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Vllb 5

L'epaisseur et l'oxydation des palplanches metalliques.

Wandstärke und Abrostung bei stählernen
Spundwänden.

The Thickness and Rusting of Steel Sheet Piles.

Dipl.-Ing. W. Pellny,
Hamburg.

Lc domaine de la palplanche metallique avec ses applications multiples s'est

developpe en science speciale au cours de ces dernieres annees et on peut le
considerer aujourd'hui comme une branche importante de la construction
hydraulique. Par suite du developpement toujours plus vaste des sciences

techniques, l'ingenieur se trouve dans l'impossibilite materielle de suivre le

developpement de chaque branche et d'etre au courant de l'etat de la technique,
meme en ne se basant que sur la bibliographie. Pour cette raison dejä, sans

meme tenir compte de l'interet general, il serait utile de tout ramener ä des

formes simples et claires dans la technique afin d'epargner ä l'ingenieur toute
etude longue et inutile.

C'est pourquoi on peut feliciter les quatre usines allemandes interessees
d'avoir uniformise les profils de palplanches metalliques. Si par hasard les

profiles d'une usine avaient un moment resistant de 50 cm3 plus grand ou un
poids de 4 kg/m- plus petit, cette difference pouvait jouer un role preponderant
dans le choix d'un type de palplanches. Les palplanches correspondantes de

toutes les usines ont aujourd'hui la meine section, le meme moment resistant
Wx, le meme poids et le meme coefficient de qualite WX:G. En outre les frais
de transport sont les memes puisque toutes les usines comptent le transport
ä partir de la gare de Oberhausen ou du port de Duisburg-Ruhrort.

II est cependant encore un point qui reste un casse-tete pour l'ingenieur
consciencieux, celui de l'epaisseur des parois et de son Oxydation. II n'est pas
douteux que la plus grande partie des ouvrages ont ete renoves pour des raisons
de service, parce que les installations etaient vieilles, parce que la capacite ne
suffisait plus ou encore parce que l'exploitation etait trop coüteuse mais
rarement par contre parce que l'installation menacait ruine. Toutefois, on est
contraint d'eliminer absolument cette derniere cause ou tout au moins de reporter
la ruine dans un temps aussi eloigne que possible; il est donc preferable de

choisir des palplanches ä parois epaisses.
A ce point de vue, beaucoup d'ingenieurs croient distinguer une difference

entre les differents profils. Ils se basent sur les tableaux donnes par les usines
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et qui indiquent 13 mm peut-etre dans un cas et 11 mm dans un autre cas.
Ce serait une erreur grave que de croire pour autant que la premiere paroi
resistera mieux ä l'oxydation que la seconde qui a des ailes plus minces mais
un Wx de meme grandeur. II faut une fois mettre les choses au point car beaucoup

d'ingenieurs qui travaillent avec des palplanches ont tire cette conclusion
erronee mais comprehensible et ont vu des difficultes lä oü il nen existail aucune.

Lorsque l'on parle d'epaisseur des parois, on oublie que les profiles en Z
possedent, ä cote de l'epaisseur indiquee pour l'aile dans les tableaux, une forte
section supplementaire dans les charnieres. Les principaux profiles des usines
allemandes sont donnes dans le «Beton-Kalender» 1937, He partie, p. 33 et 34;
nous y renvoyens le lecteur interesse. La repartition de la section de la charniere
sur toute la largeur de l'aile donne une bände de 5 mm d'epaisseur. Si l'on
effectue ce calcul pour les sections des differents types de profiles, on arrive
au resultat que les epaisseurs calculees, c'est-ä-dire agissantes sont ä peu pres
les memes dans les profiles correspondants des differentes usines.

\ titre de simplification on peut admettre avec une exactitude süffisante que
le moment resistant est egal ä la section des ailes multipliee par la distance
de ces ailes ä laxe neutre.

Dans l'etude et l'estimation d'une palplanche metallique apres 50 ou 100 ans
ce n'est pas l'epaisseur primitive et son Oxydation qui comptent mais uniquement
le moment resistant qui subsiste.

Une Oxydation de 1 mm represente pour tous les profiles correspondants
la meme reduction du moment resistant mais les profiles ä faible hauteur sont
un peu plus favorables d'apres ce que nous venons de dire. La plus forte
Oxydation possible correspond aux endroits les plus minces de l'äme et se

monte peut-etre ä 8 mm alors que l'epaisseur des ailes est de 13 mm. Lorsque
l'oxydation est plus forte encore c'est l'äme de la palplanche qui tombera en
ruine. Une Oxydation de 8 mm correspond ä un affaiblissement uniforme de
l'aile d'une epaisseur de 8 (mm pour toutes les palplanches No. III, qui ont un
Wx 1600 cm3. Cela signifie une reduction du moment resistant de 1600 cm3

1 Q Q

ä ——— 1600 610 cm3. Une teile reduction de Wx n'entrera cependant
lo

que rarement en ligne de compte.
La forte Oxydation est limitee en hauteur ä la mince bände exposee tantöt

ä l'air tantöt ä l'eau ou se trouve immediatement au-dessous. Par bonheur, la
flexion maxima pour laquelle a ete calculee la palplanche se produit dans la

plupart des cas, ä un endroit situe plus bas que la bände d'oxydation maxima.
L'oxydation peut donc produire un fort affaiblissement avant que la paroi
soit en danger.

Des mesures tres exactes ont montre que l'on peut s'attendre en Europe ä une

ox} da tion de 2 mm apres 90 ans aux endroits les plus exposes, pour autant

que les conditions soient normales (cf. Agatz, Publication Preliminaire du
IIe Congres de YA.I.P.C, p. 1444, ä l'embouchure de la Weser, 0,2 mm en
8 annees). Meme une Oxydation plus forte ne parlerait pas contre l'acier mais
bien plutöt pour l'acier.

Les voeux adoptes le 7 octobre 1936 lors de la clöture des seances de travail
ä l'Opera Kroll, contiennent la phrase suivante, dans la partie consacree aux
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applications de l'acier dans la construction hydraulique: «Les experiences faites

jusqu'a ce jour permettent de constater avec satisfaction que la resistance
ä la rouille de nos palplanches metalliques est plus grande qu'on ne l'avait
pense lors de leur introduction.»

Quand on connait la valeur minima que peut atteindre Wx aux endroits fortement

oxydes, pour une securite donnee, on a vite fait de calculer la duree d'une
palplanche ou le profil que l'on doit choisir.

Avec le temps, le remblais situe derriere les palplanches se consolide, la
veiitabL' poussee de la terre decroit et devient nettement plus faible que la

poussee calculee sur laquelle etait base le projet. On peut donc en toute tran-
quillite reduire fortement le coefficient de securite pour un ouvrage ancien si

l'on tient compte des conditions speciales existantes. On admet par exemple
un coefficient de securite de 2 ou de 3 pour un ouvrage neuf, parce qu'on ne

peut pas prevoir toutes les influences qui agiront dans la suite, parce qu'on ne
connait pas suffisamment le comportement des ouvrages du meme genre,
parce que l'accroissement de la charge utile est encore inconnu et en general

pour etre preserve de toute surprise. Toutes ces considerations disparaissent
lorsqu'il s'agit d'un ouvrage ancien. C'est sans crainte que l'on peut proceder
avec moins de soins pour autant qu'il est possible de controler les elements

portants et pour autant que les proprietes du materiau ne varient pas, ce qui
est generalement le cas pour l'acier.

La securite reside dans la faible contrainte choisie ou toleree pour l'acier.
Le prol. Agatz recommande d'aller jusqu'a la limite du domaine elastique
dans les cas clairs de la construction hydraulique. L'acier depasse toujours les

valeurs minima prescrites de la limite d'etirement et de la resistance: on est
donc lc plus souvent du cöte sür.

D'ailleurs le calcul de la poussee des terres assure une securite süffisante
lorsque l'on admet une repartition triangulaire de cette poussee et lorsqu'on
renonce ä limiter par une courbe le prisme agissant. II est evident que l'on doit
choisir avec exactitude l'angle de frottement.

En ce qui concerne l'oxydation elle-meme, il nous faut faire une distinction
tres nette entre l'oxydation apparente et l'oxydation reelle. Souvent on designe
avec erreui par rouille des ecailles qui ne sont que des epaisses couches de
boue ou d'autre matiere collees ä la palplanche par l'eau de rouille. De meme
certains processus electrolytiques peuvent augmenter l'oxydation en certains
endroits. L'origine de ces particules de rouille est ä chercher tout-ä-fait ailleurs
dans certains cas. Le Dr. Ing. Klie% pense que l'huile perdue par les bateaux peut
proteger les palplanches dans les parties exposees tantöt ä l'air et tantöt ä l'eau
quoique d'autre part cette huile salisse tres desagreablement l'eau des ports. Ce

sont lä autant de questions qui doivent encore etre mises au clair. Dans le fer,
cette couche de rouille dont l'epaisseur peut souvent se monter ä plusieurs
millimetres ne correspond qu'ä une reduction de quelques fractions de millimetre de

l'epaisseur des palplanches. Si donc on veut observer l'oxydation sur des ouvrages,
il faut mesurer l'epaisseur primitive et l'epaisseur restante.
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