edito
Dans ce numéro, il est question de
chantiers significatifs de la culture
palplanche. Vous découvrirez notam-
ment celui de I'échangeur de Lezoux
(63), un des premiers ouvrages réa-
lisés en France avec la toute nouvel-
le palplanche AU20. De la concep-
tion d’un nouveau profil a ses pre-
miéres applications techniques, ce
chantier est I'illustration d'un par-
cours sans faute. Mais les autres
types de profils n’en continuent pas
moins de rendre leurs services aux
chantiers de toute nature. En témoi-
gnent les aménagements anticrues
visant a protéger I'agglomération
d'Agen. De grande envergure, ces
travaux ol I'acier de I’AZ36 prend le
relais du béton démontrent une fois
de plus I'intérét économique de la
solution palplanche. Enfin, pour
améliorer la mise en @uvre de nos
palplanches, nous avons expérimen-
té la technique du langage sur
quatre types de sols. Matiére grise
et moyens technigues ont été mobili-
sés pour faire avancer les connais-
sances dans ce domaine. Nous vous
transmettons dans ce numéro les
résultats de cette étude. Et pour que
vos Della Palplanches Infos restent
des journaux de référence et devien-
nent de véritables supports de tra-
vail, nous n'avons pas sacrifié a la
rigueur qui les caractérise en optant
a cette occasion pour un volet sup-
plémentaire.

Dominique Piault,
directeur commercial France

Evénement

L'AU20 en

pratigue

La nouvelle palplanche AU20 qui a déja fait I'objet d’un numéro
spécial de Delta Palplanches Infos a été utilisée a Lezoux (63), sur
I'autoroute reliant Saint-Etienne a Clermont-Ferrand.

e passage inférieur du nouvel échan
L geur de Lezoux fut le cadre d'une des

premieres applications francaises de
'AU20. Ce fleuron de la gamme Arbed, qui
a vu le jour en 2000, a la particularité de
presenter le pas le plus large de sa catego-
rig (750 mm). Le fongage des profils s'est
effectué en deux phases distinctes permet-
tant le maintien de la circulation autorou-
tiere dans les deux sens sur deux voies de
circulation pendant tout le déroulement
des travaux. Il n'a posé aucun probléeme
particulier a l'entreprise Maia Sonnier,
chargée de l'opération. Les nouvelles pal
planches mises en place avec des matériels
standard ont donné entiére satisfaction
dans les sols rencontrés, argileux et mar
neux en profondeur. Elles ont éte fichées a
I'aide d'un vibreur PTC 25H1 et d'un mar
teau hvdraulique IHC type FC30. « La solu
tion initiale etait de fuire une paroi moulee,
explique M. Baup, chel du service des tra-
vaux speciaux chez Maia Sonnier, mais
dans un souct d'économie pour notre client

et de facilité de réalisation, nous avons opté

pour les palplanches. » Le gain technique du
rapport surface/poids a joué en faveur de
I'AU20, de méme que sa disponibilité
immédiate au moment de la commande

Le gain de temps espéré en raison du pas
plus important de cette palplanche par rap-
port aux autres profils n'a pas éte confirme,
car le travail par demi-ouvrage n'a pas per
mis de verifier cefte donnée», precise
M. Baup. Le gain economique de la solu-
tion palplanche, de l'ordre de moins 25 %,
est cependant bien réel, Cet ouvrage d'art

en AU20 restera une référence en matiére
d'innovation et de faisabilité, &

1“semestre 2001



Depuis 1997, ProfilARBED,
en partenariat avec

le Laboratoire Central

des Ponts et Chaussées,
et plus précisément

le Laboratoire Régional
des Ponts et Chaussées
de Strashourg, a lancé
une vaste recherche pour
qualifier les améliorations
apportées au vibrage par
le lancage et appréhender
son influence sur les sols
encaissants et les
ouvrages en palplanches.

Quatre sites présentant
des géologies distinctes
ont éié choisis afin
d'illustrer ces recherches :
= Un site argileux situé

a Mitlersheim en Moselle

-+ Un sile graveleux

a Strasbourg, @ proximité

du Rhin
= Un si
a Lyon

gravelo-sableux

=* Un sile molassique

Toulouse

Chanque essal a apporté son
lot d'informations, propice a
la réflexion globale, mais
epalement utile aux maitres
d'euvre souvent confrontés
in situ aux impéeratifs de

mise a la cole rapide des

palplanches. Nous livrons ici

un condensé des essais
effeciués, des résullats oble-
nus el des analyses en cours
Il est important de noter gue
les conclusions présentées
sont indicatives. Elles ne
sont valables gue dans les
conditions d’expérimeniation
de chaque site el ne sont pas
extrapolables sans essais

complemenlaires a d'aulres

chantiers.

Le lancage -

Mittersheim

e site de Mittersheim présentait un sous-sol
de nature argileuse, légérement surconsoli-
dée et relativement microfissurée au-dela 5 m
de prafondeur.
Différentes configurations ont été étudiées
= palplanches AZ18 et L4S de 9 m de long. fon-
CEes par paires;
= 2, 4 ou 5 lances par paire de palplanches;
= extrémité de lance : tube ouvert ou jet dirigé,
Le matériel de fongage utilisé était un vibreur
hydraulique ICE 416L et un mouton diesel
Delmag D22. Le langage a permis d'atfeindre
fa cote visée de - 8 m, alors qu'un refus a
-3,5 m élait observé pour la mise en ceuvre
par simple vibrage, nécessitant le recours au
marteau Diesel pour atieindre la cote finale.

Les pressions d'injection étaient assurées par

deux pompes rotatives KSB a vitesse unique et
double sortie (pour 2 et 4 lances). La cinquieme
lance éfait alimentée par une pompe supplé-
mentaire (pompe 4 piston 5 vitesses).

Compte tenu des pertes de charges, lés pres-
sions en pied de lances etaient de 'ordre de
0,5 & 1,0 MPa pour un débit de 250 I/mn/lance.
Elles sont & comparer avec les pressions limites
dusol (P1 = 0,6 4 0,8 MPa sur les six premiers
métres; 1,2 MPa au-dela). Lefficacité du langa-
ge a é1é plutot favorisée par la pression que par
le debit pour ce site argileux,

Létude des vitesses de fongage a mis en evi-
dence le gain significatif apporté par le langa-
ge: la durée de mise en ceuvre est divisée par
un facteur de 8 & 10 (voir diagramme),

Par contre, le nombre de Jances et la forme de
l'exirémité ne s'avérent pas éfre des para-
metres déterminants icl. Entre les essais 4 2 ou
a 5 lances, les extrémités libres ou les jets diri-
gés, le gain en temps est modeste au regard
des contraintes techniques (multiplication des
dispositifs d'injection, pointes faconnées,...). De
plus, un nombre impair de lances est a décon-
seiller - I'asymétrie du langage provoque une
inclimaison dé la palplanche lors du foncage
On a observé des remontées d'eau le long des
palplanches et dans les piézometres de proxi-
mité, sans doute dues aux microfissurations du
terrain. Les pressions interstitielles, quant &
elles, sont dissipées en 2 & 10 minutes. Une
fouille & montreé une modification tres localiseée
du sol sur une couche de 1 a 2 om, le long de la
palplanche vibrolancée. Elle est fortement
atténuée. voire inobservable dés 10 a 20 cm de
distance. Les tests d'arrachage ont mis en évi-
dence une réduction du frottement mobili-
sable, de l'ordre de 10 % pour les AZI8 ef de
40 % pour les L3S. Ce particularisme est &
prendre en compte dans le caloul des ouvrages
destinés notamment 4 reprendre des charges
verticales

De la méme maniére, les tests de rebattage ont
indique une perte de résistance (pointe + frot-
tement). On notera que les palplanches AZ18
se sont mieux comportées que les L3S de ce
point de vue. Ll



Strashourg

La seconde expérimentation
s'est déroulée sur le site en
travaux d'un futur bassin de
dépollution, a proximité de I'ou-
vrage OA13 de la nouvelle rocade
sud de Strashourg. Les sols testés
sont représentatifs des graves
rhénanes (graves +/- sableuses
avec recouvrement limoneux
local décapé sur le site d'essai.
Configurations étudiées :

= palplanches L4S et AZ26 de
14 m de long, foncées par paire;
= 2 ou 4 lances par paire de pal-
planches;

= extrémite de lance ouverte ou
injection & jet dirigé horizontale-
ment ;

Le fongage était assuré par un
vibreur ICE 416 L.

Les pré-essais ont montré frés
peu d avantages avec les jets diri-
gés : l'extrémité de lance simple-
ment ouverte a donc été conser-
vée pour la suite des opérations.
Linjection & deux lances s'est
avérée moins efficace que celle
avec quatre lances (moins bonne
repartition de linjection, débits
plus faibles) : 4 lances ont donc
éié utilisées pour les essais pro-
prement dits.

On a4 constaté une amélioration

de la vitesse de fongage de l'ordre
de 10 & 30 % avec le lancage.
Une pompe KSB multitec a per-
mis une pression nette en sortie
de lance de 0,8 MPa avec un débit
de 130 I/mn, sensiblement infé-
rieure & la pression limite PI du
ferrain  encaissant (1,6 &
2,5 MPa). De plus, 'augmentation
de la pression d'injection n'a pas
conduit & une amélioration de la
vitesse de mise en fiche.

On retiendra donc que 'amélio-
ration apporiée par le langage
dans les graves perméables n'est
pas icl directement liée a la pres-
sion d'injection, mais plutét au
débit.

Les sols encaissants, plus per-
méables qu'a Mittersheim, sont
moins déstabilisés par le procédé.
On n'a pas observé de remaontées
d'eau le long des palplanches et
les surpressions interstitielles
dues au langage se sont dissipées
quasi instantanément.

Les tests d'arrachage montrent
que les valeurs du frottement
latéral sol/palplanches mesurées
pour une palplanche vibrée et
une palplanche lancée sont com-
parables. Le rebattage au mouton
des paires arrachées ne montre

pas de modifications sensibles
des résistances en pointe apres
lancage.

Enfin, il est important de noter
que le lancage conduit & une
réduction sensible des vibrations,
de l'ordre de 202 30 %.

On a mesuré des vibrations de
Uordre de 3 mm/s & 10 m de dis-
tance pour des palplanches vibro-
lancées jusqua la cote - 13 m,
alors qu'un seuil de 5 4 6 mm/s en
fonction de la sensibilité des bati-
ments est généralement admis
pour la gamme de fréquence
observee.

En conclusion, on retiendra que
le langage en site graveleux a
apporié une amelioration en
terme de vitesse de pénétration
(10 & 30 %) et de réduction des
vibrations induites (20 & 30 %).
Cette  amélioration, moins
importante que dans le sol argi-
leux de Mittersheim, n'a cepen-
dant pas eu lieu au détriment des
qualités mécaniques des sols
encaissants, &

& ;Ilrll."‘r.‘".l. L

une technique d’aide a la

s quarre

ompearalives




Lyon

e chantier EPSE La Rivoire a été suivi

dans le cadre de cette recherche sans
foutefois faire I'objet d'une expérimenta-
tion aussi poussée et instrumentée que
les deux sites précédents. Le but était
d'apprécier l'intérét et les limites du lan-
cage dans des alluvions sablo-grave-
leuses trés compactes et de perméabilité
movenne.
Des PU20 simples de 13 m de long ont
été foncées avec un vibreur PTC HFV30,
Le vibrage traditionnel s'est heurté trés
rapidement au refus (de-3 & -5m.).
Le langage a permis de descendre les
barres jusque -8 & -12 m. Cette amélio-
ration notable n'a cependant pas permis
dalteindre la fiche recherchée {-13,00).
Le refus a été observe dans les formations
molassiques ou les palplanches n'ont pu
pénétrer la couche trés consistante de
plus de 1 2 1,50m.
On a noté des pressions d'injections
reduites 4 0,3 MPa, trés inférieures aux
pressions limiles des sols en place (Pl >
5 MPa). Les débits moyens observés
étalent de 300 I/mn.
On remarguera que le langage sur ce chan-
tier n'a pas été réalisé dans les meilleures
conditions: la longueur excessive des
flexibles d'alimentation (110 m), le dia-
metre important de la lance unique de
chaque palplanche (diamétre 46/35 mm)
oni été des élements trés défavorables. @

mise en ceuvre

Toulouse

@ chantier expérimental sur

le site de Borderouge (future
ligne B du métro foulousain) a
permis d'apprécier l'efficacité
d'une assistance par langage
d'eau sous haute pression dans
la molasse toulousaine, sol répu-
té tres difficile pour le fongage
des palplanches. Lobjectif était
d'obtenir une fiche de 10 m dont
6,50 m dans la molasse caracté-
risée par des modules pressio-
mélriques variant de 35 a
82 MPa.
Caracléristiques de mise en
oeuvre :
= palplanches ProfilARBED L3S
de 10 m de long;
= vibreur PTC 60HD (gammes
de fréquence standard - 15 a
20 Hzl,
= pompe d'injection GBE (débit
10 1/mn, pression max. 160 bars);
= pointe avec jets dirigés de
deux types : pointe conique ou
pointe en sifflet (photo 3),
Cette approche s'est avérée bien
adapteée aux conditions du site.
Le vibrofongage simple d'une
palplanche enclenchée au-dela
de 7,1 m a éié irrealisable, d'im-
portants frottements dans les

serrures apparaissant des 4,8 m
ont conduit & une rupture en
téte. Par contre une réduction
significative du frottement laté-
ral et une lubrification au niveau
des serrures, dans le cas du
vibrolangage ont permis un gain
de 30 & 100 % sur la durée de
mise en fiche. Le trés faible déhit
d'injection de 20 I/mn pour les deux
lances, s'est avéré suffisant. Le volu-
me d'eau injecté par palplanche n'a
ete que de 180 et 250 litres en
moyenne pour 8,30 m de fiche. Les
palplanches lancées ont de plus
pu étre extraites intactes du sol,
sans resistances particulieres et
sans déformations,

Les valeurs des vitesses de
vibrations induites par le vibra-
ge et par le vibrolancage ne dif-
ferent pas beaucoup. Inférieures
a 4 mm/sec 4 10 m de la pal-
planche (y compris lors du vibro-
lancage jusqu'a 10 m de profon-
deurl. elles restent en dessous
du seuil habituellement retenu
pour les gammes de fréquence
atilisées (seuils de 3 a 6 mm/s
pour les constructions classées
sensibles). ®

Par ces essais et en s’entourant de spécialistes pour une approche scienti-
fique de gualité, ProfilARBED se réjouit d’avoir contribué a I'avancée des
connaissances en matiére de lancage. Ce, pour le plus grand intérét des
batteurs, des maitres d'eeuvre et des prescripteurs.

Def




Palplanches et remblais
legers sur sols compressibles

L'utilisation en remblai de rebuts de
matiéres plastique propres fortement com-
presses el ligaturés en blocs de 1 m’ a fait
I'objet d'une validation IVOR. L'ouvrage
innovant consistait a rectifier un lacet de

route départementale en Savoie. Le remblai

de Plastbloc, placé derriére un rideau de
palplanches, a I'avantage de n'engendrer
que de faibles poussées sur |'écran, per-
mettant d'économiser sur le dimensionne-
ment des palplanches el des tirants (fiche
IVOR 00.3).

BAUMA 2001 :
I'’AU20 en vedette

Du 2 au 8 avril s'est déroulée @ Munich la
BAUMA 2001. Il s’agit de la plus grande
manifestation dédiée aux Travaux publics en
Europe. De réputation mondiale, elle a réuni
plus de 2200 exposants dont ProfilARBED.
Un trés grand nombre de nouveautés ont été

présentées a un public nombreux el spéciali-

sé. Parmi elles, sur le stand de ProfilARBED,
la palplanche AU20 a tenu la vedette.

Deltapalplanche a I’école

Plus d'une trentaine d'entreprises du BTP
ou en lien direct avec le BTP se sonl retrou-
vées le 7 mars dernier au forum Euro
Carriéres de I'ESITC de Metz (Ecole supé-
rieure d'ingénieurs des travaux de la
construction). Conférences, débats et tables
rondes ont animé la journée qui fut riche et
chargée pour les éleéves de I'école. Profil
Arbed ne pouvait manquer ce rendez-vous
avec les futurs ingénieurs du BTP.

le point sur...

Le SiKalie
reussit les

J
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A 1a recherche d’un produit de colmatage des griffes de
palplanches applicable sur I'exiérieur des serrures,
Profil Arbed a initié une étude comparative portant sur
six produits testés avec quatre systémes de peinture.

: our répondre au cahier des
charges retenu, les joints

_ devaient répondre aux exi-
gences suivantes : étre adhérenis &
l'acier et au primaire; pouvoir étre
mis en peinture, étre résistants aux
intempéries, résister & une pression
hydrostatique de 0,5 bar. De nom-
breux essais ont éié effectuds : essais
de résistance & la pression, essais de
corrosion au brouillard salin, essais
de corrosion en test cycliques. lls ont
montré que les joints polyuréthane

combinés aus peintures ont bien

supporté les effets climatiques aux-
quels ils avaient été soumis. Les fis-
surations parfois observées se sont
limitées & la couche de finition. Leur
efficacité contre les infiltrations ef la
formation de rouille s'esl avérée
excellente. Lappréciation générale
de I'ensemble des essais a permis de
placer en téte de la classification des
joints polyuréthane le mastic-colle
Sikaflex 221. Les joints d'acrylate ou

le systéme silicone sont par contre a
exclure méme si la dégradation
semble se limiter & |'effet esthétique
(formation de « peau d'orange  en
surface, fissuration assez importante
des couches de finition...).




Initiative

Des palplanches utilisées en protection contre Ies inondations

Palplanches contre héton

NN VIBTR Iy ‘i! e vl | . )

De grande envergure, les travaux d'aménagement de la Garonne visent
a protéger 'agglomération agenaise contre les crues du fleuve. A Saint-
Pierre-de Gaubert, sur la commune de Boé, la proximité des habitations

et la profondeur de I'ancrage ont conditionné I'option palplanches.

ans quelques temps, les habitants de
DSaint-Pierre-de-Gauhert n'auront

plus a craindre d'avoir les pieds
dans l'eau. Depuis le début de T'année, se
dresse sous leurs yeux un rideau anticrue
qui devrait atteindre 560 m de longueur
d'ici & la fin de cette tranche de travaux pré-
vue en fevrier 2002 Contrairement aux
ouvrages en béton. édifies plus en aval
celui-ci se compose de palplanches, Leur
etancheilé est assurée par des joints hydro-
gonflants de type Roxan appliqués en usine
dans leurs serrures. La hauteur de ces
1400 tonnes de palplanches AZ36 varie
entre 11 m et 14,50 m. Préalablement &
leur battage dans le substratum marneux.
des tirants forés sonl mis en ceuvre. lls sont
ancres dans la marne et permettront de
maintenir les palplanches a |'aide de barres
d'acier inclinées a4 45°, de diametres 45 ou
55 mm, d'environ 20 métres de longueur

Un passage délicat

L'ouvrage a réaliser passe sous la premiére
arche d'un pont SNCF. A cet endroit, les pal-
planches doiveni étre mises en place en
deux phases : la partie basse translatée sous
le pont depuis un chassis puis foncée dans
le sol et la partie haule amenée a pied
d'ceuvre par le méme procédé puis soudée
par éclissage sur la partie basse.

Lors du battage des palplanches, des mesures
de vibrations sont effectuées en temps réel au
niveau des habitations riveraines et sur 'ou-
vrage SNCF. Un écran acoustique limite les
nuisances sonores. Le tracé de la RD n° 443
longeant la Garonne est modifié et des

TESealx concessionnaires onf éte déplacés en
premiére partie de chantier pour permettre
la mise en ceuvre des palplanches,

Des contraintes architechurales

Lemplacement de l'ouvrage, visible du
bourg mais aussi de la rive opposée. néces-
site une finition soignée. Une poutre de
couronnement en béton teinté dans le style
des habitations et un habillage des pal-
planches viendront compléter la digue.
L'aménagement paysager comprendra
notamment la création d'une promenade
pietonne le long de l'ouvrage, la reconstitu-
tion d'une placetie en castine pres du pont
SNCF, la réalisation de belvéderes-passe-
relles en console offrant une vue sur le fleu-
ve el la vegetalisation de la berge et des
abords de 'ouvrage. Enfin, la partie visible
des palplanches sera peinte dans une lein-
te en accord avec 'ensemble. En amont et
én aval de ce rideau se raccorderont des
digues en terre. Le cout global du chantier
s'eleve a 44 MF TTC, ce qui représente,
grace a la solution palplanches, une écono-
mie de prés de 50 % par rapport & un
ouvrage equivalent en béton sur ce site. @
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