x%ﬂ b 235 132 %(’)g 4
entre le ride%u de souténement et le rideau d’ancrage est j\:VIIIS 48 5.6 168 lég
trés grande, I’ancrage est long. XVIII e 54 6 19,2 13,6
Les rideaux de souténement avec appui libre ayant été %Q;%Hf gg 11,3 25,6 14,4
& ; & > i X g 10, 24 18,4
trouvés trop instables, on a effectué deux groupes d’essais, VI 79 64 o 6

I'un concernant une fiche légérement plus longue que celle de
l'appui libre, I'autre concernant la fiche de I'appui fixe.

Le tableau II donne les caractéristiques de la disposition
des essais du premier groupe et le tableau III donne les
résultats des mesures effectuées.

A titre indicatif, on donne & la fig. 8 les figures de rupture
obtenues pour les séries X1V et XV. Le tableau IV donne
les caractéristiques de la disposition des essais du deuxiéme

FIG. 7. Rupture d’ancrage court.
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FIG. 8. Figure de rupture d'ancrages courts.
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FIG. 10, Séries d’essais V a VII.



TABLEAU 1V. CAI{ACTﬁRISTIQUES DES ESSAIS AVEC APPUI TABLEAU V. RESULTATS DES ESSAIS AVEC APPUI FIXE
FIXE—ANCRAGES COURTS

(Hhn=30cm,f=21,5cm,d, =0,k = 10 cm) No I em) T (cm) T, (kg) T. (kg)
Série V Série VI Série VII Va 21 4,9 — Instable —
Vb 31 — — —
d; (cm) 6,6 12,5 19,5 Ve 37 2,5 4,5 2
H (cm) 10 17,5 24,5 vd 43 2,6 4,3 3.2
Ve 51,5 2,5 4,9 4
Ve 60 2,5 4,9 4
\% % Gg 6,1 7,7 5,6
P’ \% 7 7,5 5,7 3,2
groupe et le tableau V donne les résultats des mesures Via 28,7 2.1 6.9 3.2
effectuées. VIib 35,5 3,3 8,1 3.8
Les figs. 9 et 10 représentent les forces de traction exté- % S 2%5 gg 9,7 6
rieures T, en fonction de la position du bas de I'ancrage Vie 525 42 gé 28
respectivement dans le cas de la fiche de I'appui intermédiaire VI f 58.5 5 10.1 88
et dans le cas de la fiche de I'appui fixe. Ces valeurs per- Vig 63 5 12,1 8,8
mettant de définir la courbe en dega de laquelle les ancrages \\;% h f7525 ig }?g gg
1 » ’ ]
ne sont pas stables. Vil a 14,5 53 91 08
VII b 20,5 5,0 9,3 2,8
VII ¢ 26 2,5 11,3 4,8
VIl d 32 5,3 10,5 6,4
L, Vil e 34 2,8 12,1 7,6
REFERENCES VII f 37,5 4,7 15,3 7,2
. ' Vil g 44,5 2,5 113 8,8
VERDEYEN, J. et J. NUYENs (1963). Vérification expérimentale VII h 50,5 1,5 14,1 9,6
des méthodes de calcul des rideaux d’ancrage de pal- VI i 51,5 1,2 lg,l 12
planches simplement ancrées. Comptes rendus du Congrés VIT j 58 2,7 17,3 16,8
VII k 65,5 3,1 18,5 16

de Rhéologie et Mécanique des Sols (Grenoble).
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