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1. Introduction 

L'objectif principal de l'ingénieur concepteur est de choisir la solution de palplanches la plus rentable en tenant compte 
de tous les aspects qui ont une influence sur la sécurité pendant sa durée de vie. 

Durability est un logiciel qui simplifie le choix d'une section de palplanches en tenant compte de la corrosion de l'acier 
dans différents environnements et de la durée de vie de la structure de la palplanche. Seules les palplanches laminées 
à chaud de type Z et U sont proposées. 

Il y a beaucoup de fonctionnalités intéressantes, mais les plus importantes sont les suivantes : 

• Les torseurs d’efforts internes peuvent être définis tout au long de la palplanche 
• Différentes zones de corrosion peuvent être définies ainsi que des zones de protection  
• Le niveau d'eau peut être différent à l'avant et à l'arrière des palplanches. 
• Un projet double-écran peut être traité en définissant l’écran principal et le mur d'ancrage. 
• Des vérifications numériques explicites sont présentées pour chaque niveau 
• Plusieurs "Scénarios" peuvent être testés et comparés dans un même projet 
• Toutes les palplanches du catalogue ArcelorMittal peuvent être testées automatiquement pour les mêmes 

chargements. 
• Les tirants d’ancrage, les plaques et les liernes peuvent également être vérifiées. 
• Les systèmes d'unités impériales et métriques sont disponibles 
• Un système de filtres est intégré pour identifier les palplanches qui vérifient toutes les conditions réquises  
• Nombreux contrôles des données d’entrée sont intégrés 

La Durability propose deux calculs différents : 

• Vérification des palplanches 
• Vérification du système d’ancrage 

La section des palplanches peut être vérifiée selon deux approches de conception différentes : 

• Eurocode 3 - Partie 5 (EC 3-5)  
• Conception en contraintes admissibles (ASD) 

La première partie de ce manuel traite de la vérification des palplanches. 

La deuxième partie traite de la vérification du système d’ancrages. 

Les chapitres suivants montrent les différentes options et hypothèses qui ont été implémentées dans le logiciel pour 
chaque méthode de calcul. 

  

 Géométrie des palplanches en U Géométrie des palplanches en Z 
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2. Symboles 

Ce chapitre a pour objectif de lister tous les paramètres nécessaires dans les calculs Durability. 

Les unités en système Métrique et Impérial ainsi qu’une description de chaque paramètre sont fournis. 

2.1. Vérification de la palplanche 

Propriétés de la palplanche 

Paramètre Métrique (SI) Imperial Description 
Name - - Nom de la palplanche 

Steel grade - - - 

yf  MPa ksi Limite d'élasticité de l'acier 

elW  cm³/m in³/ft Module élastique de la section 

plW  cm³/m in³/ft Module plastique de la section 

I  cm4/m in4/ml Moment d'inertie 
A  cm²/m in²/ft Aire de la section transversale 

inift ,  mm in Épaisseur nominale initiale de l’aile 

iniwt ,  mm in Épaisseur nominale initiale de l’âme 

h  mm in Hauteur de la section 
α  ° ° Inclinaison de l’âme 
b  mm in Largeur nominale l’aile 

( ), sin   for Z-pilesini f inic h t α= −

( ) ( ), 2sin   for Upileini f inic h t α= −  mm in Hauteur d'inclinaison de l'âme 

db  mm in Double largeur de la palplanche 
sb  mm in Largeur de la palplanche simple 

vA  cm²/m in²/ft Aire de cisaillement projetée initiale de l’âme 

sspG  kg/m² lb/ft² Masse d’écran de palplanches en acier 
 

Paramètre Métrique (SI) Imperial Description 

Class initiale - - Classe de la section (initiale), définie dans EC3-5 
Tableau 5.1 

Class réduite - - Classe de la section (réduite), définie dans EC3-5 
Tableau 5.1 

yf235=ε  - - Paramètre en fonction de yf  

redh  mm in Hauteur de section réduite 
redft ,

 mm in Épaisseur nominale réduite de l’aile 

redwt ,  mm in Épaisseur nominale réduite de l’âme 
( )

redw
s

redfred
redv t

b
th

A ,
,

, ⋅
−

=  cm²/m in²/ft Aire de cisaillement projetée réduite de l’âme 

 

Paramètres constants complémentaires : 

Paramètre Métrique (SI) Imperial Description 

E  kN/m² ksf Module d'élasticité de l’acier (210E+6 kN/m²) 
ρ  kg/m³ lb/ft³ Poids volumique de l’acier (7850 kg/m³) 
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Charges, géométrie et facteurs partiels de sécurité :  

Paramètre Métrique 
(SI) Imperial Description 

EdN  kN/m kip/ft Effort normal issu du dimensionnement (valeur de calcul) 

EdV  kN/m kip/ft Effort tranchant issu du dimensionnement (valeur de calcul) 

EdM  kNm/m kip*ft/ft Moment fléchissant issu du dimensionnement (valeur de calcul) 

l  m ft Longueur de flambement (EC3-5 Figure 5.8) 
,w frontz  m ft Niveau d’eau devant la palplanche 

,w frontz  m ft Niveau d’eau derrière la palplanche 
Profil -  Section de la palplanche 

yf  MPa ksi Limite élastique de l'acier 

Bβ  - - Facteur réducteur appliqué sur le moment résistant pour les 
palplanches en U 

Dβ  - - Facteur réducteur appliqué sur le moment d’inertie pour les 
palplanches en U 

0Mγ  - - Coefficient partiel de sécurité selon EC3-5 §5.1.1 (4) 

1Mγ  - - Coefficient partiel de sécurité selon EC3-5 §5.1.1 (4) 
Service life Années Années Durée de vie de l’ouvrage 

frontp  Années Années Protection sur la face avant 

backp  Années Années Protection sur la face arrière 

wallL  m ft Longueur du mur 

sspL  m ft Longueur des palplanches 
 

Paramètres ASD : 

Paramètre Métrique 
(SI) Imperial Description 

appliedσ  MN/m² ksi Contrainte appliquée par les charges (M, N) sur la section de 
palplanches 

allowableσ  MN/m² ksi Contrainte admissible de la section 

inifS ,  - - Facteur de sécurité visé sur la limite élastique de l’acier sans 
considérer la perte d’épaisseur par corrosion 

redfS ,  - - Facteur de sécurité visé sur la limite élastique de l’acier avec la 
prise en compte de la perte d’épaisseur par corrosion 
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Eurocode 3 – Part 5 résultats: 

Check Résultat Métrique (SI) Imperial Description 

1 

RdcM ,  kNm/m ksf/ft Moment résistant de la section (valeur de calcul) 

Pρ  - - Paramètre de réduction de la contrainte limite  

redyf ,  MN/m² ksft Nuance réduite d’acier  

2 
RdplV ,  kN/m kips/ft Effort tranchant résistant plastique de la section 

ρ  - - Facteur de réduction du moment fléchissant 

RdVM ,  kNm/m ksf/ft Moment résistant réduit (valeur de calcul) 

3 

ε72/ >wtc  - - Condition pour ne pas vérifier le voilement de 
l’âme 

λ  - - Élancement relatif de l’âme 

bvf  MN/m² ksft Résistance au voilement par cisaillement 

RdbV ,  kN/m kips/ft Effort tranchant résistant au voilement par 
cisaillement 

4 

crN  kN/m kips/ft Effort normal critique vis-à-vis du flambement  

RdplN ,  kN/m kips/ft Effort normal plastique résistant de la section 
α  - - Facteur d’imperfection 

λ  - - Élancement non-dimensionnel  

Φ  - - Fonction numérique 
χ  - - Coefficient de flambement 

Rdc

Ed

Rdpl

Ed

M
M

N
N

,,

15,1+
χ

 - - Vérification numérique du flambement 

5 

RdplN ,  kN/m kips/ft Effort normal résistant de la section 

Rdpl

Ed

N
N

,

 - - Rapport entre l’effort normal agissant et l’effort 
normal plastique de la section 

1k  - - Paramètre égale à 0.10 ou 0.25 en fonction du 
type de section et de sa classe 

2k  - - Paramètre égale à 1.00, 1.11 ou 1.33 en fonction 
du type de profil et de sa classe 

RdNM ,  kNm ksf/ft Moment fléchissant maximal admissible 

RdcRdN MM ,, ≤  - - Condition à respecter 

6 

RdplV ,  kN/m kips/ft Effort tranchant résistant plastique de la section 
ρ  - - Paramètre numérique 

redyf ,  MN/m² ksf Nuance réduite d’acier 

redRdcM ,,  kNm/m ksf/ft Moment fléchissant résistant réduit à cause de 
l’interaction entre M, N et V 

redRdNM ,,  kNm ksf/ft Moment fléchissant réduit à cause de 
l’interaction entre M, N et V 
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2.2. Vérification du système d’ancrage 

Paramètre Métrique (SI) Imperial Description 
𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜 kN kips Réaction à l’ELU par ancrage 
𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 kN kips Réaction à l’ELU par unité de longueur 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 kN kips Réaction à l’ELS par unité de longueur 
𝐹𝐹𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 kN kips Réaction à l’ELU par boulon 
Sp m ft Espacement des ancrages 
n - - Nombre de systèmes de palplanches entre deux ancrages 
𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 m ft Largeur d’un système de palplanches 
𝐴𝐴𝑔𝑔 cm² in² Aire initiale de la section de la partie courante des ancrages 
𝐴𝐴𝑠𝑠 cm² in² Aire initiale de la section de la partie filetée des ancrages 

𝐴𝐴𝑔𝑔,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 cm² in² Aire réduite de la section de la partie courante des ancrages 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 cm² in² Aire réduite de la section de la partie filetée des ancrages 
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 cm² in² Aire réduite de la section de la partie courante des boulons 

uaf  MPa ksi Résistance ultime des ancrages 

tk  - - Facteur de réduction permettant la prise en compte de la flexion et 
de l’effort normal dans la partie filetée de l’ancrage 

𝑛𝑛𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 - - Nombre de profilés de la lierne (2 par défaut) 
 

Facteurs partiels de sécurité complémentaires : 

Paramètre Métrique (SI) Imperial Description 

2Mγ  - - Facteur partiel de sécurité conformément au EC3-5 7.1 (4) 

serMt ,γ  - - Facteur partiel de sécurité conformément au Eurocode 3 -5 7.1 (4) 
𝑆𝑆𝑓𝑓,𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 - - Facteur de sécurité sur la nuance d’acier de la lierne 

 

Géométrie des plaques, écrous et rondelles à bossages : 

Paramètre Metric (SI) Imperial Unit Description 
𝑏𝑏𝑎𝑎 mm in Largeur de la plaque 
ℎ𝑎𝑎 mm in Hauteur de la plaque 
𝑡𝑡𝑎𝑎 mm in Épaisseur de la plaque 
𝑑𝑑′  mm in Diamètre de diffusion sur la plaque 
𝑑𝑑 mm in Diamètre du trou de la plaque 
𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠  mm in Largeur de la rondelle à bossage 
ℎ𝑠𝑠𝑠𝑠  mm in Hauteur de la rondelle à bossage 
𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠  mm in Épaisseur de la rondelle à bossage 
𝑤𝑤𝑠𝑠𝑠𝑠  mm in Diamètre de la partie arrondie de la rondelle à bossage 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠   mm in Diamètre du trou dans la rondelle à bossage 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠   mm in Diamètre entre les côtés plats de l’écrou 

 

Charges : 

Charges Metric (SI) Imperial Unit Description 
𝐹𝐹 kN kips Composante horizontale de l’effort dans l’ancrage (ELU value) 
𝐹𝐹𝑃𝑃 kN kips Charge reprise par la palplanche 
𝐹𝐹𝑊𝑊 kN kips Charge reprise par la lierne 
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3. Vérification de la section des palplanches 

3.1. Approches de calcul 

La section des palplanches peut être vérifiée selon deux approches différentes : 

• Eurocode 3 – Partie 5 (EC3-5)  
• Contraintes admissibles (ASD) 

3.1.1. Contraintes admissibles (ASD) 

Cette méthode permet de comparer les contraintes générées par les charges appliquées sur la section de la palplanche 
corrodée à la contrainte maximale autorisée. 

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  
𝑀𝑀

𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
+

𝑁𝑁 ∙ 𝑒𝑒
𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

+
𝑁𝑁
𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

≤ 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑆𝑆𝑓𝑓

 

Où : 

appliquéeσ  Contrainte appliquée générée par les charges (M, N) sur la section de palplanches 

admissibleσ  Contrainte admissible  

N   Effort normal de compression appliqué sur la section 
M   Moment de flexion appliqué sur la section 
e   Excentricité de la charge de compression 

,el redW   Module réduit de la section de palplanches  

redA   Surface réduite de la section transversale de la section 

yf   Limite élastique de l'acier 

fS   Facteur de sécurité 

Cette méthode de calcul est utilisée de deux manières différentes : 

• fS  sera calculé pour une section choisie par l'utilisateur (voir onglet Résultats) et pour toutes les palplanches 

incluses dans le catalogue ArcelorMittal (voir onglet Résumé Sf) 
 

• Pour fS défini par l'utilisateur, le logiciel fournit toutes les palplanches possibles qui vérifier les conditions 

requises. Pour cela, il convient de cocher "Seulement les palplanches valides" dans l'onglet Palplanches. 
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3.1.2. Eurocode 3 - Partie 5 

L'Eurocode 3 - Partie 5 exige la classification de la section avant tout calcul. 

Toutes les vérifications exigent la comparaison des valeurs de calcul des efforts et leurs valeurs maximales 
admissibles. Parfois, il est nécessaire de vérifier l'interaction entre les efforts. 

3.1.2.1. Classement des sections 

La section de palplanche est classifiée selon le tableau 5-1 : 

 

Il est important de noter que Durability ne vérifie pas les sections de classe 4. Si ( ) ktb f >ε// , la section sera classifiée 

dans la classe 4, mais sera considérée comme classe 3 à l'aide de l'Eurocode 3-1-1 §5.5.2 (9) avec une nuance réduite 

redyf , :  

 

Par conséquent, la nuance réduite sera calculée comme suit :  

2

22

,

235
b

tk
f f

redy

⋅⋅
=  avec 66k =  pour les palplanches en Z et 49k =  pour les palplanches en U 
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3.1.2.1.1. Flexion [EC3-5 5.2.2.2 : (1) (2)]] 

En l'absence d’effort tranchant et d’effort normal, la valeur de calcul du moment de flexion EdM doit satisfaire : 

RdcEd MM ,≤  

Où : 
EdM  Moment de flexion de calcul issu d'un calcul structurel 

 RdcM ,  Moment résistant de la section transversale 

RdcM ,  est déterminée à partir des expressions suivantes : 

• Sections de classe 1 ou 2 : 0, / MyplBRdc fWM γβ=  

• Sections de classe 3 :  0, / MyelBRdc fWM γβ=  

• Sections de classe 4 :  limite d'élasticité réduite redyf ,  

2

22

,

235
b

tk
f f

redy

⋅⋅
=  où k=66 pour les palplanches en Z et k=49  pour les 

palplanches en U selon EC3-5 Tableau 5.1. 

Où : 

elW  Module de section élastique 

plW  Module de section plastique 

0Mγ  Facteur de sécurité partiel égal à 1,0 par défaut selon 5.1.1 (4) 

Bβ  Facteur qui tient compte d'une éventuelle absence de transmission de la force de cisaillement dans 
les dispositifs de verrouillage et qui a les valeurs suivantes : 

 0.1=Bβ  pour les palplanches en Z 
 0.1≤Bβ  pour les palplanches en U simples et doubles 
 

 

Facteur d'utilisation : Uf = MEd
Mc,Rd
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3.1.2.1.2. Flexion et cisaillement [EC3-5 5.2.2 : (3) (4) (5) (8) (9)] 

La valeur nominale de l’effort tranchant EdV  à chaque section transversale doit satisfaire : 

RdplEd VV ,≤  

Où : 
EdV   Cisaillement de conception issu d'un calcul structurel 

 
0

, 3 M

yv
Rdpl

fA
V

γ
=  Résistance au cisaillement plastique de l’âme 

 vA   Surface de cisaillement projetée de l’âme, agissant dans le même sens que EdV  

 

Il faut vérifier : 

• Si RdplEd VV ,50.0 ⋅≤ , pas besoin de réduire la résistance au moment de calcul RdcM ,  

• Si RdplEd VV ,50.0 ⋅> , la résistance au moment de calcul de la section transversale doit être réduite au 

moment résistant réduit en plastique permettant la force de cisaillement, est obtenue comme suit : 

( )
( ) 0

2

, sin24
1

M

y

w

dv
dplB

d
RdV

f
t

bA
bW

b
M

γα
ρ

β












⋅
⋅

−⋅=  avec  RdcRdV MM ,, ≤  

Où ( )2, 1/2 −= RdplEd VVρ  

wt  Épaisseur de l’âme 

α  Inclinaison de l’âme 
 
Facteur d'utilisation :  Uf = VEd

Vpl,Rd
  si RdplEd VV ,50.0 ⋅≤  

   Ufmax = max � VEd
Vpl,Rd

, MEd
MV,Rd

� si ,0.50Ed pl RdV V> ⋅  

3.1.2.1.3. Voilement de l’âme [5.2.2 : (6) (7)] 

Si ε72/ >wtc , la résistance au cisaillement de l’âme de palplanches doit être vérifiée. 
La résistance au cisaillement doit être obtenue à partir de l’expression suivante : 

( )
sM

bvwf
Rdb b

ftth
V

0
, γ

−
=  

où bvf  est la résistance au cisaillement selon le tableau 6-1 de la norme EN 1993-1-3 pour une âme sans raidisseurs 

au niveau du support et pour une élasticité relative de l'âme donnée par 
E
f

t
c yb

W

346.0=λ  avec 
yyb ff = .  

Facteur d'utilisation : Uf = VEd
Vb,Rd
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3.1.2.1.4. Flambement : flexion et effort normal [EC3-5 5.2.3 : (1) (2) (3) (4)] 

Première vérification à faire : NEd ≤ Npl,Rd  

Il n'est pas nécessaire de tenir compte du flambement des membres si : 

 04.0≤
cr

Ed

N
N   

EdN  Valeur nominale de l’effort normal 

crN  Effort normal critique élastique, calculée selon l'expression suivante : 
22 / lπβDcr EIN =  

où l  est la longueur de flambement. 
 crEd NN ≤   

Si le critère 2 n'est pas satisfait, la résistance au flambement doit être vérifiée comme suit pour les sections des classes 
1, 2 et 3 : 

 1

0

,,

15,1
M

M

Rdc

Ed

Rdpl

Ed

M
M

N
N

γ
γ

χ
≤+

  

RdplN ,  La résistance de conception plastique de la section transversale est égale à 
0M

yAf
γ

 

RdcM ,  Résistance au moment de conception de la section transversale 

crN  Charge critique élastique 

A  Section transversale 
0Mγ  Facteur de sécurité partiel 

1Mγ  Facteur de sécurité partiel 
χ  Facteur de coefficient de flambement du 6.3.1.1.2 de la norme EN 1993-1-1-1, en utilisant la courbe 

"d" et une élancement non dimensionnelle donnée par : 













−Φ+Φ
=

22

1;0.1min
λ

χ  

( )[ ]2
2.015.0 λλα +−+⋅=Φ  

cr

y

N
Af

=λ  

α  Facteur d'imperfection égal à 0,76 (courbe "d") 
 
Pour les sections de classe 4, la limite d'élasticité réduite est considérée et calculée comme suit : 

2

2
,

2

,

235
b

tk
f redr

redy

⋅⋅
=  

66k =  pour les palplanches en Z et 49k =  pour palplanches en U selon EC3-5 Tableau 5.1 
Facteur d'utilisation : 

• Uf = NEd
Npl,Rd

    si NEd ≤ Npl,Rd et NEd
Ncr

≤ 0.04 

• Uf = max � NEd
Npl,Rd

,
NEd

χNpl,Rd
+1.15

MEd
χMc,Rd

γM0 γM1⁄
� si NEd ≤ Npl,Rd et NEd

Ncr
> 0.04 
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3.1.2.1.5. Moment fléchissant et effort normal [EC3-5 5.2.3 : (9) (10) (11)] 

Pour les éléments soumis à un effort normal, la condition à respecter est : 
 

RdplEd NN ,≤  

RdplN ,  Effort normal plastique de la section transversale égale à 
0M

yAf
γ

 

Les effets de l’effort normal sur le moment plastique résistant de la section transversale des palplanches des classes 
1, 2 et 3 peuvent être négligés si : 

1
,

k
N
N

Rdpl

Ed ≤  

• Pour les profilés en Z de classe 1 et 2 : 1 0.10k =  

• Pour les profilés en U de classe 1 et 2 : 1 0.25k =  

• Pour les profilés de classe 3 :  1 0.10k =  

Si l’effort normal dépasse ces valeurs limites, le critère suivant doit être respecté en l'absence d’effort tranchant : 











−=

Rdpl

Ed
RdcRdN N

NMkM
,

,2, 1  à part RdcRdN MM ,, ≤  

• Pour les sections de classe 1 et 2 : 
- Pour profilés en Z : 00.12 =k  

- Pour profilés en U : 33.12 =k  

• Pour les sections de classe 3 : 00.12 =k  

• Pour les sections de classe 4 :  limite d'élasticité réduite redyf ,   

2

22

,

235
b

tk
f f

redy

⋅⋅
=  où k=66 pour les palplanches en Z et k=49 pour les 

palplanches en U selon EC3-5 Tableau 5.1 

Où RdNM ,  est le moment résistant réduit 

Facteur d'utilisation :  Uf = NEd
Npl,Rd

  

3.1.2.1.6. Flexion, cisaillement et compression [EC3-5 5.2.3 : (12)]] 

Si l’effort normal dépasse la valeur limite, il faut tenir compte de l’interaction entre la flexion, l’effort normal et le 
cisaillement comme suit : 

a) Si EdV  ne dépasse pas 50% de l’effort tranchant résistant plastique RdplV ,  aucune réduction n'est nécessaire 

dans la combinaison du moment et de la force axiale. 
b) Lorsque EdV  dépasse 50 % de l’effort tranchant résistant plastique RdplV ,  de la section transversale, 

l’interaction entre le moment et l’effort normal doit être calculée en utilisant une limite d'élasticité réduite 

( ) yredy ff ρ−= 1,  pour la section de cisaillement, où ( )2, 1/2 −= RdplEd VVρ  

( ) ( )
( )

( ) 












−=≤

=

=
==

redyy

redyy

redyyredyy
ffredRdpl

ffEd
ffredRdcffredRdNEd N

N
MkMM

,

,

,,
,,

,,2,, 1  
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3.1.2.2. Effets locaux de la pression d'eau [EC3-5 5.2.4]. 

Dans le cas d'une pression différentielle d'eau supérieure à 5 m pour les palplanches en Z et à 20 m pour les 
palplanches en U, les effets de la pression de l'eau sur la flexion transversale doivent être pris en compte pour 
déterminer la résistance globale à la flexion. 

yPredy ff ρ=,  

Avec Pρ  tiré du tableau suivant : 

 

1.0Pρ =  pour les palplanches en Z soudées. 

Étant donné que l’EC3-5 ne fournit pas de valeurs pour 
Pρ  pour les palplanches en U, Durability ne permet pas de 

considérer les palplanches U avec w > 20 m, un message d'alerte est affiché dans ce cas. 
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3.1.2.3. Taux de corrosion 

La perte d'épaisseur (mm) due à la corrosion des palplanches est indiquée dans les tableaux suivants. 

• EC3-5 Tableaux 4.1 et 4.2 
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• EC3-5 NAD UK (2010) Tableaux 4.1 et 4.2 

 

 

 

 

• Personnalisé : défini par l'utilisateur. 
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4. Vérification du système d’ancrage 

4.1. Classement des cas 

4.1.1. Ancrage centré : cas de l’Eurocode 

Il existe quatre cas différents sont considérés : 

• Cas 7.4  Ancrage avec lierne derrière le rideau de palplanches 
• Cas 7.5a  Ancrage sans lierne située dans en creux d’onde de palplanches 
• Cas 7.5b  Ancrage sans lierne situé en sommet des palplanches 
• Cas 7.6  Ancrage avec lierne à l'avant du rideau de palplanches 

 

 

Cas Vérifications requises (EC3-5) 

7.4 
• Dimensions de la plaque 
• Résistance au cisaillement de l’aile EC3-5 §7.4.3 (3a) 
• Résistance à la traction de l’âme EC3-5 §7.4.3 (3b) 

7.5a 
• Dimensions de la plaque 
• Résistance au cisaillement de l’aile EC3-5 §7.4.3 (3a) 
• Résistance à la traction de l’âme EC3-5 §7.4.3 (3b) 

7.5b • Dimensions de la plaque 
• Résistance au cisaillement à la force transversale locale EC3-5 §7.4.3 (4) 

7.6 • Dimensions de la plaque 
• Résistance au cisaillement à la force transversale locale EC3-5 §7.4.3 (4) 
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4.1.2. Ancrage double centré 

Selon les conditions spécifiques fournies par ArcelorMittal (cf. "AZ-Stahlspundwände Exzentrische Verankerung"), les 
palplanches AZ doivent être particulièrement vérifiées quand elles sont soumises à un double effort des tirants. 

Il y a quatre cas : 

• Case C+A+E: avec lierne, 2 tirants/boulons et sans rondelle à bossages 
o Le tirant d’ancrage est vérifié à partir de la Table 6.13 (cf. 4.5.1.2.2.2) 
o Les boulons sont vérifiés à partir de la Table 6.3 (cf. 4.5.1.2.2.2) 

 
• Case D+A+E: avec lierne, 2 tirants/boulons et avec rondelle à bossage 

o Le tirant d’ancrage est vérifié à partir de la Table 6.14 (cf. 4.5.1.2.2.2) 
o Les boulons sont vérifiés à partir de la Table 6.3 (cf. 4.5.1.2.2.2) 

 
• Case E+A+E: avec lierne, 1 ancrage sur la lierne, 2 boulons et sans rondelle à bossages 

o Le tirant d’ancrage est vérifié à partir du cas E de la brochure excentrique (cf. 4.5.2) 
o Les boulons sont vérifiés à partir de la Table 6.3 (cf. 4.5.1.2.2.2) 

 
• Case F+A+E: avec lierne, 1 ancrage sur la lierne, 2 boulons et une rondelle à bossages 

o Le tirant d’ancrage est vérifié à partir du cas F de la brochure excentrique (cf. 4.5.2) 
o Les boulons sont vérifiés à partir de la Table 6.3 (cf. 4.5.1.2.2.2) 
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4.2. Ancrage 

4.2.1. ASD 

La charge par ancrage est calculée à partir de l'expression suivante : 

𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑛𝑛𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

Où : 

 Fancrage,ELU Réaction axiale de l'ancrage à l’ELU par ancrage (kN ou kips) 

 FEd,ELU  Réaction axiale de l'ancrage à l’ELU par unité de longueur (kN/m ou kips/ft) 

 Sp  Espacement des ancrages (m ou ft) 

 n  Nombre de palplanches entre les ancrages (sans unité) 

 bsys  Largeur du système de palplanches (m ou ft) 

 

La méthode de calcul dépend du type d'ancrage : 

• Si l'ancrage choisi est de type ASDO 

Contraintes admissibles : 

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =
𝑘𝑘𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑆𝑆𝑓𝑓,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
 

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓é𝑒𝑒 =
𝑘𝑘𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑆𝑆𝑓𝑓,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
 

 Charges admissibles : 
𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑠𝑠ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐴𝐴𝑔𝑔,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ,𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓� 

 Où : 

o k est un facteur égal à 1,15 pour les conditions sismiques, sinon il est égal à 1,0. 
o 𝐴𝐴𝑔𝑔,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 est l’aire de la section de la partie courante de l’ancrage 
o 𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 est l’aire de la section de la partie filetée de l’ancrage 

 

• Si l'ancrage choisi est de type AMTB : 

Contrainte admissible : 

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 =
𝑘𝑘𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑆𝑆𝑓𝑓,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
 

Charge admissible : 

𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓é𝑒𝑒𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 

Où k est un facteur égal à 1,15 pour les conditions sismiques, sinon il est égal à 1,0.  
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4.2.2. Eurocode 

4.2.2.1. Vérification de l'état limite ultime (ELU) 

Selon EC3-5 §7.2.3, la résistance à la traction RdtF ,  des ancrages doit être considérée comme la moins élevée des 

valeurs suivantes : RdttF ,  et RdtgF , . 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸  ≤  𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = min(𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 ,𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅) 

𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑡𝑡
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀2

 𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝑔𝑔𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

Où : 

sA  Zone de contrainte de traction au niveau du filetage 

uaf  Limite de résistance à la traction 

2Mγ  Facteur partiel de sécurité 

tk  Facteur de réduction prenant la concomitance de la flexion et de la traction dans la partie filetée 

gA  Surface brute de la section de la tige d'ancrage 

4.2.2.2. Vérification de l'état limite de service (ELS) 

Conformément au paragraphe 7.2.4 du paragraphe 7.2.4 de l'EC3-5, pour les vérifications de l'état limite de service, la 
section transversale de la tige doit être conçue de manière à éviter les déformations dues à la flexion de la tige 
d'ancrage sous la combinaison de charges caractéristique. 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸  ≤  𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 

Où : 

sA  Section de la partie filetée ou surface brute de la section transversale, la plus petite des deux étant 
retenue. 

tF  Force axiale de l'ancrage sous charge caractéristique 

serMt ,γ  Facteur partiel de sécurité selon 7.1 (4) 
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4.3. Boulon 

4.3.1. ASD 

La charge par boulon est calculée à partir de l'expression suivante : 

𝐹𝐹𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

Où : 

 Fboulon,ELU Réaction axiale du boulon à l’ELU par boulon (kN ou kips) 

 FEd,ELU  Réaction axiale du boulon à l’ELU par unité de longueur (kN/m ou kips/ft) 

 bsys  Largeur du système de palplanches (m ou ft) 

 

Contrainte admissible : 

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓é𝑒𝑒 =
𝑘𝑘𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑆𝑆𝑓𝑓,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓é𝑒𝑒
=
𝑘𝑘𝑓𝑓𝑦𝑦
1.67 

Charge admissible : 

𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓é𝑒𝑒 = 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓é𝑒𝑒𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 

𝐹𝐹𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 ≤ 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓é𝑒𝑒 

Où : 

• k est un facteur égal à 1,15 en conditions sismiques, sinon il est égal à 1,0 
• 𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 est l’aire de la section de la partie courante du boulon 

 

  



Durability - Partie B - Manuel technique 

 
 

Pages 22  Copyright ® Durability – Novembre 2020 

4.3.2. Eurocode 

4.3.2.1. Vérification de l'état limite ultime (ELU) 

Selon EC3-5 §7.2.3, la résistance à la traction RdtF ,  des boulons doit être considérée comme la moins élevée des 

valeurs suivantes : RdttF ,  et RdtgF , . 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸  ≤  𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = min(𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 ,𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅) 

𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑡𝑡
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀2

 𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝑔𝑔𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

Où : 

sA  Section de la partie filetée 

uaf  Résistance à la traction du boulon en acier 

2Mγ  Facteur partiel de sécurité selon le point 7.1 (4) 

tk  Facteur de réduction prenant la concomitance de la flexion et de la traction dans la partie filetée 

gA  Section brute de la section transversale du boulon 

4.3.2.2. Vérification de l'état limite de service (ELS) 

Selon EC3-5 §7.2.4, pour les vérifications de l'état limite de service, la section transversale du boulon doit être conçue 
de manière à éviter les déformations dues à la flexion du boulon sous la combinaison de charges caractéristique. 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸  ≤  𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 

Où : 

sA  Section de la partie filetée ou de la surface brute de la section transversale 

tF  Force axiale du boulon sous charge caractéristique 

serMt ,γ  Facteur partiel de sécurité  
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4.4. Lierne 

Il est important de noter que l’on assimile la lierne à une poutre continue.  

Moment de flexion appliqué est calculé à partir de l’expression suivante : 

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎é = 𝑅𝑅 ∗
𝑠𝑠2

10 

Où : 

• R : réaction de l'ancrage à l’ELU par unité de longueur (KN/m ou kips/ft) 
• s : espacement des ancrages (m ou ft) 

 

Stress admissible : 

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑘𝑘𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑆𝑆𝑓𝑓,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
 

𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑛𝑛𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒 

Madmissible = Wel,eqσadmissible 

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎é ≤ 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

Où : 

 σadmissible Contrainte admissible (MN/m² ou ksi) 

 k  Facteur égal à 1,30 pour les conditions sismiques, sinon il est égal à 1,0 

 nliernes  Le nombre de profilés de la lierne (égal à 2 par défaut) 

 fy  Nuance d'acier (MN/m² ou ksi) 

 Sf,lierne  Facteur de sécurité sur la nuance d'acier (pas d'unité) 

 Wel,eq  Module d'élasticité de section équivalent pour 2 profilés 

 Madmissible Moment de flexion admissible (kNm ou kips*ft) 
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4.5. Plaques 

4.5.1. Ancrage centré 

La méthode de calcul proposée pour l'ASD et l'Eurocode dépend du cas défini et du type de palplanche considéré 
(palplanches en U ou en Z). 

Il est important de noter que Durability est capable de suggérer les dimensions des plaques (ba, ha, ta) afin de satisfaire 
toutes les conditions requises. 

4.5.1.1. Vérification structurelle 

Pour chaque cas Eurocode (sauf lorsque nous avons un boulon), nous avons le choix entre une plaque standard ou 
une plaque avec une rondelle à bossages. 

Pour le cas 7.4 (EC3-5), l'utilisateur doit choisir entre un boulon ou une tirant (ancrage)  

→ Pour plaque standard :   d′ = 1
2

 (d + dSG) 

→ Pour plaque + rondelle à bossages : d′ = 1
2

 (dPS + dSG) 

Où :  

d′   Diamètre de répartition de la charge 

d  Diamètre du trou dans la plaque d'appui 

dsp   Diamètre du trou dans la rondelle à bossages 

dsg   Distance entre les plats de l'écrou 

4.5.1.2. Calcul des charges 

En présence d’une lierne (cas 7.4 et 7.6), il faut tenir compte de la répartition de la charge : 

F = FP + FW Composante horizontale de la réaction d'ancrage (valeur ELU) 

FP = F
n
  Charge à reprendre par la palplanche 

FW = F n−1
n

 Charge à reprendre par la lierne 

où "n" nombre de systèmes entre 2 ancrages 

• Palplanches Z → Nombre de palplanches doubles 
• Palplanches U → Nombre de palplanches simples 
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4.5.1.2.1. Palplanches en U 

Dans le cas des palplanches en U, toutes les plaques doivent satisfaire aux conditions géométriques suivantes : 

𝑏𝑏𝑎𝑎 ≥ 0.8𝑏𝑏𝑓𝑓 

ℎ𝑎𝑎 ≤ 1.5𝑏𝑏𝑎𝑎 

𝑡𝑡𝑎𝑎 ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚[
𝑑𝑑𝐴𝐴
3 ; 2𝑡𝑡𝑓𝑓] 

• Cas 7.4 (Boulon) - Plaque standard 

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑′) + �(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

< 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

 

• Cas 7.4 (Ancrage) - Plaque standard 

  

𝐹𝐹𝑃𝑃,𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑃𝑃,𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑′) + �(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑊𝑊,𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑊𝑊,𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑠𝑠 − 𝑑𝑑′) + �(𝑠𝑠 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝐺𝐺2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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• Cas 7.4 (Ancrage) - Rondelle à bossages 

  

 

𝐹𝐹𝑃𝑃,𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑃𝑃,𝑀𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2𝑡𝑡𝑎𝑎2
ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑

2𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑐𝑐 − 𝑑𝑑
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑃𝑃,𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑃𝑃,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
√3

ℎ𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑊𝑊,𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑊𝑊,𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−𝑠𝑠 + �𝑠𝑠2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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• Cas 7.5 (Ancrage) - Plaque standard 

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑′) + �(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

< 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

Dans le cas 7.5b, 𝑏𝑏𝑎𝑎 ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑏𝑏,𝑏𝑏 + 2𝑟𝑟0) pour assurer que la largeur de la plaque est suffisante pour assurer une bonne 
répartition des efforts sur les âmes de la palplanche. 

 

• Cas 7.5 (Ancrage) - Rondelle à bossages 

 

Veuillez noter que la nuance de la plaque doit être au moins égale à la nuance la rondelle à bossages. 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2𝑡𝑡𝑎𝑎2
ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑

2𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑐𝑐 − 𝑑𝑑
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
√3

ℎ𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏𝑆𝑆𝑆𝑆 

Dans le cas 7.5b, 𝑏𝑏𝑎𝑎 ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑏𝑏,𝑏𝑏 + 2𝑟𝑟0) pour assurer que la largeur de la plaque est suffisante pour assurer une bonne 
répartition des efforts sur les âmes de la palplanche. 
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• Cas 7.6 - Plaque standard 

 

𝑏𝑏𝑎𝑎 ≤ 1.5ℎ𝑎𝑎 

𝑡𝑡𝑎𝑎 ≥
𝑑𝑑𝐴𝐴
3

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑠𝑠 − 𝑑𝑑′) + �(𝑠𝑠 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

 

• Cas 7.6 - Rondelle à bossages 

 

𝑏𝑏𝑎𝑎 ≤ 1.5ℎ𝑎𝑎 

𝑡𝑡𝑎𝑎 ≥
𝑑𝑑𝐴𝐴
3

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−𝑠𝑠 + �𝑠𝑠2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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4.5.1.2.2. Palplanches Z 

4.5.1.2.2.1. Ancrage simple 

Dans le cas des palplanches en Z, toutes les plaques doivent satisfaire aux conditions géométriques suivantes : 

𝑏𝑏𝑎𝑎 ≥ 0.8𝑏𝑏𝑓𝑓 

ℎ𝑎𝑎 ≤ 1.5𝑏𝑏𝑎𝑎 

𝑡𝑡𝑎𝑎 ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚[
𝑑𝑑𝐴𝐴
3 ; 2𝑡𝑡𝑓𝑓] 

𝑒𝑒 = � 30𝑚𝑚𝑚𝑚  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
40𝑚𝑚𝑚𝑚  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 

𝑐𝑐 = �30𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
50𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 

𝑓𝑓 = b 

𝑔𝑔 = 𝑓𝑓 − 𝑒𝑒 

 

• Cas 7.4 (Boulon) 

   

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑔𝑔 − 𝑑𝑑′) + �(𝑔𝑔 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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• Cas 7.4 (Ancrage) - Plaque standard 

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑔𝑔 − 𝑑𝑑′) + �(𝑔𝑔 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸 =
1
4𝐹𝐹𝑊𝑊,𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑠𝑠 − 𝑑𝑑′) 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

= [
1
4 (𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)𝑡𝑡𝑎𝑎2 + 𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑎𝑎 −

𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑 + 𝑐𝑐)]

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 =
1
2𝐹𝐹𝑊𝑊,𝐸𝐸𝐸𝐸 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 0.5𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐴𝐴𝑣𝑣

2√3
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

= [(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)𝑡𝑡𝑎𝑎 + 2𝑒𝑒𝑒𝑒]
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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• Cas 7.4 (Ancrage) - Rondelle à bossages 

 

 

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏𝑆𝑆𝑆𝑆 

• Si [c ≤ g] ou c > g et g− d ≥ √2(c− g)]: 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2𝑡𝑡𝑎𝑎2
ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑

2𝑔𝑔 − 𝑐𝑐 − 𝑑𝑑
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
√3

ℎ𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

• Si [c > g et g − d < √2(c − g)]: 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
3

(𝑐𝑐 − 𝑔𝑔)2

𝑐𝑐 − 𝑑𝑑 (−1 + �1 + 12𝑡𝑡𝑎𝑎2
(𝑐𝑐 − 𝑑𝑑)2

(𝑐𝑐 − 𝑔𝑔)4)
ℎ𝑎𝑎𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

Pour tous les cas : 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸 =
1
4𝐹𝐹𝑊𝑊,𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

= [
1
4 (𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)𝑡𝑡𝑎𝑎2 + 𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑎𝑎 −

𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑 + 𝑐𝑐)]

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 =
1
2𝐹𝐹𝑊𝑊,𝐸𝐸𝐸𝐸 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 0.5𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐴𝐴𝑣𝑣

2√3
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

= [(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)𝑡𝑡𝑎𝑎 + 2𝑒𝑒𝑒𝑒]
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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• Cas 7.5 (Ancrage) - Plaque standard 

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑔𝑔 − 𝑑𝑑′) + �(𝑔𝑔 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

Dans le cas 7.5b, 𝑏𝑏𝑎𝑎 ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑏𝑏,𝑏𝑏 + 2𝑟𝑟0) pour assurer que la largeur de la plaque est suffisante pour assurer une bonne 
répartition des efforts sur les âmes de la palplanche. 
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• Cas 7.5 (Ancrage) - Rondelle à bossages 

 

 

• Si [c ≤ g] ou c > g et g − d ≥ √2(c − g)]: 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2𝑡𝑡𝑎𝑎2
ℎ𝑎𝑎 − 𝑑𝑑

2𝑔𝑔 − 𝑐𝑐 − 𝑑𝑑
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
√3

ℎ𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

• Si c > g et g− d < g√2(c − g)] 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
3

(𝑐𝑐 − 𝑔𝑔)2

𝑐𝑐 − 𝑑𝑑 (−1 + �1 + 12𝑡𝑡𝑎𝑎2
(𝑐𝑐 − 𝑑𝑑)2

(𝑐𝑐 − 𝑔𝑔)4)
ℎ𝑎𝑎𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

Dans le cas 7.5b, 𝑏𝑏𝑎𝑎 ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑏𝑏,𝑏𝑏 + 2𝑟𝑟0) pour assurer que la largeur de la plaque est suffisante pour assurer une bonne 
répartition des efforts sur les âmes de la palplanche. 
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• Cas 7.6 - Plaque standard 

 

 

𝑏𝑏𝑎𝑎 ≤ 1.5ℎ𝑎𝑎 

𝑡𝑡𝑎𝑎 ≥
𝑑𝑑𝐴𝐴
3

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−(𝑠𝑠 − 𝑑𝑑′) + �(𝑠𝑠 − 𝑑𝑑′)2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑑𝑑2)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

 

 

• Cas 7.6 - Rondelle à bossages 

 

𝑏𝑏𝑎𝑎 ≤ 1.5ℎ𝑎𝑎 

𝑡𝑡𝑎𝑎 ≥
𝑑𝑑𝐴𝐴
3

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3 [−𝑠𝑠 + �𝑠𝑠2 + 3𝑡𝑡𝑎𝑎2](𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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4.5.1.2.2.2. Double centric anchor 

Plaque courante : 

• “Table 6-3” (sans lierne) 
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• “Table 6-13" (avec lierne) 
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Plaque + Rondelle à bossage: 

• “Table 6-6” (sans lierne): 

 

  



Durability - Partie B - Manuel technique 

 
 

Pages 38  Copyright ® Durability – Novembre 2020 

• “Table 6-14” (avec lierne) 
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4.5.2. Double ancrage centré 

4.5.2.1. Dimensions de la plaque 

𝑏𝑏𝑎𝑎  � ≤ 𝑏𝑏𝑐𝑐
≥ 0.9 × 𝑏𝑏𝑐𝑐

  ℎ𝑎𝑎 ≤ 2.5 × 𝑏𝑏𝑎𝑎  𝑡𝑡𝑎𝑎 
≥ 40 𝑚𝑚𝑚𝑚
≥ 2 × 𝑡𝑡𝑓𝑓
≥ 𝑑𝑑𝐴𝐴/3

 

 

4.5.2.2. Vérification de la résistance 

4.5.2.2.1. Vérification de la résistance de la plaque à la force locale 

Ancrage avec gîte : 

Cas E (écrous) :   X = s − s − d′′. 

Cas F (rondelle à bossages) : X = s 

𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2
3

(𝑏𝑏𝑎𝑎 − 𝑑𝑑)𝑋𝑋 ��1 + 3 �
𝑡𝑡𝑎𝑎
𝑋𝑋�

2
− 1�

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑀𝑀,𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 

Où “s” est la distance entre les profilés de la lierne. 

4.5.2.2.2. Poinçonnement 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙1 = 𝜋𝜋
2√2

(𝑑𝑑2𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝑑𝑑2) 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

  𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙2 = 1
√3
𝜋𝜋𝜋𝜋𝑡𝑡𝑎𝑎

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙1,𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙2�  𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙 
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4.6. Rondelle à bossages 

4.6.1. Ancrage central 

 

 

Conditions géométriques à respecter : 

𝑏𝑏𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 + 2𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆;  𝑒𝑒) 

ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 + 2𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆;  𝑒𝑒) 

𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆 ≥
𝑑𝑑𝐴𝐴
2

 

𝑐𝑐 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑏𝑏𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑆𝑆𝑆𝑆) 

Conditions à respecter pour les charges : 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 =
𝜋𝜋

2√2
(𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆2 − 𝑤𝑤𝑆𝑆𝑆𝑆2 )

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,1 < 𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑙𝑙,2 =
1
√3

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝐹𝐹𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑤𝑤𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑐𝑐 − 𝑑𝑑)
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0
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4.7. Palplanches 

4.7.1. Eurocode 

Cas Vérifications requises (EC3-5) 

7.4 • Résistance au cisaillement de l’aile EC3-5 §7.4.3 (3a) 
• Résistance à la traction de l’âme EC3-5 §7.4.3 (3b) 

7.5a • Résistance au cisaillement de l’aile EC3-5 §7.4.3 (3a) 
• Résistance à la traction de l’âme EC3-5 §7.4.3 (3b) 

7.5b • Résistance au cisaillement à la partie de l'effort d'ancrage exercé sur les 
âmes EC3-5 §7.4.3 (4) 

7.6 • Résistance au cisaillement à la partie de l'effort d'ancrage exercé sur les 
âmes EC3-5 §7.4.3 (4) 

 

4.7.1.1. Résistance au cisaillement de l’aile EC3-5 §7.4.3 (3a) 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝑅𝑅𝑉𝑉𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 

FEd  Valeur de calcul de la force transversale locale appliquée à travers l’aile 

RVf,Rd Valeur de calcul de la résistance au cisaillement de l’aile  

𝑅𝑅𝑉𝑉𝑉𝑉,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2(𝑏𝑏𝑎𝑎 + ℎ𝑎𝑎)𝑡𝑡𝑓𝑓
𝑓𝑓𝑦𝑦

√3𝛾𝛾𝑀𝑀0
 

ba Largeur de la plaque de la plaque 

ha Hauteur de la plaque de la plaque 

tf Épaisseur de l’aile de la palplanche avec 𝑡𝑡𝑓𝑓 ≤ 1.5𝑏𝑏𝑎𝑎 

fy Limite d'élasticité de la palplanche 

 

4.7.1.2. Résistance à la traction de l’âme EC3-5 §7.4.3 (3b) 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 ≤ 𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 

FEd  Valeur de calcul de la force transversale locale appliquée à travers l’âme 

Rdeux,Rd Valeur de calcul de la résistance à la traction de 2 âmes 

𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2ℎ𝑎𝑎𝑡𝑡𝑤𝑤
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀0

 

tw Épaisseur de l’âme 
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4.7.1.3. Résistance au cisaillement à la partie de l'effort d'ancrage exercé sur les 
âmes EC3-5 §7.4.3 (4) 

Tout d’abord, nous devons vérifier  

FEd ≤ 0.5Rc,Rd → Aucune autre vérification n'est nécessaire 

FEd > 0.5Rc,Rd → FEd
Rc,Rd

+ 0.5 MEd
Mc,Rd

≤ 1.0 

Où : 

FEd  Valeur de calcul de la force transversale locale appliquée par âme  

MEd Valeur de calcul du moment de flexion à l'emplacement de la force d'ancrage 

Mc,Rd Résistance de la palplanche à la flexion selon EC3-5 §5.2.2(2). 

Rc,Rd Résistance local transversale, valeur minimale de Re,Rd et Rp,Rd pour chaque âme 

𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝜀𝜀

4𝑒𝑒
(𝑠𝑠𝑠𝑠 + 4𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒)sin𝛼𝛼�𝑡𝑡𝑤𝑤2 + 𝑡𝑡𝑓𝑓2�𝑓𝑓𝑦𝑦/𝛾𝛾𝑀𝑀0 

𝑅𝑅𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜒𝜒𝑅𝑅𝑃𝑃0/𝛾𝛾𝑀𝑀0 
Avec : 

χ = 0.06 + 0.47
λ

<= 1.0  

𝜆𝜆 = �
𝑅𝑅𝑝𝑝0
𝑅𝑅𝑐𝑐𝑐𝑐

  

Rcr = 5.42E tw3

c
sinα  

Rp0 = √2εfytwsinα �ss + tf�
2bsinα
tw

�  

b Largeur de l’aile 

c Hauteur d'inclinaison de l’âme 

e = max �5mm ; r0bronzer �α
2
� − tW

2sinα
� Excentricité de la force introduite dans l’âme 

fy Limite d'élasticité de la palplanche 

r0 Rayon extérieur de l'angle entre l’aile et l'âme 

sec=2πr0
α
180

 avec α en degrés 

ss Longueur déterminée selon 6.3 de la norme EN 1993-1-5. Si la lierne se compose de deux parties, par ex. 
deux profilés, ssest la somme des deux parties plus le minimum de la distance entre les deux parties ou la 
longueur sec 

o Case 7.5b (il n’y a pas de lierne):  𝑠𝑠𝑠𝑠 = ℎ𝑎𝑎   
o Case 7.6 (la lierne est présente):  𝑠𝑠𝑠𝑠 = 2 ∗ 𝑠𝑠′ + 𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒  si 𝑠𝑠 ≥ 𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒 

     𝑠𝑠𝑠𝑠 = 2 ∗ 𝑠𝑠′ + 𝑠𝑠  si 𝑠𝑠 < 𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒 

 𝑠𝑠 est la distance entre les 2 profilés de la lierne (mm) 

 𝑠𝑠′ = 𝑡𝑡𝑤𝑤,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑟𝑟𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑡𝑡𝑓𝑓,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  

tf Épaisseur de l’aile 

tw Épaisseur de l’âme 

α Inclination de l’âme 

𝜀𝜀 = �
235
𝑓𝑓𝑦𝑦
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5. Calcul du LCA 

Durability permet de calculer l'EPD pour la section choisie dans l'onglet Palplanches. Jusqu’à 5 scenarios peuvent être 
examinés.  

Les « Hot Rolled Sheet Piles » seront considérées pour les palplanches GU et les « EcoSheetPiles » pour le reste de 
palplanches, y compris les palplanches AZ.  

Durability propose 3 méthodes de calcul : 

• Pratique commerciale 
• Réutilisation/recyclage % 
• Nombre de cycles 

Ces méthodes permettent de calculer les % de réutilisation, de recyclage et de décharge de la palplanche. 

5.1. Méthode pratique commerciale 

Longueur initiale 

La longueur initiale peut être prise depuis l’onglet Sheet pile si elle est définie. 

On peut en déduire une longueur ΔL qui est la différence entre la longueur de la palplanche utilisée et celle qui va être 
vraiment mise en place sur chantier. 

Longueur minimale 

Elle correspond à la longueur minimale après la fin de vie de la palplanche. 

Calcul des pourcentages 

La longueur de la palplanche est réduite par la longueur de découpe jusqu’à atteindre la longueur minimale. 

On peut en déduire le nombre d’utilisations : 

Nombre d’utilisations = (longueur initiale – longueur minimale) / longueur de découpe 

À chaque fois que la longueur de découpe est soustraite de la longueur initiale, on peut en déduire : 

Réutilisation = longueur de la palplanche – longueur de découpe 

Recyclage = longueur de découpe x taux de recyclage 

Décharge = longueur de découpe x (100 – taux de recyclage) 

Les % finaux de réutilisation, de recyclage et de décharge peuvent ensuite être déduits en fonction de la longueur 
initiale. 

5.2. Réutilisation/Recyclage % 

The % réutilisation et le % recyclage sont directement définis par l’utilisateur. 

Le % décharge est ensuite déduit de ces 2 valeurs. 

5.3. Nombre de cycles 

Les pourcentages sont déduits comme suit : 

% Réutilisation = 100 * (nombre d’utilisations – 1) / nombre d’utilisations 

% Recyclage = (100 - % réutilisation) x taux de recyclage / 100 

% Décharge  = 100 - % réutilisation - % Recyclage 
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5.4. Calcul des valeurs du LCA 

Calcul du rebut net 

Rebut net = Fabrication + Réutilisation + Recyclage 

Où : 

Fabrication = soit -909 kg/t (pour les GU) soit -1140 kg/t pour les EcoSheetPiles Plus 

 Réutilisation = - Fabrication x % Réutilisation 

 Recyclage = % Recyclage * 1000 

Ensuite, les colonnes A1-A3 (approvisionnement en matière première, transport et fabrication), C3 (traitement des 
déchets) et D (potentiel de récupération-réutilisation-recyclage) seront calculées : 

 A1-A3 est extrait de l’EPD 

C3 = colonne C3 de l’EPD x % Chutes 

D = - (A1-A3) x % de réutilisation + rebut (de la base de données) x rebut net / 1000 

Enfin, ces valeurs sont multipliées par la masse de la palplanche. 

5.5. Calcul du transport 

Les valeurs de la colonne A4 sont obtenues comme un produit de la valeur de la base de données et de la distance 
(valeur d'entrée). 

5.6. Calcul total 

La valeur totale est calculée en absolu et par utilisation : 

- Total = A1-A3 + C3 + D + A4 

- Total par utilisation = Total / nombre d’utilisations de la palplanche 
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