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B.1. Introduction

B.1.1. Présentation de K-Réa

K-Réa permet d’étudier le comportement des écrans de souténement plans ou circulaires
soumis a une série de phases de construction par la méthode de calcul aux coefficients de
réaction.

K-Réa permet d’analyser deux types de projets :

e Projets « Ecran simple » : comprenant un seul écran de souténement ;

ol

Figure B 1 : Exemples de projets « écran simple »

o Projets « Double-écran » : comprenant deux écrans liés par un ensemble de
liaisons.
Nota : on désigne par double-écrans dans ce manuel a la fois les double-écrans et les

contre-écrans.
| ou |

Figure B 2 : Exemples de projets « double-écran »

ou

K-Réa fonctionne dans I'environnement Windows®, ce qui confére a l'interface une utilisation
intuitive et une réelle simplicité pour la saisie de données. De plus, I'affichage graphique du
phasage de calcul permet de contréler en « temps réel » la saisie des actions validées.

Les principales étapes de définition d’'un projet sont les suivantes :

1. Définition des données générales du projet : choix du type de projet (écran simple
ou double-écran), du systéme d'unités (métrique ou impérial), des options
hydrauliques, de la prise en compte des effets de 2" ordre et de 'activation des
vérifications ELU ;
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2. Définition des caractéristiques des couches de sol (nombreux assistants sont
disponibles) ;

3. Définition des propriétés de I'écran (plusieurs assistants sont disponibles) ;

4. Définition du phasage de calcul : création des phases et choix des actions a
appliquer dans chaque phase (excavations, mise en place d’ancrages, etc.) ;

5. Lancement des calculs ;

6. Affichage des résultats.

La partie A du manuel est dédiée a la démarche d’installation du logiciel K-Réa.

Cette partie B présente l'ensemble des éléments de linterface et récapitule les
manipulations a opérer pour définir et exploiter tout projet K-Réa.

La partie C du manuel est consacrée a la notice technique définissant le cadre théorique des
méthodes de calcul utilisées dans K-Réa.

La partie D fournit les exemples d’application, tutoriels et manipulations de l'interface de
K-Réa.

B.1.2. Conventions

B.1.2.1. Unités

Deux systémes d'unités sont proposés dans K-Réa: le systéme métrique et le systéme
impérial. Le systéme métrique se décline lui-méme en 3 sous-systémes basés sur les kN,
MN ou t. Le systéme d’unités est choisi pour chaque projet dans le Menu Données, Titre et
Options.

Les calculs menés par K-Réa sont établis pour une longueur unitaire de
I’écran, ainsi la quasi-totalité des données et des résultats se rapportent a
cette convention. L’unité /ml (par métre linéaire) ou /Ift (par pied linéaire)
est rappelée de maniére explicite dans tous les paramétres définis par
longueur unitaire (données et résultats). L’absence de ce suffixe (/ml ou
[Ift) signifie que le paramétre en question ne s’exprime pas en termes de la
longueur unitaire.

* ——

Le tableau ci-dessous donne les correspondances pour chaque type de grandeur entre le
systéme d'unités « métrique (kN) » et le systéme « impérial ». Le suffixe (/ml) ou (/Ift) est
rajouté en plus dans les grandeurs exprimées par unité de longueur ou de surface.

Unité Unité
Grandeur dans le systéme métrique dans le systéme impérial
Distance ou cote m Ft
Déplacement mm In
Force et effort KN/ml Kip/Ift
Pression KN/m/ml Kip/ft/Ift
Poids volumique kN/m3 Kcf
Produit d’inertie KNm?/mi Kip.ft%/Ift
Raideur linéique kKN/m/ml Kip/ft/Ift
Raideur surfacique KN/m?/ml ksf/Ift
Moment kKN.m/ml Kip.ft/Ift

Tableau B 1 : Correspondance des systémes d’unités métrique et impérial
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Dans ce manuel, les unités correspondant a chaque type de donnée ou de résultat seront
indiquées en systeme « métrique (kN) » et en systéme « impérial ». Toutefois les systemes
« métrique (MN) » et « métrique (t) » sont également disponibles dans le logiciel.

B.1.2.2. Projets double-écran

Dans le cadre des projets double-écran, K-Réa utilise la notation Ecran 1 pour désigner
I'écran de gauche et la notation Ecran 2 pour désigner I'écran de droite.

Il est recommandé de définir pour I'écran 1 celui qui aura le phasage de construction le plus
long. Il ne s’agit pas d’'une obligation, mais d'une simple recommandation qui permet
d’optimiser les manipulations lors de la définition du phasage.

Dans le cadre d’un projet double-écran, chaque c6té de I'écran est identifié par convention
avec la notation suivante :

e « Gauche » ou « Droite/E.2R » pour I'écran 1 (écran de gauche) ;

e « Gauche/E.2R » ou « Droite » pour I'écran 2 (écran de droite).

B.1.2.3. Conventions de signes

Celles-ci sont décrites dans la partie C du manuel.

B.1.2.4. Conventions relatives aux actions du phasage

Toutes les actions du phasage sont représentées graphiquement sur l'interface de K-Réa.
Ce qui est pris en compte dans le calcul correspond donc a ce qui est représenté sur
l'interface.

Tout projet K-Réa est constitué d’'une phase initiale et d’'un ensemble de phases courantes.
Comme son nom lindique, la phase initiale sert a définir I'état du terrain avant toute
interaction du sol avec I'écran, autrement dit c’est une phase d’initialisation des contraintes.
Les actions applicables pendant cette phase particuliere sont listées ci-aprés :

e L’Action hydraulique ;

¢ Les actions Excavation et Remblaiement ;

e |’action Poussée réduite qui n’est d’ailleurs applicable qu’en phase initiale ;
e Les actions Surcharge de Caquot et Surcharge de Boussinesq.

Pendant les phases courantes, une multitude d’actions sont proposées. Ces derniéres sont
rassemblées formes de groupes d’actions traitant chacun un aspect du probléme étudié.
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L’ensemble de ces actions sont synthétisées dans le tableau suivant :

Groupe Actions

Hydraulique Action hydraulique ™

Travaux Excavation (")
Remblaiement ()
Pose de blindage (berlinoise) @

Caractéristiques des sols Redéfinition des couches de sol ®
Diagrammes de pressions imposées )

Caractéristiques de I'écran Modification de la rigidité de I'écran )
Modification de la structure de I'écran )

Ancrages et appuis Tirant®
Buton ®
Lierne circulaire ®
Encastrement ()
Appui surfacique ©
Liaison linéique ®
Liaison surfacique (dalle) ®

Chargement sur le sol et 'écran  Surcharge de Caquot ()
Surcharge de Boussinesq ()
Surcharge de Graux (©)
Force linéique
Moment linéique ©
Charge trapézoidale ©)

L’action (X) est applicable :

(1) une seule fois par phase / écran / c6té. Dans une phase donnée, les actions "Excavation” et
"Remblaiement" ne peuvent pas coexister d’'un seul coté de I'écran ;

(2) uniquement sur les sections d’écran concernées par I'action "Poussée réduite" définie en
phase initiale ;

(3) une seule fois par phase / écran / c6té / couche de sol ;

(4) par phase / écran / c6té autant de fois que nécessaire ;

(5) par phase / écran autant de fois que nécessaire ;

(6) par phase / écran / c6té autant de fois que nécessaire. Cette action est en plus modifiable
et/ou désactivable au cours du phasage ;

(7) par phase / écran autant de fois que nécessaire. Cette action est en plus modifiable et/ou
désactivable au cours du phasage ;

(8) par phase autant de fois que nécessaire. Elle est accessible uniquement dans les projets
double-écran. Cette action est en plus modifiable et/ou désactivable au cours du phasage ;

(9) par phase / écran autant de fois que nécessaire. Cette action est en plus modifiable et/ou
désactivable au cours du phasage.

L’ensemble des actions sont présentées en détail dans le chapitre B.5.
B.1.3. Extension des fichiers de données K-Réa v4

Les fichiers de données K-Réa v4 ont pour extension .K4P. Seul ce fichier est nécessaire
lorsque vous souhaitez échanger vos données de calcul avec un autre utilisateur K-Réa v4.

K-Réa v4 permet la relecture et 'importation des projets K-Réa v3.1. Les fichiers de données
K-Réa v3.1 ont pour extension .K3P.

K-Réa v4 permet également la relecture et l'importation des projets K-Réa v3.0. Les fichiers
de données K-Réa v3.0 ont pour extension .KRP.
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B.2. Présentation générale de I'interface

B.2.1. Fenétre de lancement

K-Rea v4.0.1.10 - *

-Réea va

Logiciel de calcul d'écrans de souténement par la méthode "des coefficients de réaction™.

K-Rea, K-Rea v4 sont des marques déposées de Terrasol, c’ terrasol

contact : logiciels@terrasol.com

Inter Deposit Digital Number : IDDN.FR.001 450026.002 R.C.2003.000.30500 setec
Type de clé Langue
. [l L]
i Monoposte @ Réseau u Francais EIE Englizh
i

_ﬂ 5
m 5 ) : Espariol
E Demonstration —

Licence accordée a : Terrasol

[ Quitter

Figure B 3 : Fenétre de lancement de K-Réa

La fenétre de lancement permet de :

e Choisir la langue qui sera utilisée par I'interface de K-Réa ;

e Choisir le mode dutilisation de K-Réa en fonction du type de licence dont vous
disposez. Si vous ne disposez d’aucune licence, vous n‘aurez accés qu’au mode de
démonstration ;

e Lancer le logiciel K-Réa ;
e Envoyer un mail au Péle Logiciels de Terrasol ;
e Accéder au site internet de Terrasol (en cliquant sur le logo Terrasol).

La version installée de K-Réa est également indiquée.
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B.2.2.

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4

Fenétre principale

La fenétre principale de K-Réa permet d’accéder a l'ensemble des fonctionnalités

dispon

ibles pour la définition d’un projet. Les fenétres secondaires correspondent aux

fenétres de saisie des données, aux assistants ou aux résultats.

" . B Z E @
Fichier ~ Données  Assistants  Enregistrer  Calculer Résuttats  Vérifications EC7 | Aide
I @ Poo ] @ Pot ] @ P02 I @ P03 ‘ @ros % | @ pos l @ Pos l @ Por I + ‘ = Choix des actions Prise radier
Déplacements [mm] FTECRE
Action hydraulique - [
1z T g4 & (@ Ecran 1 - Liaisen surfacique (dalle)
fj Travaux (@ Ecran 2 - Liaison surfaciaue (dalle)
s it Excavation - [
o T Caractéristiques des sols
-6 T Redéfinition des couches de sols. ~ [
-1z t } t t 1 Caractér de Tecran
-30 20 10 0 10 20 a0 o
Wodification de Ia rigidité de [écran x| [
m m Ancrages et appuis Calcul sismique (=
Tirant ~ [ ] []Enveloppe
Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml]
Chargement sur le sol et fécran
12 12 j’ Surcharge de Caquot - | [
& & —E
i i “—-—_.—_;?
4 4 :’} Définition d'une liaison surfacique (dalle)
12— t + 12 4 t t t t + 2
600 -400 200 0 20 400 600 -300 z00 -100 0 100 200 300 Activation | Désactivation
@ Activer
@ Ecran 1 Rapports des butées : Légende des graphiques Désactiver H
@ Ecran2 Ri=2453 — Valeurs caractéristiques Hodifie 2y -+ o =
© Groupés R2 =3.246 — Valeurs de calcul
Définition d'une liaison surfacique (dalle)
Ligison surf. n*: 1 d
Commentarres | Paramétrage du dessin zbase 200 m
Phase de prise du radier -
H 1.00 m
d: 14.00 m
ks 1430000 KNI/l <

Figure B 4 : Fenétre principale

Sur la fenétre principale sont affichés :

La barre de titre qui spécifie le nom et le chemin du fichier du projet ;

La barre de menus, décrite en détail au chapitre B.2.3 ;

La barre de boutons et des lignes de menu, présentée au chapitre B.2.4 ;
La coupe du projet, présentée sous forme d’un onglet par phase ;

Le cadre de gestion du phasage, détaillé au chapitre B.4 ;

Un onglet "Commentaires" qui s'imprimera dans la synthése graphique de la phase (1
commentaire par phase) ;

Un onglet "Paramétres de dessin" permettant I'affichage des caractéristiques des
actions. Cet onglet agit sur 'ensemble du projet ;

L’'unité et la cote (ou profondeur), correspondant a la position de la souris lorsque
celle-ci se trouve sur le dessin de la coupe du projet, s’affichent en bas a gauche du
graphique.
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B.2.3. Les menus
E| K-Rea - Z:\Logiciel TS\03 - K-Reat\K-Rea £\K-Rea v\ Tutob C(.Jran\wd\ Tuto & Contre ecran.K4P - | X
. H [ =) =| 2 (2]
Fichier ~ Enregistrer Données  Assi Calculer Resultats  Verifications ECT  Aide

Figure B 5 : Menu principal

Les menus sont accessibles par simple clic sur leur intitulé et peuvent faire apparaitre des
sous-menus. lls permettent de gérer 'ensemble de fonctionnalités liées a I'environnement
Windows® et celles propres a K-Réa.

B.2.3.1. Menu Fichier

Ce menu permet d’accéder a différentes options relatives aux fichiers et aux impressions.

ﬂ K-Rea - C:\Program Files (x86)\Terrasol\K-Rea w4\ projets\Berlinoise butonnée K4P

~ g W & = @
Fichier Données Assistants Enregiztrer  Calculer  Résultats érifications ECT Aide

|| Mouveau Cirl+N
l= Ouwrir Ctri+0
El Eenregistrer Cirl+S
E;-l Enregistrer sous... Ctri+Maj+5
w5 Imprimer Ctri+P

.+ Options du programme:
C:\Program Files (x86)\Terrasoli-Rea v4\projets\Beriinoize butonnée. K4P
Ed Cuitter
Figure B 6 : Menu Fichier

Les sous-menus sont décrits ci-apres :

Nouveau | | : définir un nouveau projet en accédant a la premiére boite de dialogue
de K-Réa (Titre et Options).

Ouvrir | : accéder a I'arborescence du systéme d’exploitation afin de sélectionner
un projet existant a ouvrir. L'extension d’un fichier projet dans K-Réa v4 est ".K4P". Il
y a également possibilité d’'importer les projets batis avec les anciennes versions
3 et 3.1 de K-Réa, dont les fichiers projet portent les terminaisons ".KRP" et ".K3P"
respectivement, en changeant le filtre d’extension (liste déroulante en bas a droite de
la fenétre).

Enregistrer Bl : sauvegarder les données saisies jusqua I'exécution de la
commande dans le fichier correspondant au projet en cours.

Enregistrer sous Ey : sauvegarde les données saisies dans un autre fichier que
celui relatif au projet en cours d’exécution. Le nom donné au nouveau fichier doit étre
conforme aux formats d’écriture Windows®.

Imprimer = : accéder a la boite de dialogue d'impression. Cette fonctionnalité est

accessible uniqguement si le projet est déja calcule.
Options du programme _: : afficher le paramétrage par défaut : le répertoire de

sauvegarde des fichiers projet ainsi que le systéme d'unité :

14/147
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El Options du programme X
Parameétrage par défaut

Répertoire de sauvegarde des fichiers projet :

CAExamples

Systéme d'unité :

(@) Métrigue, kN, kNim® () Métrique, MN, MN/m? () Métrique, t, tim® () Impérial

| Annuler || Walider et Quitter |

Figure B 7 : Options du programme

o Historique : cet affichage regroupe les raccourcis des cinq derniers projets ouverts.
Ceux-ci ne doivent pas avoir été déplacés ou effacés pour pouvoir y accéder
directement.

e Quitter & : quitter le projet en cours.

B.2.3.2. Menu Données

Ce menu donne accés aux boites de dialogue définissant les données du projet, c'est-a-dire
le type de projet (écran simple ou double-écran), les options de calcul, les caractéristiques
des sols et celles de(s) écran(s). Le contenu de ces boites et leur utilisation sont décrits en
détail dans le chapitre B.3.

Données
AB¢  Titre et Options
@ Définition des couches de sol
ﬁ-. Définition de 'écran
Figure B 8 : Menu Données

o Titre et Options < : choix du type de projet, saisie d'un titre et définition des
options régissant le calcul (unités, pas de calcul, vérifications ELU, effets de 2™
ordre, options avancées, etc.).

o Définition des couches de sol [E : définition des caractéristiques des couches de
sol (paramétres intrinséques, caractéristiques de l'interaction sol-écran). Dans le cas
des projets double-écran, un "modéle de sol" est affecté a chaque écran de maniére
a pouvoir distinguer les couches propres a I'écran 1 de celles propres a I'écran 2.

o Définition de I’écran & : définition des caractéristiques de(s) écran(s) (dimensions,
propriétés).

B.2.3.3. Menu Assistants

Ce menu permet d’accéder aux boites de dialogue des assistants pour la détermination des
coefficients de poussée/butée et du coefficient de réaction, ainsi que pour la définition des
cas de charges. Le contenu de ces boites et leur utilisation sont décrits en détail dans les
paragraphes §B.3.2 et §B.3.5.
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i

Assistants

i@ Table de poussée et de butée des terres de KERISEL &t ABSI
[E Formule de poussée et butée des terres de COULOMB

[B Formule de poussée st butée des terres de RANKINE

fili Détermination des coefficients de réaction

l_j] Definition des cas de charge

Figure B 9 : Menu Assistants

e Tables de poussée et de butée des terres de KERISEL et ABSI & : déterminer les
coefficients de poussée et butée des terres en fonction de I'angle de frottement
interne et des grandeurs caractéristiques nécessaires a la lecture des tables de J.
Kérisel et E. Absi (cf. § B.3.2.2 et partie C du manuel) ;

e Formule de poussée et butée des terres de COULOMB [ : calculer les coefficients
de poussée et de butée par la méthode du coin de Coulomb (cf. § B.3.2.2 et partie C
du manuel) ;

¢ Formules de poussée et butée des terres de RANKINE : calculer les coefficients

de poussée et de butée par la formule de Rankine (cf. § B.3.2.2 et partie C du
manuel) ;

o Détermination des coefficients de réaction & : évaluer le coefficient de réaction
selon les formules de Balay, Schmitt ou par lecture des abaques de Chadeisson (cf.
§ B.3.2.4 et partie C du manuel) ;

e Définition des cas de charges [ : créer des familles de charges servant a
examiner l'influence de plusieurs combinaisons dans un seul projet (cf. § B.3.5 et
partie C du manuel).

B.2.3.4. Menus Calculer/Résultats/Vérifications

Les 3 menus concernent le lancement du calcul et I'exploration des résultats.

s _| E;z
Calculer Résultats  Vérifications ECT
Figure B 10 : Menu Calcul/Résultats

Ce menu permet de gérer les calculs et les résultats.

J CalculerE : lancer le calcul du projet entier ;

o Résultats | : ouvrir une fenétre contenant la synthése des résultats ainsi que les
courbes enveloppes, précédées d'un récapitulatif des données et suivies des
résultats par phase sous forme graphique et tabulaire ;

e Vérification EC7 & : ouvrir les Vérifications EC7 si ces dernieres ont été activées

dans "Titre et Options". Trois types de vérifications sont disponibles : défaut de butée,
équilibre vertical et stabilité du massif d’ancrage (Kranz).
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B.2.3.5. Menu Aide

L

Aide

% A propos

¥ Historigue des mises & jour

q Site internet de Terrasol
Figure B 11 : Menu Aide

Ce dernier menu permet d’accéder aux options suivantes :

A propos de @ : donne des informations relatives au logiciel (hotamment le numéro
de la version) et un accés aux informations du systeme de la machine ;

Historique des mises a jour @ . ouvre le fichier historisant les différentes mises a
jour du logiciel ;

Site Internet de Terrasol @ : renvoie vers le site Internet de Terrasol ou les
manuels sont disponibles dans la rubrique « Téléchargements ».

B.2.3.6. Gestion du phasage

La gestion du phasage s'effectue a I'aide du menu contextuel sur les onglets de chaque
phase de calcul (en faisant un clic droit).

[ @ro3 x| @rs | @ros ] @ Pos ] @ Po7

2 Ajouter

4 Insérer

#- Déplacer vers la gauche J/

+¢ Déplacer vers la drote

= Supprimer
| Resultats
S} Wérifications ECT

Figure B 12 : Menu de gestion du phasage

Ajouter : crée une nouvelle phase de calcul aprés la derniére phase créée. Ajouter

Insérer : insére une nouvelle phase de calcul avant la phase sélectionnée ;

Déplacer vers la droite : modifie 'enchainement des phases de calcul en avancgant la
phase sélectionnée d’'une seule position par rapport aux autres ;

Déplacer vers la gauche : modifie 'enchainement des phases de calcul en reculant
la phase sélectionnée d’une seule position par rapport aux autres ;

Supprimer : supprime la phase de calcul sélectionnée aprés confirmation ;

Résultats : ouvre la fenétre de résultats de la phase sélectionnée, accessible si le
projet est préalablement calculé ;

Vérifications EC7 : ouvre la fenétre des vérifications de la phase sélectionnée ;

Ces modifications sont appliquées dans le cadre de gestion du phasage présenté dans le
chapitre B.4.2.
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B.2.3.7. Raccourcis clavier

Il est possible d’accéder directement a certaines options de menus décrits précédemment.
La liste ci-dessous résume lI'ensemble des raccourcis clavier disponibles dans K-Réa
(certains d’entre eux sont également explicités dans les menus) :

e Ctrl+N : crée un nouveau projet ;

e CtrlI+0O : ouvre un fichier a sélectionner dans I'explorateur de fichiers ;
e Ctrl+S : enregistre le fichier courant ;

o CtrlI+Shift+S : enregistre le fichier courant sous un nouveau nom ;

e Ctrl+P : ouvre la boite de dialogue de I'assistant d'impression ;

e Ctrl+Q : lance les calculs ;

o Ctrl+A : interrompt les calculs ;

e Ctrl+R : ouvre la fenétre des résultats.

B.2.3.8. Menus contextuels

Ces menus additionnels ne sont pas affichés de maniére permanente sur la fenétre
principale de K-Réa. C’est un clic droit sur certaines zones qui commande leur apparition.

Menu contextuel pour les graphiques et les tableaux

Chaque graphique ou tableau de résultats dispose d’'un menu contextuel spécifique. Ce
menu contextuel est accessible par un clic droit sur le graphique ou le tableau en question.

Un clic droit a l'intérieur du cadre d’'un graphique fait apparaitre un assistant d'exportation
permettant d'exporter le graphique sous forme d’'image :

E Assistant d'exportation >

Choisissez une option ci-dessous pour exporter vos données

D Sélection au format image vers le presse-papiers
Sélection au format Excel vers le presse-papiers
Sélection au format C3V vers le presse-papiers

@ Sélection vers un fichier image (.png)

{-Rea v4\projets\Berlinoise butonnée résultats. png | |

Sélection vers un fichier Excel [ xls)

Exporter || Annuler

Figure B 13 : Menu Aide

e Sélection au format image vers le presse-papiers : copie le graphique sous forme
d'image dans le presse-papiers de Windows® ce qui permet de le coller dans un
document (Microsoft Excel®, Microsoft Word®, etc.) ;

e Sélection vers un fichier image (.png) : crée un fichier image d’extension
dans votre environnement.

I.pngll

Nota : les autres formats d'export sont grisés car ils sont sans objet pour les graphiques. lls
sont fonctionnels lors de I'export des tableaux.
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Un clic droit sur un tableau (cf. figure ci-dessous) fait apparaitre un assistant d'exportation de
tableau :

o Sélection au format Excel vers le presse-papiers = copie le tableau sélectionné
sous format Excel dans le presse-papiers de Windows® ce qui permet de le coller
dans un document (Microsoft Excel®, Microsoft Word®, etc.) ;

o Sélection au format CSV vers le presse-papiers = copie le tableau sélectionné
sous format CSV (valeurs séparées par des virgules) dans le presse-papiers de
Windows® ce qui permet de le coller dans un document (Microsoft Excel®, Microsoft
Word®, etc.) ;

o Sélection vers un fichier Excel (.xls) & crée un fichier Excel, d’extension
contenant les données seélectionnées.

Xls",

Visualization
Graphigue Le calcul a convergé au bout de 5 itération(s).
Q) Tableaux
NVEAU | osten | ipmcoment MK | WK S oS8 ol prom | oAl | OROTE | GAE | Dwom
[kN/m] [kM/m=] [kNim=] [kN/m®] [kMIme) [kNim=])
174.00 -0.00342 -3.18 0.00 0.00 EXCAV. elast 0.00 5570 0.00 0.00 0.00 30.00 <
173.80 -0.00342 -387 -1.03 954 EXCAV. elast 0.00 4372 0.00 0.00 0.00 34.00
172.80 -0.00342 -3.87 -1.03 -9.54 EXCAV, elast 0.00 43.72 0.00 0.00 0.00 34.00 B
173.60 -0.00344 -4.55 -3.82 -17.48 EXCAV, elast 0.00 31.72 0.00 0.00 0.00 38.00
173.60 -0.00344 -455 -382 -17.48 EXCAV. elast 0.00 3172 0.00 0.00 0.00 38.00
173.40 -0.00343 -524 -787 -2262 EXCAV. elast 0.00 1813 0.00 0.00 0.00 42.00
173.40 -0.00348 -5.24 -1.87 -22. Assistant d'exportation X 0.00 0.00 o.00 42.00
173.20 -0.00358 -5.95 -12.75 -26, 0.00 0.00 0.00 46.00
173.20 _0.00356 595 1275 26 Choisissez une option ci-dessous pour exporter vos données 0.00 0.00 0.00 46.00
173.00 -0.00367 BT 18 46 =30, Sélection au format image vers le presse-papiers 0.00 0.00 0.00 50.00
173.00 -0.00367 67 -18.46 Gl (O Séecion au formet Excel vers le pressepaicrs 0.00 0.00 0.00 50.00
172.80 -0.00378 T4 -5.56 61 0.00 0.00 0.00 54.00
O Sélection au format CSV vers le presse-papiers.
172.80 -0.00378 -7.41 -5.56 61 0.00 0.00 0.00 54.00
17260 -0.00376 847 6.19 55, Sélection vers un fichier image (.png) 0.00 0.00 0.00 53.00
17280 -0.00378 817 619 55. 0.00 0.00 0.00 58.00
172.40 -0.00367 -8.891 16.62 48, 0.00 0.00 0.00 §2.00
172.40 -0.00367 891 16.62 o | O e D E R ) 0.00 0.00 0.00 62.00
172.20 -0.00351 -9.63 25.57 404 e'Usersimargareth touraine\Desktop\Berlinoise. xlé [_] 0.00 0.00 0.00 66.00
17220 -0.00351 963 2557 40 N 0.00 0.00 0.00 66.00
172.00 -0.00328 1031 32.89 32 atlel SR 0.00 0.00 v.00 70.00
172.00 -0.00328 -10.21 32.89 2. 0.00 0.00 0.00 T0.00
171.80 -0.00303 -10.95 38.56 2433 EXCaV, elast 0.00 41.35 0.00 0.00 0.00 T4.00
171.80 -0.00303 -10.95 38.56 2433 EXCAV. elast 0.00 4135 0.00 0.00 0.00 T4.00
171,60 -0.00272 1152 4257 1573 EXCAV. elast 0.00 4481 0.00 0.00 0.00 73.00
171.60 -0.00272 -11.52 42.57 15.73 EXCaV, elast 0.00 44.61 0.00 0.00 0.00 T8.00
171.40 -0 nnZ40 1203 4481 R5? fxray elast 000 4728 nan 000 0 0o a7 0n i
m »
Efforts dans les ancrages (valeurs caractéristiques)
Imprimer
Buton n*1 | effort axial 98.03 kN hd Quitter

Figure B 14 : Menu contextuel du tableau de résultats
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Menu contextuel sur les tableaux de synthése

Le méme menu que celui décrit ci-dessus apparait quand on effectue un clic droit sur le
tableau de 'onglet de données, ou il est possible d'exporter la définition des couches de sol.
L'option de copie dans le presse-papiers est également accessible pour le tableau de
définition de I'écran.

l Données | Synthése des résultats I Enveloppe phases 14 8- Ecran 1 I Enveloppe phases 1 4 8 - Ecran 2 ] 1: Phase 1 I 2:Phase 2 I 3 :Phase 3 I 4 :Phase 4 I 5:Phase 5 ] 6:Phe L3
Ecrans
(@ Ecran 1
(") Ecran 2
GENERALITES
Systémes dunités ; Meétrigue, k...
Poids volumigue de leau 10.00 kM/m?®
Nombre diterations. 100
Pas de calcul : 0.20m

Prise en compte moments 2. Non
Définition du projet : Cotes Assistant d'exportation e

CARACTERISTIQUES DES ... Choisissez une option ci-dessous pour exporter vos données

Sélection au format image vers le presse-papiers
brLEis z e Y Y v O Sélection au format Excel vers le presse-papiers E LE h i Gl Bplp
m m KNim® kMim® 7 KN/ kNdmEim

O Sélection au format CSV vers le presse-papiers

Limons. 5.00 3.00 20.00 10.00 30.00 0.000 0.000 10000 O 0.660 -0.860
Vases -5.00 3.00 19.00  9.00 25.00 Sélection vers un fichier image (.png) 1387 5160 3000 0 0.660 -0.660
Marnes -10.00 3.00 20.00 10.00 30.00 1237 6271 100000 O 0.660 -0.660
CARACTERISTIQUE DE LE... (®) Sélection vers un fichier Excel (xls)
ngiciels Terr; R ées xid C]

z0 5.00m

m kNmmiml KNfmE... kMimiml
1 -13.00 901173 o 245

Figure B 15 : Menu contextuel du tableau de définition des couches de sol
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B.2.4. La barre de boutons et les lignes de menu

Les lignes de menu ont chacune une icdne permettant d'illustrer I'action correspondante.
Celles-ci sont listées ci-dessous :

Boutons correspondant aux lignes du menu Fichier|'-"r :

Initialise la création d’un nouveau projet ;

Ouvre un projet existant depuis I'explorateur de fichiers ;

Enregistre les modifications dans le projet en cours ;

Enregistre le projet en cours sous un nouveau nom et/ou chemin ;

A/ [=] [m][g] (D

Ouvre la boite de dialogue des impressions (accessible uniquement si le projet est
déja calculé) ;

Ouvre la boite de dialogue « Options du programme » (choix par défaut du répertoire
de sauvegarde des fichiers projets et systéme d’unité) ;

e

Ferme le projet en cours.

Boutons correspondant aux lignes du menu Données | ¢ | :

L= Ouvre la boite de dialogue "Titre et Options" ;

&
"

Ouvre la boite de dialogue "Définition des couches de sol" ;

E‘ Ouvre la boite de dialogue "Définition de I'écran”.

Boutons correspondant aux lignes du menu Assistants | Tl

Assistant coefficients de poussée et butée des terres de KERISEL et ABSI ;

Assistant coefficients de poussée et butée des terres de COULOMB ;

Assistant coefficients de poussée et butée des terres de RANKINE ;

Assistant coefficients de réaction ;

@ & [=)n)[s

Assistant cas de charges.

Boutons correspondant aux lignes du menu Aide | 7 1

EI Ouvre la fenétre « a propos » de K-Réa ;
E Ouvre I'historique des mises a jour ;

El Ouvre le site internet de Terrasol.
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Boutons

a|

Enregistrer : sauvegarde le projet en cours ;
Calculer : lance les calculs du projet en cours ;

Résultats : affiche les résultats du projet (accessible uniquement si le projet est déja
calculé) ;

Vérifications ELU : affiche les résultats des vérifications a 'Eurocode 7 (accessible
uniquement si le projet est déja calculé) si ces derniéres ont été demandés en amont,
dans la fenétre "Titre et Options".

B.2.5. Procédure globale de définition d’un nouveau projet

Ce

paragraphe résume la procédure a suivre pour définir les données, effectuer le calcul et

visualiser les résultats d’'un projet K-Réa :

1.

5.

Lancer K-Réa et sélectionner le type de licence a utiliser : Monoposte, Réseau ou
Démonstration. Le mode Démonstration donne accés a I'ensemble des fonctions de
K-Réa mais ne permet pas de lancer le calcul ;

Cliquer sur| o< |.

Choisir Nouveau Projet ;

Dans la boite de dialogue Titre et Options, définir le type de projet (Ecran Simple ou
Double-Ecran) et compléter les options générales du projet. Si besoin, activer la prise en
compte des effets de 2" ordre, les vérifications ELU et définir les paramétres

correspondants. Cliquer ensuite sur | Valider &t Quitter | -
Enregistrer le projet a 'emplacement de votre choix.

Si un projet Ecran Simple a été sélectionné :

6.

10.

11.
12.

Dans la boite de dialogue Définition des couches de sol, définir les paramétres des
différentes couches de sol en vous aidant des assistants disponibles. |l est possible
d’'importer ces données via la base de données générale des sols ou a l'inverse de les

enregistrer dans la base de données, puis cliquer sur : | Valider et Quitter |

Dans la boite de dialogue Définition de I’écran, définir les caractéristiques de I'écran en
vous aidant de I'assistant, puis cliquer sur ;| Valider &t Quitter | ;

Appliquer les actions de la phase initiale par I'intermédiaire du cadre Choix des actions.
Dés que l'action est entierement et correctement définie, sa représentation graphique
apparait dans l'onglet de gestion du phasage. En méme temps, l'action se trouve
affectée d’'une coche verte @ qui remplace la croix rougeid, l'onglet de la phase
associée suit le méme comportement si toutes les actions sont bien définies ;

Cliquer sur l'onglet + dans le cadre de gestion du phasage pour ajouter une phase.
Appliquer les actions souhaitées de la nouvelle phase par l'intermédiaire du cadre Choix
des actions ;

Répéter I'étape précédente jusqu’a la réalisation de la phase finale ;
Lancer les calculs en cliquant sur le bouton Calculer D de la barre des boutons ;

Enfin, cliquer sur le bouton Résultats ZI dans la barre des boutons pour consulter les
résultats. Ces derniers sont composés d'une synthése, d’enveloppes et de résultats
détaillés par phase. Si les vérifications ELU ont été activées dans « Titre et Options », les

oy . r . . EC
résultats de ces vérifications sont également accessibles via le bouton =

22/1

47 Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022



‘; terrasol

setec

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4

Si un projet Double-Ecran a été sélectionné :

Le principe est le méme que pour un projet Ecran Simple. Par convention ;

10.

11.
12.

e [I'écran 1 correspond a I'écran de gauche, ses actions s’affichent en noir dans le
cadre de définition des actions ;

e ['écran 2 correspond a I'écran de droite, ses actions s’affichent en bleu dans le cadre
de définition des actions.

Phase 5

@@ Ecran 1 - Excavation
&@ Ecran 1 -Tirant
(@@ Ecran 2 - Excavation
@@ Ecran 2 -Tirant

Figure B 16 : Projet double-écran : Liste d’actions

Dans la boite de dialogue Définition des couches de sol, renseigner les paramétres du
modéle de sol au droit de 'écran 1 en vous aidant des assistants disponibles. Il est
possible d’'importer ces données via la base de données générale des sols ou a l'inverse
de les enregistrer dans la base de données ;

Choisir I'onglet « Ecran 2 », définir le modéle de sol de 'écran 2 en réitérant la méme
démarche suivie pour I'écran 1 ou bien cliquer sur| Importer modéle | pour importer le modéle

de sol de I'écran 1, puis cliquer sur | Vaider et uter | ;

Dans la boite de dialogue Définition de I’écran, définir les caractéristiques de I'écran 1
en vous aidant de I'assistant si besoin ;

Choisir 'onglet « Ecran 2 », faire de méme que pour la définition des caractéristiques de
'écran 1 ou cliquer sur\ Importer modéle | pour importer les propriétés de I'écran 1 vers celles

de I'écran 2, puis cliquer sur | Vaiderst auiter | -

La gestion du phasage suit la méme procédure que pour un écran simple (ajouter une
phase en cliquant sur l'onglet | - ). La seule différence réside dans la définition des
actions dont chacune nécessite en plus d’étre affectée a I'un des deux écrans ;

Lancer les calculs en cliquant sur le bouton Calculer E| dans la barre des boutons ;

Enfin, cliquer sur le bouton Résultats j dans la barre des boutons pour consulter les
résultats. Il est possible sur chacun des onglets de la fenétre des résultats de basculer
entre les résultats de I'écran 1 et ceux de 'écran 2.

Cette procédure résumée est détaillée a la fois dans la suite du document et au travers des
tutoriels fournis dans la partie D du manuel.
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B.2.6. Fonctionnement de l'updater

Par défaut, le raccourci K-Réa mis en place lors de linstallation initiale du logiciel lance
K-Réa (TerrasolUpdater).

L’'Updater permet la mise a jour automatique du logiciel K-Réa. L'utilitaire TerrasolUpdater se
connecte automatiquement a un serveur de mises a jour pour vérifier si une nouvelle version
du logiciel K-Réa est disponible. Si tel est le cas, il propose a l'utilisateur de mettre a jour son
logiciel, celui-ci peut alors accepter ou refuser.

e S'il accepte, |'Updater télécharge et installe la mise a jour, puis lance
automatiquement le logiciel K-Réa ;

o S'il refuse, I'Updater n’installe aucune mise a jour et lance automatiquement le logiciel
K-Réa.

Enfin, si aucune nouvelle mise a jour n'est disponible, I'Updater lance automatiquement le
logiciel K-Réa.

Dans le cas ou un utilisateur a plusieurs mises a jour de retard lors du lancement de
I'Updater, elles lui sont toutes successivement proposées. S’il refuse une mise a jour
donnée « n », celles suivantes (n+1, etc.) ne sont pas proposées, jusqu'a ce que la mise a
jour « n » ait été effectuée.

Lorsqu’aucune connexion Internet n’est disponible, ou que les différentes passerelles de
sécurité empéchent 'accés au serveur de mises a jour, 'Updater ne s’affiche pas et lance
directement le logiciel K-Réa.

24/147 Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022



‘; terrasol

setec

B.3. Les données du projet

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4

Assistants, permet la Définition des cas de charges.

La définition des données, sauf celles du phasage, se fait via 3 boites de dialogue : Titre et
Options, Définition des couches de sol et Définition de I'écran, toutes accessibles

depuis le menu Données. Une boite de dialogue supplémentaire, rangée dans le menu

Les chapitres B.3.1 a B.3.3 décrivent le fonctionnement des boites de dialogue du menu
Données en s’appuyant sur le cas d’'un projet écran simple.

Le chapitre B.3.5 est consacré a la définition des combinaisons de charges.
B.3.1. Titre et Options

Le chapitre B.3.4 donne les particularités de saisie propres aux projets double-écran.
B.3.1.1. Options générales

accessible depuis le menu Données.
B Titre et Options

Titre ! N* d'affaire du projet
Titre :

Paroi berlinoise
N* d'affaire : | 151013
Choix des unités

Systéme dunités :

Les options générales du projet sont a définir dans la boite de dialogue Titres et Options

Type de projet
(@) Métrique, kN, kNim?

") Métrigue, MN, MN/m?
Définition du projet en

Meétrique, t, tim?®

_) Impérial

Options de calcul

Nombre ditérations par phase :
Pas de calcul :

Ecran Simple

Option des graphiques

0.20
Méme échelle horizontale pour tous

Double Ecran

D Prize en compte moments 2.ordre

m

Attention : L'activation des
vérifications nécessite la
définition de la nature des

Langue des sorties
@ Francais

phases et des actions de
Options de calcul avancées
Options hydrauliques

:-Anglais

chargement. Merci de bien

vouloir vérifier la nature des
Poids volumigue de l'eau :

phases et des actions déja
définies dans votre projet.
10.00 kN/me®
Mode de définition du gradient hydraulique :
(@) Potentisls

: ! Pressions.
[}

Annuler

Figure B 17 : Boite de dialogue « Titre et Options » (projet écran simple)
Cette boite de dialogue est découpée en cadres qui sont présentés ci-dessous :

| [ Valider et Quitter

Titre / N° d’affaire : cette zone est réservée a la définition d'un titre et d’'une
référence du projet (le remplissage n’est pas obligatoire) ;

en systéme impérial. Les unités choisies sont valables pour les données d’entrée et
valeurs vers le nouveau systéme d’unités ;
Définition du projet en

Choix des unités : il est possible de travailler en systéme métrique (kN, MN ou t) ou

les résultats. Si les données d’entrée du projet existent déja, K-Réa convertit ces
cochée par défaut ;

« Cotes » ou vers le bas « Profondeurs ». Elle est valable pour tous les niveaux du

cette option sert a orienter I'axe vertical vers le haut
projet et n’est plus modifiable dés que le projet est créé. L'option « Cotes » est
Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022
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Vérifications complémentaires : ce cadre permet d’activer les vérifications ELU,
notamment celles relatives au défaut de butée, d’équilibre vertical et de stabilité du
massif d’ancrage (Kranz). Le jeu de coefficients partiels choisi par défaut correspond
a l'approche 2/2* de la norme NF P94-282, les jeux découlant des autres approches
de I'Eurocode 7 sont également disponibles. La modification d’'un jeu existant ou la
création d’un jeu personnalisé est faisable en cliquant sur le bouton situé a droite de
la liste déroulante | ... | (cf. chapitre B.3.1.2) ;

Ces vérifications sont accessibles aussi bien pour les projets écran simple que pour
les projets double-écran.

Options de calcul : dans ce cadre, il est possible de tenir en compte des effets de
2nd ordre (cf. Partie C du manuel) en cochant simplement la case correspondante
(« Prise en compte des effets de 2nd ordre » décochée par défaut). Il est également
possible de modifier le nombre maximal d’itérations par phase, pris égal a 100 par
défaut, ainsi que le pas de calcul, correspondant au pas de découpage de I'écran,
affecté par défaut d’une valeur de 0,20 m (ou 0,66 ft en systéme impérial).

Dans ce méme cadre, un bouton permet d’accéder aux options de calcul avancées
dont le contenu est illustré sur la figure suivante.

@ Options de calcul avancées

Options de calcul Options Kranz
Tolérance relative contrdlant la convergence © | 0.0001 Prize en compte de la longueur de scellement :
Précision dlinterprétation de la géométrie : 0.001 m Méthode de calcul pour Kranz Surface spirale (Bishop) -
Méthode de calcul des talus / risberme | odéle Norme - Mombre de découpage 100
Ancrages, tirants sceliés exceptés: | Activation dés la phase de mise .. |¥ Pas de balayage : 5.00

Activation dés la phase de mise en place
Activation & 2 temps =i la précontrainte est active

Annuler | | Valider et Quitter

Figure B 18 : Boite de dialogue « Options de calcul avancées »

Le cadre « Options de calcul » permet de préciser les éléments suivants :

o La tolérance relative controlant la convergence, égale par défaut a 10#) ;

o La précision d’interprétation de la géométrie (en m), égale par défaut a 10 m,
soit un mm ;

o Le choix de la méthode de calcul des talus et des risbermes :

» Surcharges équivalentes : I'effet d’'un talus ou d’une risberme est simulé
par une superposition de surcharges équivalentes a leur poids. Cette
approche n’est pas conseillée, conformément a la norme NF P94-282 ;

* Modéle norme: [leffet d'un talus ou d'une risberme est simulé
conformément aux approches proposées dans I'annexe D de la norme
NF P94-282 ;

» Calcul a la rupture (mécanisme plan) : I'effet d’'un talus ou d’'une risberme
vis-a-vis des diagrammes de poussée/butée limite est estimé par la
méthode cinématique du calcul a la rupture a partir en considérant une
cinématique de rupture plane ;

» Calcul a la rupture (mécanisme en arc de spirale) : 'effet d’'un talus ou
d'une risberme vis-a-vis des diagrammes de poussée/butée limite est
estimé par la méthode cinématique du calcul a la rupture a partir en
considéerant une cinématique de rupture rotationnelle avec des arcs de

spirale.
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Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022



‘; terrasol

setec

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4

o Mode de travail des ancrages (tirants scellés exceptés) : il est possible de choisir
entre un travail dés la phase d’activation ou un travail uniquement a partir de la
phase suivante (seule alors la précontrainte est prise en compte dans la phase
d’activation). Ce choix s’applique a tous les ancrages qui seront définis dans le
projet (cf. partie C du Manuel pour les différences théoriques liées a ces deux
options) ;

o Meéthode de référence pour le recalcul de ki/k, : a choisir parmi les trois méthodes

disponibles : Kérisel (correspondant aux tables de Kérisel et Absi), Coulomb et
Rankine.
Commentaire : En fonction du parameétre appliqué sur la tangente de I'angle de
frottement (y., voir §28B.3.1.2), il se peut que la valeur de calcul de I'angle de
frottement soit différente de sa valeur caractéristique définie par l'utilisateur. Dans
ce cas-la, les valeurs de ki/k, seront recalculées automatiquement par le moteur
de calcul. L’'option ci-dessus permet de fixer la méthode de recalcule de ces
parameétres.

Le cadre « Options Kranz » définit le paramétrage de la vérification de la stabilité du
massif d’ancrage (Kranz) :

» Prise en compte de la longueur de scellement dans le calcul de I'effort
d’ancrage équivalent pour un écran ancré par plusieurs tirants. Cette option
est activée par défaut.

= Choix de la méthode de calcul pour 'examen de I'équilibre limite du massif
d’ancrage : méthode des tranches (Bishop) avec un choix entre Surface
plane ou Surface spirale, ou méthode du Calcul a la rupture avec surface
de rupture multispirale.

Les aspects théoriques liés a ces options sont détaillés dans la partie C du manuel.

Option des graphiques : en cochant la case « Méme échelle pour tous », une
échelle commune est affectée a tous les graphiques présentant le méme type de
résultat. Cette case est décochée par défaut.

Langue des sorties : ces boutons permettent de sélectionner la langue utilisée pour
limpression du projet. La langue par défaut correspond a celle que l'utilisateur a
choisie a l'ouverture de K-Réa. Si une langue différente est choisie en cours de
définition du projet, seule I'impression du projet sera affectée et non pas l'interface.

Options hydrauliques : ce cadre sert a la déclaration du poids volumique de I'eau et
au choix du mode de définition du gradient hydraulique (Potentiels ou Pressions). Par
défaut, le poids volumique de I'eau est pris égal a 10 kN/m?® (0,0624 kcf en systéme
impérial) et le gradient hydraulique est défini en termes de potentiels hydrauliques.

Type de projet : ce cadre est réservé au choix du type de projet (Ecran Simple ou un
Double-Ecran) en sélectionnant 'icobne correspondante. Si un projet double-écran est
sélectionné, K-Réa demande de saisir la distance entre les deux écrans, dans le
cadre Options double écran. Ce chapitre étant consacré au cas d’écran simple, il
faut se référer au chapitre B.3.4 pour les particularités liées aux projets double-écran.
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B.3.1.2. Boite de dialogue de définition des coefficients partiels
7 <
E Assistant de définition des coefficients partiels - Approche 2 (ECT - NF P94-282) [&J
MISS | MEL
Actions Effets des actions
5ol - Eau - Ecran Efforts, sollicitations et butée mobilisée YE 1.35
Poussée limite du sol Ypa 1.00 =
Parameétres du sol
Pression d'eau Ypw 1.00
) . Cohésion ¥ 1.00
Poids propre de écran YW 1.00
Angle de frottement Yo' 1.00
Surcharges sur le sol
Permanente YG 1.00 (TR
Variable Yo 1.1 Butée limite du sol
phase durable ¥pb,D 1.40
Surcharges sur I'écran phase transitoire Ypb,T 1.10
Permanente favorable ¥ G,inf 1.00
Permanente défavorable ¥G,2up 1.00 CTIElsEETTS
X . Résistance des appuis Yanc 1.00
Variable defavorable YQLsup 1.1
Effort d'ancrage déstabilizant (Kranz) Ykrz 1.10
Méthode de référence pour le recalcul de kafkp Kérizel -
| Valeurs unitaires | | Valeurs par défaut | | Annuler | | OK
L

Figure B 19 : Boite de dialogue de définition des coefficients partiels

Cette fenétre permet de visualiser et modifier les coefficients partiels de sécurité/pondération
utilisés dans les calculs et vérifications aux ELU. Deux jeux de paramétres sont disponibles,
. MISS | MEL

regroupés chacun dans un onglet , un correspond au calcul MISS et 'autre est
relatif au MEL. Certains parameétres sont communs entre ces jeux de paramétres, ils sont
modifiables dans 'onglet MISS et uniquement visualisables dans 'onglet MEL.

Les valeurs proposées par défaut sont celles issues de I'une des approches (1, 2 ou 3) de
I'Eurocode 7 et de sa norme d’application frangaise NF P94-282. |l est toutefois possible de
les modifier pour les adapter a I'application d’autres références réglementaires.

Le bouton | vaewspardemt | permet de réinitialiser les coefficients avec les valeurs
correspondant a l'approche choisie dans la liste déroulante « Coef. Partiels » qui est
d’ailleurs récapitulée dans le titre de la fenétre de I'assistant.

Le bouton | vaeusuistes | permet d’affecter une valeur de 1,0 a tous les coefficients. De cette
maniére, il est possible d’effectuer les vérifications sans appliquer de pondérations.

La définition des différents coefficients est présentée ci-dessous :

Actions et effet des actions :

e Sol — Eau - Ecran : coefficients appliqués aux poussées limites du sol (ypa), aux
pressions d’eau (ypw), @insi qu’au poids propre de I'écran (yw) ;

e Surcharges sur le sol : coefficients appliqués aux surcharges agissant sur le sol en
fonction de leur nature (permanente vy / variable yq) ;

e Surcharges sur I’écran : coefficients appliqués aux surcharges s’appliquant
directement sur I'écran en fonction de sa nature (permanente/variable) et de leur
caractére (favorable/défavorable). Plusieurs combinaisons possibles : permanente
favorable (yg,nf), permanente défavorable (ycsup) €t variable défavorable (ya,suwp) ;

o Effet des actions (ye) : coefficient appliqué sur les efforts, les sollicitations et sur la
butée mobilisée.
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Paramétres de résistance :

* Yo : appliqué sur la cohésion des couches de sol ;

* Y, : appliqué sur la tangente de I'angle de frottement des couches de sol.

Résistances :

e vypop el ypor @ appliqués sur la pression limite de butée du sol en fonction de la
nature de la phase (durable ou transitoire respectivement) ;

e vyanc :appliqué sur la résistance des ancrages ;
Yz : appliqué sur l'effort d’ancrage déstabilisant lors de la vérification de la

stabilité du massif d’ancrage (Kranz).

Les coefficients yanc €t ykrz SONt applicables exclusivement dans le cadre d’un calcul de

type MISS.

Le tableau ci-dessous récapitule I'ensemble de valeurs par défaut proposées pour le modéle

MISS pour chaque approche de calcul :

Catégorie Coefficient partiel

Poussée limite du sol
Pression d’eau
Poids propre de I'écran

Sol-Eau-
Ecran

Surcharge |Permanente
sur le sol Variable

Permanente favorable
Permanente défavorable
Variable défavorable

Surcharge
sur I'écran

Effets des actions

Paramétres |Cohésion
de sol Angle de frottement

Butée limite du sol — Phase durable
Butée limite du sol — Phase transitoire
Résistance des appuis

Effort d’ancrage déstabilisant (Kranz)

Résistances

Symbole

YPa
YPw

Yw

Yo
Ya

YG,inf
YG,sup
YQ,inf

YE

Ye
Yo'

Ypb,D
Ypb,T
Yanc

Ykrz

Approche

1.1 1.2 2/2*(") 3

1.35 1.00 1.00 1.00
1.35 1.00 1.00 1.00
1.35 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
111 130 1.11 1.30
1.00 1.00 1.00 1.00
1.35 1.00 1.00 1.35
1.50 1.30 1.11 1.50
1.00 1.00 1.35 1.00
1.00 1.25 1.00 1.25
1.00 125 1.00 1.25
1.00 1.00 140 1.00
1.00 1.00 1.10 1.00
1.10 1.10 1.00 1.00
1.00 1.00 1.10 1.00

Tableau 1. Valeurs par défaut des jeux de coefficients partiels proposés dans I’Eurocode 7

(") Le modéle 2* est uniquement valable pour la méthode MISS (voir partie C du manuel pour

plus de détail et en particulier pour les valeurs proposées pour le modéle MEL).

Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022

29/147



‘; terrasol

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4
setec

B.3.2. Définition des couches de sol

B.3.2.1. Boite de dialogue de définition des caractéristiques des sols

Cette boite de dialogue est accessible en cliquant sur le menu Données puis sur Définition
des couches de sol. Elle sert a définir, pour chaque écran, les parameétres intrinséques
ainsi que les caractéristiques définissant I'interaction sol-écran (loi de comportement).

[H] Définition des couches de sal a X
Choisir la ligne & compléter
" z ¥ Y e c  d K dkh pmax Tableau de
W Nomcouche | o pow g | (1 pov | mume. R0 | KEY kv ko kro kac | Kec p e | 03 Ople kavimin e R
1 Sablesetgr.. 0.00 20.00 10.00 35.00 0.00 0.000 0.426 0.227 7.359 0.426 0426 0.000 0.000 50200 0 0.660 -0.660 0.000 1000... Synthese et de
2 Limons sabl... -14.00 20.00 10.00 28.00 0.00 0.000 0531 0308 4420 0.531 0.531 0.000 0.000 4500 0 0.660 -0.650 0.000 1000... 4 H
3 Substratum... -19.00 20.00 10.00 30.00 20.00 0.000 0500 0.282 4387 0.500 0.500 1237 6271 $8000 0 0.660 -0.650 0.000 1000... sélection des
données
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. o || P— H e
Niveau phréatique w -14.00 |m
Caractéristiques de la couche
Nom:  Sables st graviers | |
Général Loi de comportement
= 0.00 - ‘ Assistants automatiques | Modifier les paramétres avancés
¥ 20,00 KNI KO 0.426 | Ko | 0426 | kd = k0 |
¥ 10.00 KN/ kay 0.227 | kﬂwkw| k 0.425 | Kr=kD |
o o] D U Cadre de saisie
P 35.00
—_— kac 0.000 pmax 10000.00| k/m?
c 0.00 K= —
- | kac/kpc |
—_— kpc 0.000 e
de 0.000 KNEm
kh: 50200 KNI | Kh |
Galp 0.660 —_—
dkh 0 KNimPim
Gplp : -0.660
Walider et Quitter | Annuler et Quitter ‘ | Afficher la Bdd des sols |

Figure B 20 : Boite de dialogue des caractéristiques des couches de sol

La boite de dialogue est divisée en deux parties. En haut, un tableau de synthése affiche la
totalité de données et permet de sélectionner une couche. En bas, un cadre de saisie permet
de définir ou de modifier les caractéristiques de la couche sélectionnée dans le tableau de
synthése, ainsi que daccéder a la Base de Données des Sols en cliquant sur
| Afficher a Bdd des sols |

La base de données (BDD) des sols permet de garder en mémoire une couche de sol et ses
caractéristiques. Celles-ci pourront ainsi étre réutilisées pour définir une nouvelle couche de
sol. Pour enregistrer une couche de sol, aprés avoir validé le sol dans le tableau de

(]

synthése, cliquer sur | AffiereriaBad ses sols | puis sur la fléche violette orientée vers la droite. A
linverse, si on veut utiliser une couche en mémoire, cliquer sur | Afficher la Bdd des sols | puis

=

sélectionner la couche recherchée en cliquant dessus, enfin cliquer sur la fleche violette

orientée vers la gauche. Il est possible d’effacer une couche en mémoire en la sélectionnant,
puis en cliquant sur la corbeille située sous la liste.

Lorsque la saisie d’'une couche est terminée, cliquer sur le tableau de synthése dans la

partie supérieure pour la valider ou sur le bouton | Vaisersel | puis cliquer sur| Newsau | pour
| Walider et Quitter

commencer la saisie d’'une nouvelle couche ou bien sur | pour terminer la saisie
de I'ensemble des couches. Les couches de sol sont réordonnées automatiquement en
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fonction de son niveau supérieur (z). Une couche de sol peut étre supprimée en cliquant sur
| Supprimer |

Dans la zone de saisie, il convient tout d’abord de renseigner z, : niveau initial du toit de la
nappe phréatique (m, ft). Ce niveau est commun pour toutes les couches de sol qui seront
définies au droit de I'écran concerné.

Dans les autres cases, il faut ensuite définir les caractéristiques des couches de sol en
commengant par la couche supérieure :

¢ Nom de la couche de sol ;
e Couleur affectée a la couche de sol: un simple clic sur la couleur associée a la
couche de sol affiche la boite de dialogue de choix des couleurs (cf. chapitre B.3.2.5).

Cadre Général :

o z : niveau du toit de la couche (m, ft) ;

° v : poids volumique humide (caractérisant le sol situé au-dessus de la nappe)
(kN/m?3, kcf) ;

o : poids volumique déjaugé (caractérisant le sol situé en-dessous de la
nappe) (KN/m3, kcf) ;

e : angle de frottement interne (°) ;

e C : cohésion (kN/m?2, ksf);

e dc : variation de la cohésion par unité de profondeur dans la couche — la
référence étant le toit initial de la couche (KN/m?/m, ksf/ft) ;

o Oio . obliquité des contraintes de poussée limite (rapport entre l'inclinaison des
pressions actives et de I'angle de frottement interne) ;

o &lo : obliquité des contraintes de butée limite (rapport entre linclinaison des

pressions passives et de I'angle de frottement interne).

Loi de comportement :

o ko . coefficient de poussée horizontale des terres au repos ;

o Ka : coefficient de poussée horizontale des terres ;

o kp : coefficient de butée horizontale des terres ;

e  Kac . coefficient de poussée horizontale appliqué a la cohésion ;

o Kpc . coefficient de butée horizontale appliqué a la cohésion ;

e ki . coefficient de réaction horizontale du sol (kN/m’/ml, ksf/Ift) ;

o dkn : variation du coefficient de réaction horizontale par unité de profondeur dans
la couche — la référence étant le toit initial de la couche (kKN/m’/m/ml,
ksf/ft/Ift) ;

e ky : coefficient de décompression des terres ;

e k : coefficient de recompression des terres ;

e kamin : coefficient de poussée minimale (horizontale) ;

®  Pmax : pression limite a ne pas dépasser (KN/m/ml, kip/Ift).

Une case a cocher permet d’activer les paramétres avancés (dc, dkn, Ka, Kr, Kaymin €t Pmax)
afin de pouvoir les modifier. Lorsque cette case est décochée, ces paramétres prennent les
valeurs par défaut suivantes :

o dc =0 (kN/m?/m, ksf/ft) ;

e dkn = 0 (KN/m’/m/ml, ksf/ft/Ift) ;
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e ka=ko;
° kr = k0 ;
b ka'y,min =0,10;

o Pmax = 104 (KN/m/ml, kip/Ift).

Deux boutons supplémentaires sont accessibles sous le cadre des caractéristiques des sols.
Le bouton | amueretauter | annule les modifications opérées et ferme la boite de dialogue, alors
que le bouton | Vaider et uiter | enregistre les derniéres saisies avant de fermer la fenétre.

Attention : la fermeture des boites de dialogue par un clic sur la croix en haut a droite de la
fenétre entrainera la fermeture de celles-ci sans enregistrement des modifications effectuées
(équivalent & un clic sur le bouton | Asnuier et aviter |).

Des assistants pour la détermination des différents coefficients sont disponibles et
accessibles via les boutons situés sur la boite de dialogue.

Un clic sur le bouton ‘ assistants automatiues | PErMet de calculer en une seule fois les valeurs des

coefficients ko, Kay, Kpy, Ka, Kr, Kac €t Kpc S€lON les choix suivants :

o ko : formule de Jaky pour un sol horizontal normalement consolidé
(ROC « rapport de surconsolidation » = 1 et B « inclinaison du TN » = 0°) ;
o Kku . assistant Kerisel et Absi — Poussée, milieu pesant, sans cohésion, sans

surcharge pour un écran vertical et un sol horizontal (A « obliquité de
'écran » = 0° et B « inclinaison du TN » = 0°) ;

o ky : assistant Kerisel et Absi — Butée, milieu pesant, sans cohésion, sans
surcharge pour un écran vertical et un sol horizontal (A « obliquité de
'écran » = 0° et B « inclinaison du TN » = 0°) ;

o ki=k = kO;
e Sila cohésion est nulle, alors : kac = kpc =0 ;

e Sila cohésion est non nulle : kac et kpc sont obtenus grace a 'assistant correspondant
(aucune valeur a renseigner, tout est déja connu pour cet assistant)

Le bouton situé a coté de chaque coefficient permet d’accéder a l'assistant correspondant
pour une définition manuelle des paramétres de la loi de comportement.

L’ensemble des assistants sont décrits dans les chapitres suivants.
Ces assistants sont accessibles via :
e La définition initiale des couches de sol ;
e L’action de définition d’'un remblai (cf. chapitre B.5.2.2) ;
e L’action de redéfinition des couches de sols (cf. chapitre 74B.5.3.1) ;
e L’action de définition des coefficients MEL (cf. chapitre B.5.7.1) ;
e ou indépendamment du projet en cours, via le menu Assistants.

ATTENTION : LES ASSISTANTS SONT UNE AIDE APPORTEE A L'UTILISATEUR MAIS
LEUR UTILISATION RESTE DE LA RESPONSABILITE DE L’'UTILISATEUR.
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B.3.2.2. Assistants a la détermination des coefficients de poussée et butée des terres

L’assistant k4/kpy calcule les valeurs des coefficients de poussée et de butée par 'une des
trois méthodes proposées :

e |alecture des tables de Kerisel & Absi
¢ |a méthode du coin de Coulomb
¢ |a formule de Rankine

Les bases théoriques utilisées par ces assistants sont détaillées dans la partie C du manuel.
Seule leur manipulation est décrite dans la suite du présent chapitre.

a) Tables de poussée et de butée des terres de KERISEL et ABSI

Cet assistant se présente sous la forme d’une boite de dialogue comme illustrée ci-dessous.
Elle est composée d'une partie de consultation libre (cété droit) et d'une partie de
paramétrage pour la détermination des coefficients par interpolation (I'assistant proprement
dit — c6té gauche).

Les valeurs de I'angle de frottement et celles des obliquités saisies dans la boite de définition
des caractéristiques des couches de sol sont récupérées automatiquement.

E Table de Poussée et de Butée des terres - ). Kerisel et E.Absi X
f ]
|Butee- Miieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge "I
(Asslslant ) fConsu\tat\on des tables N

A:  Angle de lécran OB avec la verticale : 0.00 Bl 0 T e -1 v
¢':  Angle de frottement réel : 31.00 " . ~ N ~ . ~ ~
Lambda\Phi 107 157 20 25 30 357 40° 45°
B: 50° 1140 1350 1540 2200 2850 -
45° 1100 1380 1650 2100 2750 3.300
@ 40° 11200 1320 1800 1880 2600 3500 5.000
[ _— 357 1070 1260 1510 1870 2350 3100 4400 6.500
e 0000 CAVEI 0-330 307 1470 1400 1700 2150 2800 3800 5000 8200
257 1.260 1.540 1910 2500 3200 4300 6700 10.700
20° 1.350 1670 2100 2.800 3.800 5.000 8.100 13.500
o 0 - Az — 15° 1440 1820 2350 3100 4400 6.000 10.100 17.300
aleur retenue (incinée) : .
L ! | Trensirer | 10° 1.520 1940 2550 3500 5000 7600 12200 21500
Valeur retenue (horizontale) :  4.202 ‘ — ‘ 5 1590 2100 2800 3900 5700 £900 15000 21.500
— 0° 1660 2200 3100 4400 6500 10500 18000 35000
T e ae EET S S 5° 1710 2350 3300 4800 7500 12300 22000 44000
Références : 'Tables de poussée et de butée des terres’; S| 1.760] 2450| 3500 5300 8400 14.200] 26.500) 56.000 3
1. KERTSEL et E. ABSI ; Presses de I'ENPC -15° 1800 2550 3800 5800 9500 16800 32000 T70.000 =

-20° 1830 2850 4000 6400 10700 19800 38.000 B2.000
-25°  1.850 2750 4300 7.000 12100 23.000 47.000 112.000
-30°  1.860 2850 4500 7600 13.600 26.200 S57.000 140.000
-35°  1.850 2800 4800 8300 15300 30.000 68.000 177.000
-40°  1.840 2950 5.000 S.000 17100 35.000 82.000 225.000
-45°  1.800 3.000 5300 S.100 19.200 41.000 100.000 280.000
-50°  1.770  3.000 5500 10.500 21.500 46.000 120.000 350.000
-55°  1.710 3100 5700 11.400 24.000 S56.000 146.000 440.000
-60° 1.640 3.100 6.000 12200 27.000 €4.000 175.000 S560.000
-65° 1580 3100 6200 13100 30.000 74.000 210.000 700.000
-T0° 1470 3000 6400 14100 34000 86.000 255000 890.000
-75° 1380 3000 6600 15300 37.000 100.000 310.000

-80° 1230 2900 62800 16400 42000 116.000 310.000

-85° 1.080 2300 7000 17.500 47.000 135.000 440.000

- | IN

Figure B 21 : Tables de poussée et de butée des terres de Kerisel et Absi

Il convient de sélectionner le type de tables a consulter dans la liste déroulante en haut de
I'écran :

Butée - Milieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge
Butée - Milieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge
Poussée - Miieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge
Milieu non pesant, pas de cohésion, avec surcharge
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Le contenu du cadre « Consultation des tables » (a droite) se met a jour en fonction du type
de tables sélectionné.

Dans le cadre "Assistant", saisir les données nécessaires a la détermination du coefficient
(de poussée ou de butée) dans le cadre de saisie situé en haut a gauche de la fenétre :

e A : fruit du mur (i.e. angle de I'écran avec la verticale) - 0° par défaut (°) ;

° : angle de frottement du sol (°) ;

e pPBle :inclinaison de la surface libre du sol normalisée par @ ;

e Jlp : obliquité des contraintes par rapport a la normale a I'écran normalisée par @ ;
e a : obliquité de la surcharge sur la surface libre (°) ;

e QO : angle que fait la surface libre avec I'écran (= /2 + 3 - 1) (°).

La valeur retenue correspondant aux données saisies est affichée en bas du cadre interactif,
avec en complément la valeur ramenée a I'horizontale qui est celle utilisée dans les calculs.

Cette valeur peut étre ensuite transférée vers les données de la couche en cours de saisie
en utilisant le bouton | Tanstérer | Pour fermer I'assistant, cliquer sur | auiter |,

Remarque 1 : Le bouton de transfert n’autorise que les valeurs calculées avec un fruit de
mur nul (A=0) pour respecter la méthode de calcul aux coefficients de réaction. Les valeurs
calculées avec un fruit non nul (A#0) sont consultables mais non directement utilisables avec
la méthode de calcul, c’est pour cela qu’il n’est pas possible de les transférer vers le projet.

Remarque 2 : K-Réa effectue une interpolation linéaire pour les valeurs qui ne sont pas
fournies dans les tables.

ATTENTION : LES ASSISTANTS SONT UNE AIDE APPORTEE A L’UTILISATEUR MAIS
LEUR UTILISATION RESTE DE LA RESPONSABILITE DE L’'UTILISATEUR.

b) Formule de poussée et de butée des terres de COULOMB

Cet assistant se présente sous la forme d’une boite de dialogue comme illustrée ci-dessous :

E\ Coulomb X

Angle de frottement réel : 20.00

AT ;
B: Inclinaison de la surface libre par rapport 4 0.00 :

o ’ rhorizontale :
-------------- : A Angle de l'écran avec la verticale : 0.00 :

Gip: Oblig

Type Valeur de kpy

@) Hiids 2878 (inclinée de 5)

Poussée 2302 (horizontal)

.
B ‘ @ |Trans!erer || Quitter |

Figure B 22 : Calcul des coefficients de poussée par la méthode du coin de Coulomb

Les valeurs de I'angle de frottement et celles des obliquités saisies dans la boite de définition
des caractéristiques des couches de sol sont récupérées automatiquement.

1) Sélectionner le type de calcul :

e Poussée;
e Butée.
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2) Saisir les données nécessaires au calcul :

° : angle de frottement (°) ;

e B : inclinaison de la surface libre par rapport a I'horizontale (°) ;

e A : angle de I'écran avec la verticale — 0° par défaut (°) ;

e bl :rapport entre I'obliquité des contraintes et I'angle de frottement.

Les valeurs calculées (inclinées et ramenées a I'horizontale) sont affichées en bas a droite
de la fenétre. Ces dernieres peuvent étre transférées vers les données de la couche en
cours de saisie en cliquant sur le bouton | TassiErer | Pour fermer Iassistant, cliquer sur
| Quuitter |

Remarque 1 : Le bouton de transfert n’autorise que les valeurs calculées avec un fruit de
mur nul (A=0) pour respecter la méthode de calcul aux coefficients de réaction. Les valeurs
calculées avec un fruit non nul (A#0) sont consultables mais non directement utilisables avec
la méthode de calcul, c’est pour cela qu’il n’est pas possible de les transférer vers le projet.

ATTENTION : LES ASSISTANTS SONT UNE AIDE APPORTEE A L'UTILISATEUR MAIS
LEUR UTILISATION RESTE DE LA RESPONSABILITE DE L’'UTILISATEUR.

c¢) Formule de poussée et de butée des terres de RANKINE

Cet assistant se présente sous la forme d’une boite de dialogue comme illustrée ci-dessous :

g| Rankine X

A | Angle de frottement v 35.00
| 0.00

Inclinaison du talus B

Coefficient de poussée active 0.271
horizontale kay

Coefficient de poussée passive 3.690
horizontale kpy

’ e N E——
B | Quitter | | Transférer |

Figure B 23 : Calcul des coefficients de poussée par la méthode de Rankine

La saisie des valeurs de I'angle de frottement @ et de linclinaison du talus B suffit pour le
calcul des coefficients de poussée active (poussée) et passive (butée) a partir de la formule
de Rankine. Leurs projections horizontales s’affichent en partie basse de la fenétre.

Remarque : I'assistant récupére automatiquement la valeur de I'angle de frottement saisie
dans la boite de définition des caractéristiques des couches de sols.

Ces valeurs peuvent ensuite étre transférées vers les données de la couche en cours de
saisie en cliquant sur le bouton | Tansiérer | Pour fermer I'assistant, cliquer sur| auiter |,

ATTENTION : LES ASSISTANTS SONT UNE AIDE APPORTEE A L'UTILISATEUR MAIS
LEUR UTILISATION RESTE DE LA RESPONSABILITE DE L’'UTILISATEUR.
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B.3.2.3. Assistant de détermination des coefficients k. et kpc

Cet assistant propose une méthode de calcul pour déterminer les coefficients de poussée et
de butée appliqués au terme de la cohésion.

Les formules utilisées sont données en partie C du manuel. Seule la manipulation de
I'assistant est décrite ci-dessous.

Cet assistant se présente sous la forme de la boite de dialogue illustrée ci-aprés :

EI Assistant kac/kpc *
Galp": 0.8580
Gplg': -0.650
¢ = Angle de frottement : 35.00

kac: 1.101 | Transférer |

kpc: T.837 |W|

Figure B 24 : Calcul des coefficients kac/kpc

Saisir les données nécessaires a ce calcul :

e dale :rapport entre I'obliquité des contraintes de poussée et 'angle de frottement ;
e Ople :rapport entre I'obliquité des contraintes de butée et I'angle de frottement ;
e : angle de frottement (°).

Remarque : l'assistant récupére automatiquement les valeurs saisies dans la boite de
définition des caractéristiques des couches de sols.

Les valeurs de ks et kpc sont affichées en bas a gauche de la fenétre.

Ces valeurs peuvent ensuite étre transférées vers les données de la couche en cours de
saisie en cliquant sur le bouton | Tansiérer | Pour fermer I'assistant, cliquer sur| auiter |,

ATTENTION : LES ASSISTANTS SONT UNE AIDE APPORTEE A L'UTILISATEUR MAIS
LEUR UTILISATION RESTE DE LA RESPONSABILITE DE L’'UTILISATEUR.

B.3.2.4. Assistants a la détermination du coefficient de réaction

Cet assistant propose trois méthodes pour déterminer le coefficient de réaction : application
de la formule de Balay, application de la formule de Schmitt et lecture des abaques de
Chadeisson.

Les bases théoriques utilisées pour ces 3 méthodes sont détaillées dans la partie C du
manuel. Seule la manipulation de I'assistant est décrite ci-dessous.

L’assistant est présenté sous la forme d’une fenétre unique contenant en partie haute le
choix de la méthode de calcul et le rappel des valeurs déterminées, en partie intermédiaire
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les paramétres a saisir pour le calcul, et enfin en partie basse la valeur proposée de kn et les
commentaires associés a la méthode utilisée.

Une fois saisis les paramétres d’entrée sont saisis, il est possible de transférer la valeur de
kh retrouvée a 'aide du bouton | Transférer |

Méthode retenue
(@ Balay () Schmitt () Chadeizszon

Rappel des v¢ur3 déterminéal l

kh = 40642 40133 44069 ki/mz[ml
Module pressiométrigue Em 10000 kN/m?

Paramétre rhéologique a : 0.333 | Assistant |
Paramétre dimensionnela : 0.33 m | ? |
Valeur proposée pour kh : 40642 kN/m=ml

CQuitter

Références
J. BALAY ; 'Recommandations pour le choix des paramétres de calcul des
écrans de souténement par la méthode aux modules de réaction’ ; Note
dlinformation technigue ; LCPC ; 1984

Figure B 25 : Calcul du coefficient de réaction - Méthode de Balay selectionnée
a) Formule de BALAY

Il faut entrer comme parameétres :

e En: module de déformation pressiométrique (kN/m?, KsF) de la couche de sol
* a: coefficient rhéologique de la couche de sol

Remarque : un assistant est mis a disposition pour la détermination de ce
coefficient (consultable par simple clic sur le bouton contigii | Assistant ). || est
extrait du fascicule 62 (LCPC-SETRA).

[l Détermination de coefficient rhéclogique alpha X
Type de sol Etat
0 Tourbe
: Argile
: Liman

i@y (@ Normalement consolidé ou normalement serré
_) Sable

[ Sable et graviers

©) Roche

Alpha | Transférer

a= 1.000

Fascicule 62 (LCPC-SETRA) Quitter |

Figure B 26 : Détermination du paramétre rhéologique «
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paramétre a définir en fonction de la fiche de I'écran, de la hauteur soutenue
ainsi que de la position relative de la couche concernée par rapport au fond de
'excavation. La dimension du paramétre « a » est une longueur. Une figure
d’aide illustre le choix de ce paramétre (cf. Figure B 27).

Remarque : dans certains cas particuliers (méme couche rencontrée de part
et d’autre du fond de I'excavation), le choix du paramétre « a » nécessite de
distinguer 2 couches de mémes caractéristiques sauf pour la valeur de k.
Cette derniere doit étre calculée pour chaque cété de I'écran en affectant la
valeur adéquate du paramétre « a ».

Figure d'aide *
-------- FGAENS B Y
HL a=H_ HL a=H
20
Dl . 5 — D
1/i3p ] a=1/3D

CasouD>H, CasouDz2H,

Figure B 27 : Figure d’aide pour la définition du parametre dimensionnel a

b) Formule de SCHMITT

Parameétre d’entrée :

Em:
a:

module de déformation pressiométrique de la couche (kN/m?, ksf) ;

coefficient rhéologique de la couche. Un assistant est disponible pour
déterminer ce paramétre en cliquant sur | Assistant | ;

Section : si le produit El de I'écran a été déja renseigné dans la fenétre Définition de

El :

I’écran, le paramétre « Section » donne directement accés aux valeurs de El
pour les différentes sections de I'écran. Dans le cas contraire, ce parameétre
peut étre laissé vide ;

produit d’inertie moyen de I'écran (kN.m?/ml, kip.ft%/Ift).

L’intérét de cette approche réside dans la prise en compte de la variation du coefficient de
réaction avec la rigidité de I'écran : plus celui-ci est rigide, moins le coefficient de réaction est
grand, ce qui est bien représentatif de la réalité.
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Méthode retenue

() Balay @ Schmitt () Chadeisson

Rappel des valeurs déterminées

kh = 40642 40133 44069 kil/m2{ml
Module pressiométrique Em : 2000 kM/m®

Paramétre rhéologique a : 0.333
Section : 41227 -

Produit El moyen de l'écran - 41227 kNm=fml

Valeur proposée pour kh: 40133 kN/m=ml

Réféerences

P. SCHWITT ; 'Méthode empirique d"évaluation du coefficient de réaction du
=0l vis-a-vis des ouvrages de souténement souples’ ; RFG n°71 ; 1985

Figure B 28 : Calcul du coefficient de réaction - Méthode de Schmitt sélectionnée

c) Abaques de CHADEISSON

La lecture des abaques se fait automatiquement aprés avoir saisi la valeur de la cohésion et
celle de I'angle de frottement. Il est possible de vérifier la valeur de ki proposée par lecture
directe des abaques.

Assistant pour les coefficients de réaction X

Abaques de Chadeisson X
Méthode retenue Abaques de Chadeisson
() Balay () Schmitt (@) Chadeisson
55 o
Rappel des valeurs determinées
S0 4
kh = 26785 7660 13833 ki fm2{ml
L \ —— 7000 KNjm{ml
Cohésion c : 0.00 Kt/ 8000 KNjmzfm|
—_ 40 - —— 9000 khfmml
Angle de frottement g : 20.00 —— 10000 Kyfmml
——— 11000 kijm2fml
35
Voir les abagues 12000 gzl
~ 104 —— 13000 kidjmz{ml
- — 14000 Khjmfml
2.l —— 15000 Kmzjml
Valeur proposée pour kh : 13833 kN/m*ml = —— 20000 k2 fral
= " ——— 30000 Kyfmml
Les valeurs de kh p ées par l'assi de Chadei T 40000 khyjmfml
résultent des équations approchées a partir des abaques de izl
Chadeisson (ces derniers sont & consulter dans la notice). 15 1 —— 50000 izl
—— 60000 ki fml
10 —— 70000 Khfmfml
—— 90000 khymml
Références Elen 100000 kiyrn2{ml
—— 120000 kijmzml
A. MONMET ; "Module de réaction, coefficient de décompression au sujet des 0T —— 140000 kiyjmefml
paramétres utiisés dans la méthode de calcul élasto-plastique des
souténements” ; RFG n85 ; 1994 5 I ; I } I
0 20 40 &0 80
INFO : L'abague de CHADEISSON n'est pas utilisable pour les sols P
= e s = = z Cohésion (kPa)
laches. A l'origine, il a été dressé pour des parois moulées en v
béton d'épaisseur 0.60 m 3 0.80 m, réalisées dans des terrains
relativement compacts.
kh = 13833 kNim®mi

Figure B 29 : Détermination du coefficient de réaction a partir des abaques de Chadeisson

La reconstitution des abaques originaux a été faite de maniére approchée. Il peut donc y
avoir une trés légere différence entre la lecture a I'écran et celle que peut faire I'utilisateur
sur le papier.
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Cet assistant est accessible en ouvrant le menu Données, puis Définition des couches de
sol ainsi que dans I'action Remblaiement. Cette action déclenche I'ouverture de la boite de
dialogue de la définition des couches de sol. |l faut ensuite cliquer sur la couleur de couche a
modifier pour ouvrir 'assistant « Couleurs ».

Il permet de choisir une couleur autre que celle prise par défaut lors de la création des
couches de sol. Si les modifications sont validées, les couches de sol s’afficheront avec les
nouvelles couleurs sur la coupe de projet.

Définition des couches de sol

Choisir la ligne & compléter :

Niveau phréatique

w

Caractéristiques de la couche

3.00 m

N*  Nom couche [;] [km” [k'I:__ [“f] [khﬁ‘- [kNﬂﬁi_ k0 kay kpy ki Kk kac  kpc [km_ [k:m" salp Bplp  kay,min [‘:’N’;‘;"
1 Remblai 10.00 2000 10.00 3000 0.00 0000 0500 0283 4959 0500 D500 0.000 0.000 10000 O 0,660 -0.660 0.100 1000
2 Remblai 700 2000 10.00 3000 0.00 0000 0500 0283 4959 0500 D500 0.000 0.000 10000 O 0660 -0.660 0.100 1000
3 Limons 300 2000 1200 3000 0.00 0000 0500 0263 4958 0.500 0.500 0.000 0.000 27143 0 0.660 -0.660 0.100 1000...
4 Couche 200 20.00 1000 30.00 0.00 0.000 0.500 0.333 3.000 0500 0.500 0.000 0.000 10000 O 0.000 0.000 0.100 1000..
5 Marnes 500 20.00 1000 35.00 2000 5000 0.428 0227 7.301 0426 0.426 1101 7.837 100.. O 0.650 -0.880 0.000 1000...
valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. — H E— H o

Couleurs de base :

"THAENEN

Couleurs personnalisées

rrrrrrr
rrrrrrr

Définir les couleurs personnalisées =>

Annuler

EEEENT
IHEEET

Nom Limons.
Général Loi de comportement.
. 200 o Modifier les paramétres avancés
v: 20.00 K/ K0 0.500 kd 0.500 d = k0
¥: 12.00 K/ kay 0.283 Kayikey ke 0.500
—_— kpy : 4959 K b kay,min 0.100
v 30.00 Cj
kac 0.000 pmax 1000000 kN/miml
=2 0.00 KM/
P kpe 0.000
dc 0.000 kN/m?/m
kh 27143 KNmEml 'm
Balp 0.660 _
dkh 0 KN/mEfmiml
plp _0.660
Valider et Quitter Annuler et Quitter Afficher la Bdd des sols
Couleurs *

Figure B 30 : Choix des couleurs pour les couches de sol
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B.3.3. Définition de I’écran

B.3.3.1. Fenétre de définition de I’écran

Cette boite de dialogue est accessible en cliquant sur le menu Données puis sur Définition
de I’écran. Elle sert a définir les caractéristiques de I'écran nécessaires au calcul.

X

[H] Définition de I'écran

X

|1 Définition de I'écran

[C] Enceinte cylindrique Assistant >> Enceinte cylindrique Assistant >>

Cote de latitedefécran:  20= 0.0 m Cote de latéte defécran:  z0=  0.00 m

zbase El w T zbase El w R Re
[m} [k [kd/m?] [m] [khine] [kb/?] [m] ktiim]

& 1 -2400 853333 20.00 & 1-2400 853333 20.00 1.00 9600.00

* *

e

Supprimer Supprimer

Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se
rapportent 4 ka longueur unitaire de 'écran (1m/1Ft). rapportent a la longueur unitaire de I'écran (1m/1Ft).

Vaiider et Quiter | | Annuler et Quiter | | vaider et Quiter | | Annuler et Quiter

Figure B 31 : Définition de I'écran :
paroi rectiligne (a gauche) et paroi circulaire (a droite)

La case a cocher en haut de la boite de dialogue permet d’activer la définition d’une
enceinte cylindrique si I'écran dispose d’une rigidité cylindrique (cf. figure a droite).

L’écran est défini par :

o 2 : niveau (cote ou profondeur) de la téte de I'écran (m, ft) ;

o Zuse  hiveau (cote ou profondeur) de la base de I'écran ou niveau inférieur des
sections composant I'écran (m, ft) ;

o EI : produit d’'inertie de I'écran (kN.m?/ml, kip.ft?/Ift). Ce paramétre peut étre
déterminé, pour chaque section, via 'assistant proposé (bouton | Assistant=> |
décrit au chapitre suivant) ;

o« W : poids surfacique de I'écran (kN/m?/ml, ksf/lft). L’assistant « Rideau de

palplanches » qui se trouve a droite transfére automatiquement cette valeur
en méme temps que le produit d’inertie ;

e SiI'écran posséde une rigidité cylindrique, I'utilisateur doit renseigner les paramétres
suivants aprés activation de la case a cocher (enceinte cylindrique) :

o R : rigidité cylindrique de I'écran (kN/m3, kip/ft3).
o R :rayon moyen de I'écran (m, ft).

LES ASSISTANTS SONT UNE AIDE APPORTEE A L'UTILISATEUR MAIS LEUR
UTILISATION RESTE DE SA RESPONSABILITE.

Pour fermer la fenétre de définition de I'écran, cliquer sur au choix sur | Vaideretauiter | afin
d’enregistrer le modéle d'écran ou | Ameretauter | pour abandonner les derniéres
modifications.
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K-Réa propose plusieurs assistants orientés vers trois types de familles d’écrans : paroi
continue, paroi composite et rideau de palplanches. lls sont accessibles depuis la fenétre de
définition de I'écran (Menu Données, puis Définition de I’écran).

Pour chaque famille, des données spécifiques sont demandées pour le calcul du produit El
et pour celui de la valeur R si I'option « Enceinte cylindrique » est activee.

Les bases théoriques utilisées par ces différents assistants sont détaillées dans la partie C
du manuel. Seule la manipulation des assistants est décrite ci-apres.

a) Paroi continue

Cet assistant permet de calculer le produit El (et le cas échéant la rigidité cylindrique Rc)
d’'une paroi continue.

Definition de I'écran

Paroi continue | Paroi composite: ] Rideau de palplanches

Module d™oung E :

Epaizseur de Mécran & :

Produit El :

kNJ/m=

KNm#mil

Transférer

Béton & long terme (10 GPa)

(Perso)

Béton 4 long terme (10 GPa)
Béton & court terme (20 GPa)
Béton instantané (30 GPa)
Acier 210 GPa

Figure B 32 : Détermination du produit EIl pour les parois planes continues

Paroi continue | Paroi composite I Rideau de palplanches

*

Module d™oung E :

Epaiszeur de Mécran e :

Produit El :

Rigiditeé cylindrique Rc :

Rayon de lenceinte cylindrigue r;

kNim®

m

KNm&ml
KNim*

| Transférer |

Béton & long terme (10 GPa)
(Perso)

Béton & long terme (10 GPa)
Béton & court terme (20 GPa)
Béton instantané (30 GPa)
Acier 210 GPa

Iv

Figure B 33 : Détermination de El et Rc pour les parois cylindriques continues
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Les données nécessaires sont les suivantes :

o E: module d’Young du matériau de la paroi (KN/m?, ksf). |l est possible de saisir
la valeur manuellement (choix personnalisé) ou bien la charger via la liste
déroulante (valeurs courantes pour le béton ou 'acier) ;

o e: épaisseur de la paroi (m, ft) ;

e R: rayon moyen de la paroi si cette derniére a été définie précédemment comme
une enceinte cylindrique (m, ft).

La valeur obtenue pour El, et éventuellement celles de R et Rc, peuvent ensuite étre
renvoyées a la zone de saisie de gauche en utilisant le bouton | Transterer |,

b) Paroi composite

Cet assistant permet de calculer le produit El par unité de longueur (m ou ft) d’éléments
(pieux, profilés, barrettes, etc.) espacés ou jointifs constituant un écran plan. Pour chacun
des 3 types proposés, l'utilisateur doit caractériser :

o les éléments principaux (béton seul, acier seul ou section mixte) ;

e le parement.

K-Réa indique ensuite le produit El par unité de longueur de I'écran continu équivalent que
I'utilisateur peut transférer vers le tableau de définition de I'écran.

Cas des pieux circulaires, section pleine

Pour calculer le produit El par unité de longueur d’'un écran composite dont les pieux sont
circulaires pleins, il faut cliquer sur I'onglet « Paroi composite » puis sélectionner « Pieux
circulaires, section pleine » comme sur la figure ci-dessous :

Définition de I'&cran X
R Paroi continue | Parcicomposite | Rideau de palplanches
[] Enceinte cylindrique -3 |
(@) Pigux circulaires, section pleine
& 2 0= 0.00 . .
Cote de |a téte de lécran ;. Z m ©) Profiés métaliques
N z base El W () Pigux mixtes
[} [khir] [khiérm]
1 -24.00 853333 0.00 DR
& Caractéristigues des pieux Béton & long terme (10 GPa) A
Module d™oung E : 1E+T KN/
Espacement des pieux eh : 2.00 m
Diamétre d 350.00 mm
Produit E1: 3683 kNm*
Supprimer
[2] Entre les pieux
Caractéristigues de écran Béton 4 long terme (10 GPa) b
Module dYoung E : 1E+T kNsm=
Epaizseur de fecran e : 300.00 mm
Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se I "
rapportent 3 la longueur unitaire de I'écran (1m/1Ft). DOELTiE: QA [
Produit El moyen de I'écran : 26183 kNm?
‘ Transférer |
Walider et Quitter | | Annuler et Quitter |

Figure B 34 : Détermination du produit El pour les pieux circulaires en béton

Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022 43/147



‘; terrasol

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4

setec
Les données a saisir pour la définition des pieux sont les suivantes :
e E : module d’Young du pieu. La valeur peut étre renseignée manuellement ou
choisie dans la liste déroulante contigtie (KN/m?, ksf) ;
e én : entraxe des pieux (m, ft) ;
o d : diameétre des pieux (mm, in).
La définition du parement est basée sur les 2 paramétres suivants :
e E : module d’Young du parement (kN/m?, ksf), a saisir manuellement ou a
choisir depuis la liste déroulante contigtie ;
e e : épaisseur du parement (m, in).

K-Réa affiche le produit El équivalent par unité de longueur de la paroi composite en bas de
'écran.

Cas des profilés métalliques

Pour calculer le produit El par unité de longueur d’'un écran composite dont les pieux sont
constitués d'un profilé en acier, il faut cliquer sur l'onglet « Paroi composite » puis
sélectionner « Profilés métalliques » comme sur la copie d’écran ci-dessous :

@ Ecran1 | () Ecran 2 |
" Paroi continue | Paroi composite | Rideau de palplanches
[] Enceinte cylindrigue Importer modele: | | << A | [ ]
—_— | Pigux circulaires, section pleing |
& 2 : 0= 14.00 -
Cote de Ia téte de récran : I m @) Profilée métaliquss
N z base El W 7 Pigux mixtes |
[m] [km/mi] [Ny
»oo1 200 41227 0.00 (G I
* Profilé HE 360 B -
Module d™oung E : 21E+B kN/m? |
Espacement des pieux eh 220 m
nertie I 43190.00 cméim |
Produit EI : 41227 KHm#mi
Supprimer
[2] Entre les pieux
Caractéristigues de l'écran Béton & court terme (20 GPa) -
WModule doung E : 2E+T kN/m?
Epaisseur de lécran e : 020 mm
Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se I =
rapportent a la longueur unitaire de I'écran (1m/1ft). oz IEE L R
Produit El moyen de I'ecran ; 41227 kNm*ml
Valider et Quitter ‘ | Annuler et Quitter | | Transférer |

Figure B 35 : Détermination du produit El par unité de longueur pour'les profilés métalliques

Il faut ensuite choisir le type de profilé a 'aide du menu déroulant « Profilé » regroupant les
catégories suivantes :
o Profilé particulier : permet de saisir une inertie manuellement ;

o Profilé circulaire et creux : permet de calculer I'inertie pour des profilés de section
circulaire et creuse en fonction de leur diamétre extérieur et de leur épaisseur ;

e |IPE, IPE A, IPE O (*) : poutrelles en | européennes ;
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e |IPN (*) : poutrelles normales européennes ;

e HE AA, HE A, HE B, HE M (*) : poutrelles européennes a larges ailes ;
e HL (*) : poutrelles européennes a trés larges ailes ;

e HD (*) : poutrelles colonnes extraites ;

e HP (*) : poutrelles pieux ;

¢ TUBEUROP diamétre/épaisseur : profils creux ronds finis a chauds extraits des
gammes TUBEUROP ;

e TUBES STAD diamétre/épaisseur : profils creux ronds extraits des gammes TUBES
STAD.

(*) Données extraites des gammes ArcelorMittal.
Nota : la liste des gammes des fournisseurs ne se veut pas exhaustive.
Dans tous les cas, il faut renseigner :

e e : entraxe des pieux (m, ft).

Si l'utilisateur choisit « Profilé circulaire et creux » (cas des tubes), il doit également saisir :
e d : diameétre du profilé (mm, in) ;
o e : épaisseur du profilé (mm, ft).

Si par contre un « Profilé particulier » est choisi, il est nécessaire de définir :

o | . inertie du profilé (cm*/m, In*/ft).
Les données a saisir ensuite pour la définition du parement entre les pieux sont les
suivantes :

e E : module d’Young du parement (KN/m?, ksf) ;

e e : épaisseur du parement (m, ft).

K-Réa affiche en bas de I'écran le produit El équivalent par unité de longueur de la paroi
composite.

Cas des pieux mixtes

Pour calculer le produit El par unité de longueur d’'un écran composite dont les pieux sont
mixtes (profilé + béton), il faut cliquer sur I'onglet « Paroi composite » puis sur « Pieux
mixtes » comme sur la copie d’écran ci-dessous :
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Paroi composite | Rideau de palplanches

[ | Pieux circulaires, section pleine
[ ! Profilés métalligues
0 Pigux mixtes

[1] Pigux
Profilé
Module d™voung E :

Espacement des pieux eh :

Inertie | :

Produit E1 :

Béton

Module d™Young E :

Diamétre d :

Produit El mixte :

[2] Entre les pieux
Caractéristigues de lécran
Module d™voung E :
Epaisseur de Mécran & :

Produit El :

Produit El moyen de I'écran :

HE 160 B

2.1E+8

1.50

2452.00

3489

kNim?

cmdim

kNm*

Béton & long terme (10 GPa)

1E+7

50.00

3325

kNim®
mm

kNm?*

Béton instantané (30 GPa)

3E+T

100.00

2500

5325

| Transférer ‘

KN/m™
mm

kNm*

Figure B 36 : Détermination du produit El par unité de longueur pour les pieux mixtes

Il faut alors renseigner :

‘; terrasol

setec

e pour le pieu : a la fois les caractéristiques du profilé et du béton (cf. les paragraphes

précédents) ;

e pour le parement : ses caractéristiques, de fagon similaire au reste des écrans

composites.

Le produit d’inertie El du pieu mixte se calcule comme suit :
(EI) section mixte = Ebéton X Isection pleine + (Eacier = Ebéton) X Isection profilé

Cette formule peut s’appliquer a plusieurs géométries :

—/1

+

N N

R0
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¢) Rideau de palplanches

Cet assistant donne accés au catalogue de palplanches d’ArcelorMittal.

Sélectionnez le type de rideau souhaité, puis, en fonction de votre choix, affinez les
caractéristiques de la palplanche :

L]
@ Ecran1 | () Ecran2
. Paroi continue | Paroi composite | Rideau de palblanches
[E] Enceinte cyiindrique Importer modéle << Assistant J—I—Dl

Catalogue des palplanches ArcelorMittal |

Cote de latéte de fécran:  20= 14100 m
- zpase Bl w |
] ktim##m] [kN/mim]
» 1200 41227 0.00 ! \ f \: e Y 'e \ ‘
* N | S \—/ )

EL Type
22743 Ilim?/ml |
Standard Z

@ Standard U

S Rideau Combiné

Rideau a redans

Supprimer

Type : Standard U
Section : PU 8R

info

B=600.00 mm
1= 10830.00 cmd/m
W =775 cmem
U Section G = B1.00 kg/m®
—_——— |H=28000mm
PU &R

Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se
rapportent 4 la longueur unitaire de I'écran (1m/1t).

Figure B 37 : Catalogue des palplanches ArcelorMittal

Cliquer sur le bouton | Tansférer | pour importer la valeur du produit d’inertie par unité de
longueur, ainsi que celle du poids surfacique, dans votre projet.
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En fonction du type de palplanche sélectionné :

e Standard Z:

L N Nl Nk N

Figure B 38 : Schéma type d’une palplanche de type « Standard Z »

Sélectionner la section de la palplanche dans le menu déroulant « Z Section », puis cliquer
sur « Transférer ».

e Standard U :

N " S R

Figure B 39 : Schéma type d’une palplanche de type « Standard U »

Sélectionner la section de la palplanche dans le menu déroulant « Z Section », puis cliquer
sur « transférer ».

¢ Rideau Combiné :

N NN\

Figure B 40 : Schéma type d’un rideau combiné

Sélectionner le type de rideau combiné, puis ses caractéristiques en choisissant d’abord
parmi les options affichées a droite du type de rideau, puis dans les menus déroulants situés

plus bas. Cliquer sur le bouton | Transferer |.

d) Rideau aredans :

L G T (W '

Figure B 41 : Schéma type d’un rideau a redans

Sélectionner le type de rideau a redans, puis ses caractéristiques parmi les options
proposées. Cliquer sur le bouton | Transferer |,
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Le cadre situé en bas a droite du catalogue affiche les caractéristiques de la palplanche
sélectionnée, a savoir :

e B : largeur de la palplanche (en mm ou in) ;

o | : inertie de la palplanche (en cm*/m ou in#/ft) ;
e W : module de la palplanche (en cm®/m ou in®/ft) ;
e G : poids de la palplanche (en kg/m? ou Ib/ft?) ;

e H : hauteur de la palplanche (en mm ou in).

Le catalogue proprement dit n’est disponible qu’en systeme métrique, mais dans le cas d’'un
projet en unités impériales, toutes les valeurs affichées sont converties et apparaissent a
I'écran dans le systéme impérial (en plus des valeurs issues du catalogue dans le systéme
métrique). Le produit El calculé est également converti en kip.ft/Ift.

B.3.4. Saisie des données pour les projets double-écran

Dans le cadre des projets double-écran, les données a saisir sont les mémes que celles
décrites précédemment, mais elles doivent étre saisies pour chacun des 2 écrans. Les
parameétres supplémentaires et les particularités rencontrés lors de la définition d’'un projet

double-écran sont présentés ci-apres.

B.3.4.1. Titres et options (cas double-écran)

[H] Titre et Options X

Titre | N® d'affaire du projet Type de projet

Titre : | Double &cran

N® d"affaire : | 151012MTO

Choix des unités

Systéme dlunites : (@) Métrique, kN, KN/ ) Métrique, t, tim=
() Métrique, MN, MN/m? () Impérial Ecran Simple Double Ecran
Definition du projet en Options de calcul Options double écran
oS Profondeurs Nombre d'térations par phase : 50
_— Distance entre les deux écrans : 10.00 m

Verifications complementaires Pas de calcul : 0.20 m
[¥] Effectuer les vérifications ELU: [C] Prise en compte moments 2.ordre
Coef. partiels Approche 2 (ECT ... | = |_|

Options de calcul avancées
Option des graphiques Options hydrauliques
IMéme échelle horizontale pour tous Poids volumique de leau : Mooo | ke
Langue des sorties Mode de définition du gradient hydraulique :
0 Francais [ ! Anglais ° Potentiels . ) Pressions | Annuler | [ Valider et Quitter l

Figure B 42 : Boite de dialogue « Titre et Options » (projet double écran)

Lorsqu’on choisit un projet de type double-écran, un paramétre supplémentaire est a
renseigner :

o Distance entre les deux écrans (m, ft).

Il est important de noter que ce paramétre intervient uniquement dans la définition du
massif d’ancrage quand les vérifications ELU sont demandées. Sa valeur est sans
incidence sur les autres résultats.

La saisie des données fait référence ensuite a 'Ecran 1 (écran gauche) et a 'Ecran 2 (écran
droit). Voir le chapitre B.1.2.2 pour les conventions relatives a ces 2 écrans, et le choix de
I'écran 1 et de I'écran 2.
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B.3.4.2. Définition des couches de sol pour un double-écran

Dans le cas d’un projet double-écran, la boite de dialogue « Définition des couches de sol »
posséde deux onglets « Ecran 1 » et « Ecran 2 ».

La saisie se fait de maniére identique a celle d’'un projet écran simple (cf. § B.3.2).

A ol m] x
(@ Ecran1 | () Ecran 2
Choisir la ligne & compléter
= z i Y P c de kh dkh pmax
N* | Nomcouche vy pw..| [ v e KO KY Wy kd o kro kac kee p oy | B8 Ople kavamin
1 Couche 1 -8.75 18.00 10.00 31.00 000 0.000 0485 0271 4202 0485 0485 0000 0.000 25000 0 0.660 -0.330 0.100 1000...
2 Couche 2 -12.50 18.00 10.00 37.50 0.00 0.000 0391 0204 6328 039 0391 0000 0000 35000 0 0.660 -0.330 0.100 1000...
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. Importer modéle ‘ ‘ Supprimer | | e | | Valider Sol
Niveau phréatique ™w 230 m
Caractéristiques de la couche
Nom:  Couche 1 [ |
Général Loi de comportement
= 875 . | Assistants automatigues ‘ [T] Modifier les paramétres avancés
v: 18.00 kN k0 0.435 | Ko ‘ 0.435 ‘ kd = k0 |
¥ 10.00 kN kay : 0.271 | kayikpy ‘ i 0.485 ‘ for— ek |
kpy © 4202 | K A ‘ kary, min 0.100
@ 31.00
— kac 0.000 max 10000.00
e: 0.00 KN/m= [
JEEE— | kacikpc ‘
kpc 0.000 —
kh 25000 | KNfmRiml | kh ‘
Galp : 0.660
opip -0.330
‘ Valider et Quitter ‘ ‘ Annuler et Quitter ‘ ‘ Afficher la Bdd des sols |

Figure B 43 : Boite de dialogue des caractéristiques des couches de sol — Projet double écran

Aprés avoir saisi les données de I'écran 1, il est possible de transférer le modéle sol de

'écran 1 vers celui de I'écran 2 en cliquant sur le bouton | importsr modéle ‘ depuis l'onglet
« Ecran 2 ».

B.3.4.3. Définition des caractéristiques des deux écrans

Le principe est exactement le méme que celui décrit précédemment pour la définition d’'un
écran simple. L'utilisateur doit saisir d’abord les données de I'écran 1, puis celles de I'écran
2. Comme pour la définition des sols, il est possible d’exporter les données de I'écran 1 vers
I'écran 2.

Définition de I'écran X

D Enceinte cylindrigue

Importer modéle H Assistant >=

Cote de la téte de lécran: 20 = 475 m

z,base El w
[m] [khm/mi] [kNim/mi}

3 1 -25.75 451663 2.00

#*

N

| Supprimer ‘

Figure B 44 : Fenétre de définition de I'écran — Projet double-écran

50/147 Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022



‘; terrasol

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4

setec

B.3.5. Définition des cas de charges

Il est possible dans K-Réa de créer plusieurs combinaisons de charges dans un seul projet.
A la différence des 3 premiéres fenétres décrites aux chapitres B.3.1 a B.3.3, la définition
des cas de charges est optionnelle.

La définition des cas de charges est menée en trois étapes :

1. Activer le calcul de combinaisons de charges : ouvrir la fenétre Définition de cas de
charges accessible dans le menu Assistants et cocher la case en haut de la fenétre ;

2. Définir les familles de charges du projet en leur attribuant un nom et en spécifiant le
coefficient pondérateur qui doit étre attribué a chaque combinaison. Ceci est a faire
dans la zone supérieure de la fenétre ;

3. Définir les combinaisons de calcul a considérer (combinaison 1, 2, etc.) a chaque
phase de calcul. Ceci est a faire dans la zone inférieure de fenétre.

Lors de la définition du phasage, il faudra attribuer chaque surcharge (sur le sol ou sur
I'écran) a une famille de charges.

Activer le calcul de cas de charges pour ce projet

Définitions des coefficients 4 appliguer pour chague couple Famile/Combinaison :

Famille Hom Comb 1 Comb 2 Comb 3 Comb 4
1 Charges permanentes 1 1.35 1 0.8
2 Charges exploitation de l'ouvrage 1.5 15 1.2 15
» 3 Choc bateau 1 12 1 2
4 Surcharge de la grue 1.5 15 1.1 1.5
Ajouter une famile | | Supprimer une famille | | Ajouter une combinaison | | Supprimer une combinaizon

Activation des combinaisons pour les phases :

Phase & Comb 1 Comb 2 Comb 3 Comb 4
’ 1 [l
2 O O [
[
Annuler | | Valider et quitter

Figure B 45 : Fenétre de définition des familles et des combinaisons de charges
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Les résultats des cas de charges s’afficheront en complément de ceux du calcul de base. lls
sont accessibles via le choix de « Combinaisons » de la fenétre Résultats et dans la fenétre
Vérifications a ’EC7. Ce liste de choix est accessible dans toutes les phases ou au moins
une combinaison a été demandée. Si plusieurs combinaisons ont été considérées dans une
méme phase, une liste déroulante permet la navigation entre ces derniéres.

Résultats - x
[ Données | ésutats | 1811-Ecrant | 1811-Ecranz [ 1 4100 | 2 Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phases | 6:Dragage | 7:Miseensenvice | 8:Mamage | & Rétauiibre hydraviaue | 10 Amarrage | 11 - Accost -
Ecrans Visualisation  Type Combinaisons,
@Ecrant | © Graphique @ELS © Phase @ combinaisons
Oecran2 O Tableaux (9] :1] Comb 1 =
Comb 1 b
Déplacements [mm] | Comb2 Moment [kNm/mI] Effort Tranchant [kN/ml] Pressions terre/eau [kN/m/mi]
\Comb 3
6 61 61 + 6

4 4 FRs . FRs
o+ o+ o+ + o+

© Déplacement

© Rotation

6 6 o .
8 s o o
a0 4 a0 4 a0 4 4 10 —K
14 14 14 + 14 +
—Jn 72}n o 2L| Jn —3Ln —zlnn -100 0 100 zém sén rz}nn —1lm 0 1t=|n 2S|n rz}nn 0 2S|n
@ Effort tranchant (©) Effort Normal @ Différenticle © Décomposée

Min=-29.27 - Max =0.40

Rapport des butées : 2.107

Légende des graphiques — Valeurs caractéristiques.

— Valeurs de calcul

Min =-134.84 - Max = 181.41

' —Eau

Min =-80.08 - Max = 147.64

Min =-314.99 - Max = 139.07

Efforts dans les ancrages (valeurs caractéristiques)
Imprimer
Liaison linéique n*1 | effort axial 237 .72 kN/ml -
Figure B 46 : Fenétre de Résultats permettant I'accés aux résultats par combinaisons de charges
X

Vérifications ECT

[ 1: Terrassement & -1.00 I 2:Phase 2 I 3: Phaze 3 I 4: Phaze 4 I 5:Phase 5 I 6 : Dragage | 7 : Mise en service | &: Marnage I 9 : Rééquilibre hydraulique I 10

@) Ecran 1 (") Ecran2 [ Def. Butée l [ Veérif. Vert l [ Kranz l ':I HIEEE Comb 1 ]
@ c
= Comb 1
siuaion PG Nb z(@)  x(®) z(B) z(C) Aref  Witot P1H PV P2H pzy | Comb2
tirants  Blocs  [m] [ml [ml [ml rl [kMfmi] (kM) Miml]  [kM/mi  [kbmi Comb 3
1 2 2 -11.14  14.00 5.00 517 0.00 274945 TH212 2138 §21.82 0.00 858.54 254812 738325
2 2 2 -11.14  14.00 5.00 -10.00 0.00 280187 TH212 20138 102875 0.00 1088.57 2600.4% 85093
I X(B) | 2(B) Situation Tdsbk Trefk Tdsbd Tref d Resultat
A B IS [khim] [khidm] [khidm] [khimi] Satisfaisant
T T J
! W, (+Fe) . 1 739.25 287.29 672.04 387.85 oK
1 l h 2 850.93 287.29 T73.57 387.85 oK
1
1
1
1
1
Py ! Le massif étudié est celui situé a droite de l'écran
@ La stabilité du massif d'ancrage est justifiée pour cette phase.
zid)
e

0K

Figure B 47 : Fenétre de Vérifications & 'lEC7 permettant 'accés aux résultats par combinaisons de charges
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B.4. Définition du phasage

Aprés avoir renseigné les données du sol et de(s) écran(s), il convient de définir le phasage
de calcul représentant les étapes de construction et de service du projet.

Le choix de la cinématique du phasage peut avoir une influence significative sur les résultats
notamment du fait des non linéarités liés a plastification du sol et a I'évolution de la rigidité de
I'écran et de ses ancrages au cours du phasage.

De maniére générale, il est recommandé de définir le phasage au plus pres de la réalité, en
le décomposant au maximum et en évitant de définir dans une méme phase, pour un cété et
un écran donnés, des actions ayant des effets opposés (remblaiement suivi d’'une excavation
par exemple).

Le présent chapitre décrit de maniére générale les manipulations permettant de définir le
phasage de calcul ainsi que la procédure de création d’'un phasage respectivement pour les
projets écran simple et double-écran. La description des actions pouvant étre définies dans
une phase donnée est détaillée dans le chapitre B.5.

B.4.1. Présentation

Le phasage est géré via 3 zones :

e la zone de gestion des phases (création, suppression, navigation, etc.) ;
¢ la zone de choix des actions a appliquer dans chaque phase ;
¢ la zone de définition des paramétres de chaque action.
Le fonctionnement de ces différentes zones est expliqué dans les sous-chapitres qui suivent.

K-Rez - e\Users\margareth.touraine: Documents\Logiciels Tel..)\manuel B\paroi berlinoise K4P - X
X ¢ 0 W = E @
Fichigr Donné Assistants foregistrer  Calcyler  Résuttats érifications ECT Aid ( \
FRrEErcErLae \ Choix des actions e
Déplacements [mm] Hydraulique
Action hydraulique v (=]
i Buton
Travaux
172 ewrmumtinon | - -
Excavation
Zone de choix des actions
168 Caractéristiques des
Redéfinition des cou
164 . .
Caractéristiques de fécran
160 Modification de Ia rigidté de récran v []
Ancrages et appuis X
= T Tirant -
20 10 o 10 20
Chargement sur ke sol et lécran
m Surcharge de Caquot > [
Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [ki/mi] S )
| 1 ( Dénmition a'un buton N\
172
" — Zone de gesﬂon des phases —— Activation | Désactivation
184 @ Activer L r4
+ + s Désactiver
160 L 160 + ? Wodifier
156 + I I == I I + 156 £ ; I == + + Définition d'ul S ee eae
-a0 -60 -30 o 30 60 a0 -100 -50 o 50 100 Z d d f t d
one de définition des
s | parameétres des actions
Rapports des butées : Légende des graphiques. za
6444 — Valeurs caractéristiques g Gross o | | ‘
— Valeurs de calcul
[C] Précontrainte e
o 0.00
Commentaires | Paramétrage du dessin o [] Travail en traction
Travail en compression
[] comportsment élastoplastique

Figure B 48 : Fenétre principale — Gestion du phasage
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B.4.2. Cadre de gestion des phases

La figure suivante présente la zone de gestion des phases, située en partie gauche de la
fenétre principale. Elle permet de créer et de manipuler les phases de calcul.

[@Puu]@w I@Puz ]@Pﬂa ]@Puq |@PUS X |+ Zone A -
+1 Déplacements [mm]
[TITIT=T1T111
2 -+
Zone B LT
_6 4+
_10 —+
T
a8 L
L
w
40 30 Z0 10 ul 10 0 30 40
Moment [kNm] Effort Tranchant [kN]
Zone C
2+ 2+ +
2L 2T Z
_6 4+ _6 4+ 4
-0 + -0 + -"'_“
a4 a4 I
as L as L T
22 4+ 2z 4+ —:_)
2 - : : : : : 2 : — : :
-600 -300 1] 300 &00 -300 -200 1oo 100 200 300
Rapports des butées : Légende des graphigues :
2.842 — Waleurs caractéristigues
— Valeurs de calcul

Commentaires | Paramétrage du dessin -

Zone D

Figure B 49 : Zones de gestion du phasage

La zone A présente les onglets correspondant aux phases de calcul. La navigation entre les
différentes phases du projet est possible par simple clic sur 'onglet de la phase que I'on
souhaite visualiser.

(@ 4:Phase4 ><|@5:F‘hases ]
- ] Ajouter
Insérer
Déplacer vers la gauche
Déplacer vers la droite
Supprimer
Résultats
Wérifications ECT

Hiepeodee

Figure B 50 : Menu de gestion du phasage
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e Ajouter : ajoute une phase a la suite de la derniére phase ;

o Insérer : ajoute une phase a gauche la phase sélectionnée ;

o Déplacer vers la gauche : déplace la phase sélectionnée vers la gauche;

e Déplacer vers la droite : déplace la phase sélectionnée vers la droite ;

e Supprimer : supprime la phase sélectionnée avec un message de confirmation ;
e Résultats : ouvre la fenétre des résultats de la phase sélectionnée ;

o Vérifications EC7 : accessible uniquement dans les projets pour lesquels les
vérifications ELU sont activées dans le menu « Titre et Options ». Si tel est le cas, ce
bouton ouvre les vérifications EC7 de la phase sélectionnée.

La zone B permet de visualiser la coupe du projet correspondant a la phase en cours.

La zone C permet de visualiser les courbes de résultats aprés le lancement des calculs. Ce
sont les courbes de déplacements, les diagrammes des efforts tranchants et des moments
flechissants de I'écran pour la phase en cours. Le(s) rapport(s) des butées coté fouille
s'affiche(nt) également”.

La zone D est réservée aux commentaires et au paramétrage du dessin. Etant situé juste
en-dessous du cadre de gestion du phasage, ce cadre permet :

o de saisir des commentaires relatifs a_la phase en cours. Ceux-ci sont rappelés
ultérieurement pour mémoire dans l'impression des résultats.

Commentaires | Paramétrage du dessin

Derniére étape du projet "Paroi tirantée”

Figure B 51 : Onglet « Commentaires »

o de configurer I'affichage, sur la coupe du projet, des cotes des couches de sol et des
actions (nappe, ancrages, surcharges, etc.), ainsi que de faire apparaitre les noms
des couches de sols ou encore les caractéristiques des actions (raideurs des
ancrages, valeurs des surcharges, etc.).

Commentaires Paramétrage du dessin

Tirant

Cote Za Précontrainte P Raideur K

Sans v Haut v Sans v

Buton

Cote Za Raideur K Précontrainte P

Sans v Sans v Miligu "
Sans

Moment Droite
Cote Z Moment M e
Gauche

Sans i Sans i

Charge trapézoidale

Figure B 52 : Onglet « Paramétrage du dessin »

' Le rapport de butées ne s’affiche pas en zone C si les vérifications ELU sont activées. Ce parameétre
est néanmoins toujours disponible dans la « Synthése des résultats » (cf. § B.6.2.3).
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Sans v Gauche v
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Commentaires | Paramétrage du dessin
Ecran

Cotes pied et téte section Raideur de la section

Sans b Gauche r
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Cote Za Raideur K
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Force linéique

Cote Z Force F

Drote AT Sans T

Gradient hydraulique
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Figure B 53 : Onglet Paramétrage du dessin
(exemples de paramétres d’affichage de certaines actions)

Remarque 1 : les graphiques peuvent étre agrandis pour remplir tout le cadre de gestion du
phasage en double-cliquant dessus. Il est possible de survoler les courbes a l'aide de la
souris pour afficher la valeur de la courbe au droit du point choisi sous forme d’infobulle.
Dans le cas d’un calcul avec vérification a 'ELU, deux courbes s’affichent pour les moments
fléchissants et les efforts tranchants. La courbe en rose/violet indique les valeurs
caractéristiques (sans pondération) et la courbe noire affiche les valeurs de calcul (avec
pondération).

Un clic droit sur ces mémes graphiques permet d’accéder au menu contextuel (voir chapitre
B.2.3.8). Un double-clic permet de ramener le graphique a sa taille initiale.

Remarque 2 : en zone B, la représentation graphique des couches de sol, des écrans et des
actions respecte une échelle verticale mais pas une échelle horizontale. En effet, le repére
utilisé n’est pas orthonormé et la distance entre les deux écrans n’est pas a la méme échelle
que le repére vertical. Il ne convient donc pas de considérer la longueur et a I'inclinaison des
tirants ainsi qu'a I'espacement entre les deux écrans (dans le cadre d'un projet double-
écran) provenant de la représentation graphique.

Remarque 3 : la coupe du projet, les résultats graphiques, les commentaires ainsi que le
paramétrage peuvent occuper une place variable dans la fenétre principale :

e un clic sur la fleche [» permet a I'ensemble des figures d'occuper la totalité de la
fenétre ;

o cliquer/glisser sur la fleche permet a l'utilisateur de partitionner la fenétre
horizontalement jusqu’au deux tiers environ ;

e un clic sur la fleche

o affiche 'onglet « Commentaires » ou « Paramétrage du dessin » sur la totalité
de la hauteur de la fenétre ; ou bien

o affiche la définition de I'action sur la totalité de la hauteur de la fenétre

e cliquer/glisser sur la fleche permet a l'utilisateur de partitionner la fenétre dans
une certaine mesure.
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B.4.3. Cadre de choix des actions

Ehoicesiachion > Zan A Phase 3 - Tirant 1 + redéfinition sol Zone B
Hydrauligue
Action hydraulique v | [ B Excavation
Travaux @ Tirant
Excavation = [ | | & Redéfintion des couches de sols
Caractéristiques des sols
Zone C

Redéfinition des couches de sols - [

Caractéristiques de lécran

Modification de la rigidité de lécran v | [ |

Ancrages et appuis Calcul sismigue

|:| Enveloppe

(Lx ]

Tirant v [

Chargement sur le sol et lécran

i) 7Zone D

Surcharge de Caguot -

Figure B 54 : Cadre de choix des actions pour une phase de calcul

Le cadre de choix des actions est affiché en haut a droite de la fenétre principale. Il permet
d’appliquer les actions souhaitées dans la phase de calcul sélectionnée.

Le titre de la phase en cours est situé dans la zone B. Ce titre réapparait dans la fenétre des
« Résultats » pour faciliter sa lecture et son interprétation. Il est possible de renommer la
phase sélectionnée en modifiant le texte saisi dans cette zone.

Les actions dans K-Réa définissent globalement les conditions d’appui et de chargement de
I’écran ainsi que leur évolution au cours des phases de construction. Elles permettent entre
autres de caractériser les interactions écran-sol et écran-ancrages.

Ces actions sont classées par groupes :

Hydraulique : ce groupe contient I'action hydraulique servant a définir les niveaux de
nappe et les gradients éventuels ;

Travaux : regroupe les opérations effectuées sur les terres (excavation ou
remblaiement) avec la possibilité de simuler des géométries de type talus ou
risberme. Elle inclut également une action de « Pose de blindage » dont I'activation
est conditionnelle (cf. § B.5.2.3) ;

Caractéristiques des sols : ce groupe contient 2 actions. L’'une permet de modifier
les caractéristiques intrinséques des couches de sol et I'autre permet d’'imposer les
diagrammes de pressions limites ou au repos ;

Caractéristiques de I’écran : ce groupe contient 2 actions. La premiere permet de
modifier les propriétés intrinséques de I'écran en se limitant a son hauteur initiale. La
deuxiéme agit plutdt sur la structure de I'écran et offre la possibilité de définir une
rehausse ou un approfondissement ;

Ancrages et appuis : regroupe 5 types d’ancrages (tirant, buton, encastrement,
lierne circulaire et appui surfacique) pour les écrans simples et 2 types d’ancrages
supplémentaires pour les projets double-écran (liaison linéique et liaison surfacique) ;

Chargements sur le sol et I’écran : regroupe 3 types de surcharges applicables au
sol (Caquot, Boussinesq et Graux), ainsi que 3 types de chargement applicables
directement sur I'écran (force linéique, moment linéique et charge trapézoidale).

La zone A contient les menus déroulants correspondant a chaque groupe qui permettent le
choix des actions a appliquer dans la phase en cours.
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Le tableau complet des actions disponibles de méme que la description détaillée des
parametres de chaque action sont fournis au chapitre B.5.

Pour appliquer une action, cliquer a l'intérieur du cadre du menu déroulant correspondant au
groupe de l'action a réaliser.

Ancrages et appuiz

Buton Il

Tirant
Buton
Encastrement
Lierne circulaire
Appui surfacique
Liaison lingéigue
Ligizon surfacigue (dalle)
Figure B 55 : Sélection de I'action Buton

Cliquer ensuite sur le bouton de transfert [ m= | pour l'inscrire dans la liste des actions a
réaliser (zone C) dans la phase en cours.

Elle apparait alors le cadre de définition de I'action sélectionnée sous le cadre de choix des
actions. C’est dans celui-ci qu’il faut saisir les paramétres nécessaires a la définition de
I'action.

Dé&finition d'une liaison surfacique (dalle)

Activation | Désactivation

@) Activer

Définition d'une liaison surfacique (dalle)
Liaison surf.n*: 1

zbase : -18.00 m

H: 150 m

d 10.00 m

ks 10000 KN/mmi
Les ancrages de liaison sont les seules
[C] Précontraints intéractions considérées entre les deux
= écrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

Figure B 56 : Définition des paramétres d’une action

Toutes les actions d’'une phase apparaitront sous forme de liste classée par ordre de
déclaration dans la zone C située sous le nom de la phase en cours.

Nota 1 : le bouton | * |permet de supprimer I'action sélectionnée de la liste des actions de
la phase en cours.

Nota 2 : les actions sont marquées :

e d'une coche verte @ lorsqu'elles sont définies correctement ;
e d'une croix rouge 3 lorsqu'elles sont incomplétes ou pas correctement définies.

Une infobulle dans le cadre de définition de l'action, ainsi que dans la liste des actions,
donne quelques indications sur I'origine d’invalidité de la saisie :
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Définition de I'ancrage

Phaze &5
Ancragen” 1
i i (7 Phase provisoire (@) Phase durable
) Gauche 1@ Droite § §
R i@ Options ELU (MISS)
7a: 2.00 Om .
i@ Excavation
K 10000 J\kN.l'm t) Buton
P: 0.00 € Za doit &tre sur l&cran
Buton
a: 30.00 : Za doit &tre sur écran
— K doit &tre supérisur & Zéro
Lu: 10.00 m
Ls: 8.00 m

Figure B 57 : : Indications sur l'origine d’invalidités de saisie
Les propriétés mécaniques des actions sont décrites au chapitre B.5.

Dans le cas d'un projet avec vérifications ELU, deux sélections supplémentaires sont a
effectuer pour caractériser la nature de la phase et le modéle de calcul :

¢ Phase transitoire / Phase durable : ce choix conditionne la sélection de la valeur du
coefficient partiel relatif a la butée mobilisable prise en compte lors de la vérification a
'ELU du défaut de butée (cf. § B.3.1.2) ;

e Ecran en console (calcul MEL) : ce choix n’est accessible que pour les phases
sans aucun appui « actif » (élément du groupe « Ancrages et appuis »). |l est activé
par défaut dans ce cas, mais peut étre désactivé a volonté de l'utilisateur. Si la case
est cochée, I'écran sera considéré comme auto-stable (en console) pour la phase
sélectionnée et les vérifications ELU se feront sur la base d’un calcul MEL au lieu
d’un calcul MISS (cf. partie C du manuel). Si la case est cochée, K-Réa créera
automatiquement une action Coefficients MEL (cf. § B.5.7.1).

Choix des actions Phasze 1

Hydraulique

| (@) Phase transiteire (7 Phase durable |

Action hydraulique - [

yerania @ Options MEL
Travaux @ Excavation
Excavation v [
Caractéristigues des sols.
Redéfinition des couches de sols - [
Caractéristigues de 'écran
Medification de la rigidité de I'écran w | [ |
Ancrages et appuiz Ecran en consols
Tirant v | [ Calcul sismigue (x|

Chargement sur le sol et l'écran Envelnppe

Surcharge de Caguot - | [ e |

Figure B 58 : Cadre de choix des actions pour une phase de calcul
(cas d’un projet avec vérifications ELU)

Dans tous les cas (projets avec ou sans vérifications ELU), les cases a cocher « Calcul
sismique » et « Enveloppe » sont disponibles.

La case a cocher « Calcul sismique » permet de réserver la phase en question a un calcul
sous séisme. La particularité d’'une telle phase est que :

o celle est sans issue dans la mesure ou elle ne modifie pas le phasage principal
constitué de phases « non sismiques » ;
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e aucune action du cadre « Choix des actions » ne peut étre ajoutée par I'utilisateur.
Inversement, I'option « Calcul sismique » est désactivée et inaccessible dans les
phases contenant au moins une action non automatique.

La définition de cette action est détaillée dans § B.5.8.

La case a cocher « Enveloppe » permet d’'assembler les courbes des résultats de plusieurs
phases successives. A titre d’'exemple :

e Si aucune case « Enveloppe » n’est cochée dans un projet, une famille de courbes
enveloppes apparaitra et rassemblera les extrema des déplacements, efforts
tranchants et moments fléchissants calculés pour sur la base de toutes les phases.

e Si un projet contient 5 phases en plus de la phase initiale et que la case
« Enveloppe » a été cochée uniquement en phase 3, deux courbes enveloppes
(extrema des déplacements, efforts tranchants et moments fléchissants) seront
représentées pour les phases 1 a 3 et 4 a 5 respectivement.

Remarque : La case enveloppe ne peut étre sélectionnée ni en phase initiale, ni en phase 1
(les résultats de la phase 1 constituent leur propre enveloppe) ni en derniére phase.

Le bouton Supprimer| * | supprime l'action sélectionnée dans la liste des actions de la
phase en cours. Attention, pour alléger la manipulation, I'action est supprimée sans
demande de confirmation.

B.4.4. Cadre de définition des actions

Le cadre de définition des actions apparait en bas a droite de I'interface K-Réa (juste sous le
cadre de choix des actions). Il permet de définir I'action sélectionnée.

Definition de I'excavation

Coté de I'excavation

@ Gauche (") Droite

Géomeétrie de |'excavation

zh: -5.00 m

Définir un talus ou une risberme

Figure B 59 : Cadre de définition des actions (exemple d’une excavation)

Chaque action posséde un cadre de définition des actions qui lui est propre. Il est composé
en général d’'une partie gauche consacrée a la saisie des paramétres définissant I'action et
d’'une partie droite affichant un schéma de principe sur lequel sont illustrés ces paramétres.

La Figure B 59 montre le cadre de définition d’'une excavation. La liste de choix apparaissent
en rose/violet et les cases a renseigner apparaissent en blanc. Cet exemple illustre un
terrassement c6té gauche a la cote -5.00 m.

L’ensemble des cadres de définition sont explicités au chapitre B.5 dans les paragraphes
dédiés aux actions correspondantes.
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B.4.5. Validation / Calcul / Résultats

Une action est validée si ses paramétres obligatoires sont bien complétés. Elle se voit donc
affectée d’une coche verte dans la liste des actions.

Les boutons Calculer E| et Résultats j sont accessibles depuis la barre des boutons.

E| . lance le calcul ;
~1|: ouvre la fenétre des résultats (désactivé si le projet n’a pas encore été calculé).

| : ouvre les résultats des vérifications EC7. Ce bouton est actif seulement si les
vérifications a 'ELU ont été demandées dans les options du projet et si le projet
est calculé. Ces vérifications sont également accessibles depuis la fenétre des
résultats, pour chacune des phases (cf. chapitre B.6.4).
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B.4.6. Définition du phasage pour un projet de type « Ecran Simple »

B.4.6.1. Projets sans vérifications ELU

Par défaut, K-Réa crée toujours une premiére phase de calcul « POO » intitulée « phase
initiale » comme illustré sur la figure ci-dessous :

*Modifie” K-Rea - e\Users\margareth.touraine\Documents\Logiciels Te(...)K-Rea'\v4\FCU\Exemple DEMOO.K4P - x

» ¢ _ B | B o
Ficher  Données  Assistants | Enregistrer Calculer  Résultals  Vérifications EC7 | Aide

% ( a | \

@ro0 |+ I \ Choix des actions l F— |

) Hydraulique
Action hydraub ~ ] —
‘ on nydraulaus @ Surcharge de Caquot

Travaux (@ Surcharge de Caquot

HEEREEEEEEEREE e 2=
=] ZONe de choix des actions

Caractéris|

Ancrages et appuis Calcul sismique =]

Trant -] Enveloppe
Chargement sur le sol et fécran
— = Surcharge de Caquot ~ ]
Zone de geStion des phases k’almmond'une surcharge de Caquot <

Activation | Désactivation

@) Activer
Désactiver q

Wodifier

Définition d'une surcharge I

Surcharge n

Zone de définition des

@) Gauche

.. = paramétres des actions
q 10.00 KN/miml ‘ -
m Importation
Importer automatiquement les proprigtés de la
Commentaires | Paraméfrage du dessin - ST e I
I
N \_ J

Figure B 60 : Phase initiale

Les actions disponibles en phase initiale sont les suivantes :

e« Action hydraulique » ;

e « Excavation » et « Remblaiement » ;

o « Poussée réduite » ;

e « Surcharge de Caquot » et « Surcharge de Boussinesq ».

Le fonctionnement du cadre des actions a été décrit dans le chapitre B.4.3 et le détail des
actions est donné dans §B.5. Si des actions sont appliquées dans la phase initiale, elles
seront représentées sur la coupe du projet aprés leur validation.

Ensuite, pour créer la phase 1, cliquer sur l'onglet | * | situé a droite de celui de la phase
initiale, ou utiliser le menu contextuel de l'onglet de la phase initiale (clic droit puis
« Ajouter »). Cette action va créer un nouvel onglet « PO1 » portant par défaut le nom de
« Phase 1 ». Il convient de définir les actions voulues pour cette phase 1 (en fonction de
votre projet). Aprés chaque création d’action dans la phase 1, la représentation graphique du
projet sera actualisée en conséquence.
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b =] @ 7] = 2 @
Fichier ges  Assistants  Calculer Résuttats  Wérifications EC7 - Aide
Hydraulque
T Action hydraulique ~ ] (e
cavation

Travaux

l l c l Excavation > []
Caracté des sols

Redéfintion des couches de sols. ~ =]

Caractéristiques de Iécran

Modification g I8 Structure de fécran > )

300m Ancrages et appuis [ Calcul sismique

Tirant ~| ™) [ enveloppe

Chargement sur le sol et fécran E
Surcharge de Caquot ~ [

[»  Définition de excavation

Coté de I'excavation
@ Gauche () Drote

Geométrie de I'excavation

zh B.00 m

[] Définir un talus ou une risberme

Gauche Droite.

Im|

Commentaires | Paramétrage du dessin

Figure B 61 : Création et affichage de la phase 1 d’'un projet

Il suffit ensuite de procéder de méme pour les phases suivantes, jusqu’a avoir complété le
phasage du projet étudié. A chaque ajout d’une nouvelle phase, I'onglet correspondant
apparaitra a la suite des onglets existants et portera un nom du type « PXX» ou XX
correspond a l'ordre de la phase dans le projet, un titre modifiable du type « Phase XX » lui
est également affecté par défaut.

Les onglets du cadre de gestion des phases permettent une navigation rapide entre les
phases de calcul du projet par simple clic (pendant la définition du phasage mais également
aprés le calcul pour visualiser les résultats).

B.4.6.2. Projets avec vérifications ELU

Dans le cas d'un projet avec vérifications ELU, K-Réa demande la saisie de données
complémentaires pour la définition des phases et des actions.

Ainsi, il faut préciser pour chaque phase s’il s’agit d’'une Phase transitoire ou durable.

Il faudra également indiquer, par phase, si I'écran doit étre considéré comme autostable (en
console - calcul MEL) ou ancré (calcul MISS). L'option Ecran en console est
automatiquement désactivée et inaccessible lorsqu’un appui est actif dans la phase
considérée, sauf s'il s’agit d’un tirant sans précontrainte, qui n’est pas actif dans sa phase de
pose.

Dans les phases pour lesquelles I'écran est considéré en console, K-Réa crée
automatiquement une action Options MEL. Cette derniére permet de contrOler les
surexcavations, la méthode de calcul MEL utilisée, le c6té de la butée et si nécessaire les
paramétres de la contre-butée, notamment son inclinaison, pour la phase en cours (cf.
chapitre B.5.7.1).
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Redéfinition des couches de sols

Caractéristiques de fécran

Modification de la rigidité de lécran
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Tirant

Chargement sur le sol et [écran

Phase

(@ Phase transitoire
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]
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@ Excavation
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=
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Surcharge de Caquot =]
e a
Ve S
Options ELU MEL
Sur-excavation
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Options du calcul MEL
Wéthode de calcul Automatique
Sélection du coté de la butée Automatique
Correction automatique des incinaisons de contre butée
J

— Valeurs de calcul

Commentaires | Paramétrage du dessin

Figure B 62 : Exemple de données supplémentaires pour les projets avec vérifications ELU dans le cas d’une
phase ou I'écran est considéré comme autostable

Dans les phases pour lesquelles I'écran est ancré, K-Réa crée automatiquement une action
Options ELU (MISS). Cette derniére permet de controler les surexcavations (cf. chapitre

B.5.7.1 et chapitre B.5.7.2).
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B.4.7. Définition du phasage pour un projet de type « Double-Ecran »

Le principe de création/gestion du phasage pour un projet double-écran est le méme que
pour un projet écran simple. Les actions a appliquer sur chacun des 2 écrans devront étre
définies.

A cet effet deux butons apparaissent en téte du cadre de définition de chaque action afin de
pouvoir 'attribuer a I'écran 1 ou a I'écran 2. Cela concerne toutes les actions compatibles
avec un écran simple, seules les actions liaisons linéiques et surfaciques font I'exception.

Définition d'un tirant

(@) Ecran 1 ) Ecran2

Activation / Desactivation ———r

Définition d'un tirant

Tirant n* : 1

@) Gauche ~) Droite/E.2R
za: -4.00 m

K: 10000 khdm/ml

P: 100.00 kNfml
a: 30.00 z | Assistant |

D Comportement élastoplastique

Figure B 63 : Projet double-écran : choix de I'Ecran 1/ Ecran 2

De plus, les actions de la phase en cours sont préfixées par I'écran auquel elles sont

rattachées :
e FEcran1: texte en noir ;
e FEcran2: texte en bleu.

Phase 4

& Ecran 1 - Remblaiement
g@ Ecran 1 - Action hydrauligue
& Ecran 2 - Remblaiement
@ Ecran 2 - Actien hydrauligue

Figure B 64 : Projet double-écran : affichage des actions propres a chaque écran

Enfin, les deux écrans peuvent étre reliés par une ou plusieurs liaisons sans limitation sur
leur nombre. Ces derniéres peuvent étre soit linéiques (tirants ou butons) soit surfaciques
(dalles). Les interactions entre les deux écrans se font uniquement a travers ces liaisons. En
effet, K-Réa ne considére aucune interaction entre les 2 écrans via le massif de sol qui les
sépare (cf. partie C du manuel).

Pour en savoir davantage sur les liaisons, veuillez-vous reporter aux chapitres B.5.5.6 et
B.5.5.7.
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B.5. Description des actions définies au cours du phasage

K-Réa propose au total 25 actions, dont 3 sont automatiques, permettant de simuler le
phasage de construction d’'un projet donné. Le tableau suivant présente ces actions par
groupe :

Hydraulique | Action hydraulique (")

Excavation (%)
Travaux Remblaiement (')
Pose de blindage (Berlinoise)

Poussée réduite (%)
Redéfinition des couches de sol
Diagramme de pressions imposées

Caractéristiques
des sols

Caractéristiques Modification de la rigidité de I'écran

de I’écran Modification de la structure de I'écran
Tirant
Buton
Encastrement

Ancrages Lierne circulaire

Appui surfacique

Liaison linéique (3)

Liaison surfacique (%)
Surcharge de Caquot (')
Surcharge de Boussinesq (")
Chargement sur Surcharge de Graux

le sol et ’écran Force linéique

Moment linéique

Charge trapézoidale

Actions créées Options MEL (*)
automatiquement Options ELU (MISS) (%)
Séisme (Calcul sismique) (*)

(1)  Cette action existe en phase initiale et en phases courantes ;

(2)  Cette action existe uniquement en phase initiale ;

(3)  Cette action est disponible exclusivement dans le cas de projets de type double-écran ;

(4)  Cette action est créée automatiquement par K-Réa en fonction de I'état des options
détaillées en § B.4.3. L utilisateur doit toujours vérifier les parametres prédéfinis, voire les
modifier et les compléter si une telle action est présente.
Le reste des actions existent uniquement dans les phases courantes, soit dans toutes les
phases a l'exception de la phase initiale.

Tableau B 2 : Actions disponibles pour la définition du phasage

L’application d’une action se fait par I'intermédiaire du cadre de choix des actions décrit dans
le chapitre B.4.3.

Le présent chapitre est consacré au détail des actions. Chaque sous-paragraphe comportera
le principe d’'une action, illustré éventuellement par un schéma ou une capture d’écran, suivi
de la désignation des données d’entrée correspondantes.
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B.5.1. Action hydraulique

Cette commande permet de définir les conditions hydrauliques et de corriger éventuellement
les pressions d’eau afin de tenir compte soit d’'un gradient hydraulique associé au régime
d’écoulement accompagnant un rabattement de nappe, soit de la présence de passages
imperméables ou de nappes perchées dans les différentes couches.

Il est important de noter que la définition d’'une action hydraulique impacte a la fois le calcul
de la pression d’eau s’exercant horizontalement sur I'écran et celui de la contrainte effective
verticale dans le sol (pour plus d’'informations, consulter la partie C du manuel).

© © 0 0 0 O O O © O o

14580 m 142,00 kMimimi

Figure B 65 : Exemple de définition d’un gradient hydraulique
Paramétres a renseigner :

e (Coté concerné par I'action hydraulique :
o « Gauche ou Droite » pour un projet écran simple ;
o « Gauche ou Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R ou Droite » (écran 2)
pour un projet double-écran ;
e 2z, : niveau (cote ou profondeur) de la nappe hydrostatique.
De plus, il est possible d'imposer un diagramme de pressions ou de potentiels pour définir,

par exemple, un gradient hydraulique. Pour ceci, il est nécessaire de cocher la case
correspondante et de renseigner point par point :

¢ Niveau (cote ou profondeur) du point du diagramme ;

o Potentiel ou Pression hydraulique (selon I'option retenue dans la fenétre « Titre et
options ») a prendre en considération pour ce point.
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Definition de I"action hydraulique

Coté de I'action hydraulique

(") Gauche

Definition de la nappe

b 160.00

(@) Droite

m

Définir un gradient hydraulique

Définition du gradient

Niveau
[m]

1 160.00
3 2 145.80
3 140,00
4 137.00

FEL NN

Pression
[kN/mimi]

0.00

142.00
170.00
155.00

m

-

Z1

Zz

h3
hz

hi

Z1

Zz2
Z3

"ﬁigll./re B 66 : Cadre de définition de I'action hydraulique

—p-

Figure B 67 : Définition des conditions hydrauliques :

régime hydrostatique (& gauche) et gradient hydraulique (a droite)

B.5.2. Actions « Travaux »

B.5.2.1. Excavation

‘; terrasol

setec

Cette action sert a la définition d’'une excavation sur un co6té de I'écran. Le niveau
d’excavation est par défaut horizontal. Une option supplémentaire permet de définir une

excavation sous forme de talus ou de risberme.

Figure B 68 : Définition d’une excavation
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Paramétres a renseigner :

Cété concerné par I'excavation :

@)

@)

« Gauche ou Droite » pour un projet écran simple ;

« Gauche ou Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R ou Droite » (écran 2)
pour un projet double-écran ;

z, : niveau (cote ou profondeur) d’excavation (m ou ft).

De plus, il est possible de définir une excavation sous forme de talus ou de risberme.
Les paramétres supplémentaires a renseigner sont :

« Talus ou Risberme » en fonction de la géométrie a définir ;

Zt

: niveau de la téte du talus ou de la risberme (m ou ft) ;

a : distance entre la créte, du talus ou de la risberme, et I'écran > 0 (m ou ft) ;
b : distance entre le pied, du talus ou de la risberme, et I'écran > 0 (m ou ft) ;

Ole

: coefficient multiplicateur (initialisé a 1,00) servant pour corriger les surcharges de

Boussinesq (cf. § B.5.6.2 et partie C du manuel).

Definition de I'excavation Définition de I'excavation

Coté de I'excavation ~ Coté de 'excavation [ ANy

° Gauche

zh

Géomeétrie talus / risberme Geométrie talus / risberme

° Talus
zt
a
b

ae

4500

Géométrie de I'excavation ™, Geéométrie de I'excavation
: \\ b h 45.00
m zl 3. m
<1 Zn e Hiiedalatete Zh

Définir un talus ou une risberme Définir un talus ou une risberme b

47.00
15.00
10.00

1.000

) Droite a @ Gauche Droite a

() Risberme Talus (@) Risberme

m zt: 47.00 m

m a: 10.00 m
m b: 15.00 m

TN 1.000

Figure B 69 : Définition d’une excavation sous forme de talus (a gauche) ou de risberme (a droite)

Quelques consignes liées a I'action « excavation » :

-

Cette action annule les surcharges de type Caquot, Boussinesq ou Graux
existantes sur le sol du c6té concerné par I'excavation. Pour les maintenir, il faut
les définir a nouveau.

K-Réa ne vérifie pas la stabilité du talus ou de la risberme. Une telle vérification
reléve de la responsabilité de l'utilisateur et doit étre préalablement réalisée par un
modeéle adapté (par exemple a l'aide de Talren v5).

Une action excavation horizontale annule systématiquement les effets
(géométriques) liés a I'existence d’un talus ou d’'une risberme, et ce quelque-soit
la cote du terrassement.

Le niveau z, d’une nouvelle excavation doit étre inférieur au niveau précédent.
Dans le cas d’un talus ou une risberme, le niveau z; doit respecter également cette
condition.

Le niveau inférieur d’'un remblaiement (z,) sera considéré par défaut égal au
niveau en contact avec I'écran précédemment. Si un talus ou risberme existe
précédemment, le niveau z, sera égal a son niveau supérieur, soit zy= zy.
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Ancienne géométrie

Action postérieure

Excavation Remblaiement

Zt < Zpo Zt 2 Zno

. e Talus entre [zno z
Projet défini en (210, Zo] Zh < Zno Zh 2 Zno
cotes . Zi < Zyo Zi 2 Zyo

Risberme entre [zno z

[ he, tO] Zh < Znho Zh = Zio
Zt 2 Zo Zt S Zno

. e Talus entre [zno z
Projet défini en (210, Zo] Zh 2 Zno Zn < Zno

rofondeurs . Zt2Z zi<Z

P Risberme entre [zno, Zio] t= oo =0
Zh 2 Zho Znh S Zyo

Tableau B 3 : Criteres de définition des niveaux d’excavation et remblaiement apres une géométrie du terrain
naturel de type talus ou risherme

Figure B 70 : Figures d’aide pour une action de remblaiement aprés une géométrie de type talus (a gauche) ou

B.5.2.2. Remblaiement

de type risberme (a droite)

Cette fonctionnalité permet de réaliser un remblaiement dont la base repose sur le sol
existant. La surface supérieure du remblai est par défaut horizontale, mais il est possible de
définir une géométrie de type talus ou risberme en utilisant I'option dédiée.

Les paramétres a renseigner sont :

Nom de la couche constituant le remblai ;
Couleur du rembilai sur la coupe (choix dans une palette de couleurs) ;

Cété concerné par le remblaiement : « Gauche ou Droite » pour un projet écran
simple ; « Gauche ou Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R ou Droite » (écran
2) pour un projet double-écran ;

z: : niveau du toit du remblai (m ou ft) ;

Z, : niveau de la base du remblai (m ou ft) prédéfini automatiquement par l'interface.

Si la définition d’'un talus ou d’une risberme est activée, les paramétres supplémentaires

suivants sont a définir :

« Talus ou Risberme » type de géométrie a définir ;

zn : niveau de la base du talus ou de la risberme (m ou ft) ;
a : distance entre la créte, du talus ou de la risberme, et I'écran > 0 (m ou ft) ;

b : distance entre le pied, du talus ou de la risberme, et I'écran > 0 (m ou ft) ;

o : coefficient multiplicateur (initialisé a 1,00) servant pour corriger les surcharges de

Boussinesq (cf. § B.5.6.2 et partie C du manuel).
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Définition du remblai

Mom de la couche

Remblaiement

@) Gauche Droite s Zl
Tt 1.00 m

2y
b -6.50 m

D Définir un talus ou une risberme

‘ Saisie des paramétres du sol

Appliquer automatiquement les propriétés de la

couche de l&cran actif :

Limons

Importer un ol de la Bdd des
sols

Ajouter ce remblai & la Bdd des
sols

e | Transférer |

Figure B 71 : Zone de définition d’un remblaiement

Il est possible :

| Saisie des paramétres du sol

de saisir ou de modifier les paramétres d’'un remblai en cliquant sur le bouton

o dimporter les caractéristiques d’'un sol existant dans le projet en cours, en le
sélectionnant dans la liste déroulante située sous la figure d’aide et en cliquant sur le

bouton | Transférer ;
o d’importer les caractéristiques d’'un sol existant dans la base de données en cliquant
Importer un ol de la Bdd des
sur le bouton ‘ iz ;
o d’enregistrer un remblai dans la base de données des sols en cliquant sur le bouton
Ajouter ce remblai & la Bdd des
0l ‘
Dé&finition du remblai
Nom de la couche : -
Remblaiement |i|
@) Gauche ") Droite TS Zt
zt: 1.00 m z
zb: -6.50 m b
[ Définir un talus ou une risberme
‘ Saisie des paramétres du sol
Appliquer automatiquement les propriétés de la
couche de écran actif
Limons. 7 ‘ Transferer |
(Aucun) | erE—
Remblai pdd des
Limons
Marnes m‘
s0ls
Figure B 72 : Possibilité d’importer les propriétés d’une couche de sol définie précédemment
Pour définir les paramétres du sol constituant le remblai, il

| Saizie des paramétres du sol

| pour ouvrir le formulaire de saisie.

faut cliquer sur
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E| Définition de couche de sol X
Caractéristiques de la couche
Général Loi de comportement
e | ke Assistants automatiques ‘ [C] Modifier les paramétres avancés
¥ KN ki: | Ki ‘ | kd = ki |
kay : | Kaylkpy ‘ 0.000 | kr = ki |
L o E— o E—
kpy - [ ka | a
c kNim® D
kac 10000.00 | kN/m/mi
e - | kacikpc ‘
kpc —
dalp : e
s kh - KN | ‘h ‘
Opiy - T irdEimim
Valider et Quitter Annuler et Quitter

Figure B 73 : Fenétre de définition du sol de remblaiement

Les paramétres a renseigner sont les suivants :

e yety’ : poids volumiques humide et déjaugé (kN/m? ou kcf) ;

e ¢ :angle de frottement interne (°) ;

e cetdc: cohésion et sa variation en profondeur (kN/m? et kN/m?/m ou ksf et ksf/ft) ;
o &./p et 8yl : obliquités des contraintes de poussée et de butée limites ;

e ki : coefficient de poussée initiale ;

o Kkay, Kpy, Kac et kyc : coefficients de poussée et de butée ;

e kn et dkn : coefficient de réaction horizontal et sa variation en profondeur (kN/m’/ml et
KN/m’/m/ml ou ksf/Ift et ksf/ft/Ift) ;

e kg et k; : coefficients de décompression et de recompression ;
*  Kkay,min €t pmax : coefficient de poussée minimale et pression maximale admissible.

Cocher la case « Modifier les parameétres avancés » permet la modification de dc, dkn, ka,
kr, kay,min et Pmax.

Les assistants présents dans cette fenétre correspondent aux mémes assistants disponibles
dans la fenétre de définition des couches de sol.

Quelques consignes liées a I'action « remblaiement »:

K-Réa ne vérifie pas la stabilité du talus ou de la risberme. Une telle vérification
reléve de la responsabilité de I'utilisateur et doit étre préalablement réalisée par un
modéle adapté (par exemple a I'aide de Talren v5).

La partie C du manuel détaille la prise en compte d’'un remblaiement, notamment
en ce qui concerne la phase de mise en place.

Le coefficient ki est pris couramment dans lintervalle [ka, ko] : I'utilisation de ko
correspond en général au cas de remblais compactes, tandis que l'utilisation de ka
est a privilégier pour des remblais mis en place de maniére purement gravitaire.

-

Il est possible de créer plusieurs remblais successifs avec des caractéristiques
différentes du méme cété de I'écran (dans des phases successives).

Cette action annule les surcharges sur le sol de type Caquot, Boussinesq ou
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Graux qui étaient appliquées précédemment sur le cbté concerné par le
remblaiement. Pour les maintenir, il faut les redéfinir a nouveau.

Le niveau inférieur d’'un remblaiement (z,) sera considéré par défaut égal au
niveau en contact avec I'écran précédemment. Si un talus ou risberme existe
précédemment, le niveau z, sera égal a son niveau supérieur, soit z,= zi.

Le tableau B3 récapitule I'application de ces régles.

B.5.2.3. Pose de blindage (Berlinoise)

Cette action permet de simuler la pose du blindage d’'un écran discontinu (p. ex. : paroi
berlinoise ou parisienne).

Elle est uniguement disponible en cours de phasage si une action « Poussée réduite » a
été définie en phase initiale.

Le parametre a renseigner pour définir la pose de blindage est :

e z:niveau inférieur de la zone de pose de blindage (m, ft).

Définition de la zone de blindage

Z. -2.00 m

Figure B 74 : Cadre de définition de la pose de blindage

La poussée qui a été réduite par I'action « Poussée réduite » en phase initiale est rétablie a
100% de sa valeur au-dessus du niveau z, de méme pour la butée, les poussées d’eau et le
coefficient de réaction.

La pose de blindage démarre toujours au niveau de la téte de I'écran et se compléte en
descendant dans des phases de pose successives.
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B.5.3. Caractéristiques des sols

B.5.3.1. Redéfinition des couches de sol

Cette action permet de modifier les caractéristiques d’une couche de sol en cours du
phasage. La modification des paramétres de cette couche peut se faire a gauche, a droite ou
des deux cbtés de I'écran.

Les données a renseigner sont les suivantes :

e « Ecran1 » ou « Ecran 2 » uniquement pour un projet double-écran ;
e « Gauche », « Droite » ou « Gauche et droite » ;

e Nom de la couche de sol a modifier: sélectionnable avec la souris par
lintermédiaire de la liste déroulante ;

e Nouveaux paramétres : fenétre de saisie accessible via le bouton | saisie des paraméires du sol |

W] Définition de couche de sol b4
Caractéristiques de la couche
Général Loi de comportement
— Assistants | Modifier les paramétres avancés
.00 [ w | 0538 [ wa=ko |
kay 0.370 | kayikpy | k 0538 | Kr=kd |
P 27.50 S—— | S——
kpy 2725 | K A | kay, mir 0.100
C: 0.00 KN/m?  —
R kac 0.000 pmax 10000.00  kNim™
dc: 0.000 KNImAim | kacikpe |
kpc 0.000 —
Balp : 0.000 | e —
= kh: wo e [ |
Lotk 0.000 dkh o kNimim
| Walider et Quitter | | Annuler et Quitter ‘

Figure B 75 : Fenétre pour redéfinir une couche de sol en cours de phasage

Les paramétres modifiables sont :

e ¢ :angle de frottement interne (°) ;

e cetdc: cohésion et sa variation en profondeur (kN/m? et kKN/m?/m ou ksf et ksf/ft) ;
o &./p et 8yl : obliquités des contraintes de poussée et de butée limites ;

o Kay, Kpy, kac €t kpc : coefficients de poussée et de butée ;

e ket dkn : coefficient de réaction horizontal et sa variation en profondeur (kN/m’/ml et
KN/m’/m/ml ou ksf/Ift et ksf/ft/Ift) ;

e kg et k; : coefficients de décompression et de recompression ;
®  Kay,min €t pmax : coefficient de poussée minimale et pression maximale admissible.

Cocher la case « Modifier les paramétres avancés » permet la modification de dc, dkn, ka,
Kr, Kay,min €t pmax. LeS parameétres vy, y' et ko, non modifiables, sont affichés pour rappel.

Cette action permet de modifier un ou plusieurs paramétres d'une couche de sol,
indépendamment les uns des autres. Les assistants présents dans la fenétre de définition
des couches de sol sont également disponibles sur cette fenétre.

La modification des paramétres s’applique a la couche choisie a partir de la phase en cours.
Pour modifier les paramétres d'une autre couche, il faut ajouter une autre action
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« Redéfinition des couches de sol » dans la liste des actions de la méme phase, choisir
I'autre couche a modifier puis saisir les nouveaux paramétres. Cette procédure est a répéter
autant de fois que souhaité.

Dans le cadre de définition des nouveaux paramétres d’'une couche de sol, le bouton
| rammiesphasent | permet de compléter automatiquement les paramétres en récupérant
l'ensemble de paramétres définis dans la phase précédente. De maniére analogue, le
bouton | rsameresprase0 | permet d’importer les paramétres initiaux de la couche de sol
considérée. Les valeurs copiées sont ensuite modifiables en consultant la fenétre de
I'assistant de saisie des paramétres de sol : | saisie des paraméires du sol |,

B.5.3.2. Diagramme de pressions imposées

Cette action permet d’'imposer les diagrammes de pressions (limites ou au repos) d’'un cété
de I'écran. Elle est applicable dans le cas ou la configuration du terrain ne permet pas
d’utiliser les coefficients de poussée (limites ou au repos) appliqués par défaut dans K-Réa.

Le diagramme de pressions de poussée ou butée limite peut étre calé a I'aide de la méthode
cinématique du calcul a la rupture implémentée sur Talren. La méthode permet de
considérer tout type de situations, en particulier les géométries trés complexes (profil de
terrain naturel quelconque avec des couches de sol par forcément horizontales et
régulieres). La prise en compte des renforcements est également possible si 'on souhaite
considérer son réle vis-a-vis de la stabilité de I'écran. La méthode de calcul a la rupture
permet également de considérer la présence de conditions sismiques si l'utilisateur le
souhaite.

Pour imposer un diagramme de pression, compléter les paramétres suivants :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet écran simple ;

e «Ecran1»ou«Ecran2 »;
« Gauche » ou « Droite/E.2R» (écran 1) ou « Gauche/E.2R» ou « Droite »
(écran 2) pour un projet double-écran ;

e Pour chaque type de pression, deux modes de gestion sont proposés :

o Automatique : dans ce cas, le moteur de calcul génére automatiquement le
diagramme de pressions limites et au repos du sol comme si [l'action
« Diagramme de pressions imposées » n’existait pas ;

o Imposé : dans ce cas, le moteur de calcul utilise le diagramme imposé défini
point par point par l'utilisateur et le compléte, le cas échéant, par celui généré
automatiquement. Il est possible de modifier les diagrammes suivants :

= Poussée limite pa;
= Pression au repos po;
= Butée limite po.

Lorsqu’au moins l'un des diagrammes a pour mode de définition « Imposé », un tableau
apparait en bas du cadre de I'action et permet de définir un diagramme point par point :

e z:niveau du point du digramme (m, ft) ;

e pa: valeurimposée de la poussée limite (KN/m/ml, Kip/Ift)

e po: valeur imposée de la pression au repos (KN/m/ml, Kip/Ift) ;
p» : valeur imposée de la butée limite (kN/m/ml, kip/Ift).
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Une interprétation graphique est proposée exclusivement pour les diagrammes imposés. Le
code de couleur est le suivant :

e Noir : pression au repos po;

e Bleu: butée limite py;

e Rouge : poussée limite pa.

Les valeurs de pressions limites a introduire correspondent a la projection horizontale du
diagramme de poussée/butée éventuellement incliné. Comme évoqué précédemment, Ce
diagramme peut étre calé a l'aide de la méthode cinématique de calcul a la rupture
implémenté sur Talren.

"‘ Diagramme de pressions imposées

Coté de I'action

Définition de la poussée limite

() Automatique (@) Imposé
Définition de la pression au repos

@ Automatique () Imposé
Définttion de la butée limite

(@ Automatique () Imposé

N - z pa
[l TkN/mimi]
1 14.00 0.00 -
2 13.00 200
3 12.00 4.00
4 11.00 7.33
5 10.00 1262
6 9.00 45.05
7 800 60.72

£ 700 R7.NN

Gauche Droite

Figure B 76 : Définition d’un diagramme de pressions imposées

B.5.3.3. Poussée réduite
L’action « Poussée réduite » est accessible uniquement en phase initiale.

Cette commande est utilisée dans le cas d’'un écran discontinue (p. ex. : parois berlinoises
ou parisiennes, paroi en jambes de pantalon, etc.). Elle permet de simuler le fait que les
poussées du sol et de I'eau ne s’appliquent que sur une proportion de la largeur de I'écran R
(comprise entre 0 et 1) et ce sur une hauteur délimitée par un niveau supérieur z; et inférieur
z,. La butée appliquée sur la méme largeur peut étre multipliée par un coefficient
d’épanouissement C. Le coefficient de réaction voit de méme sa portée réduite.

Les paramétres nécessaires a la définition de cette action sont :

e z:: niveau supérieur de la zone d’application de la poussée réduite (m ou ft) ;
e Zz,: niveau inférieur de la zone d’application de la poussée réduite (m ou ft) ;

e R: coefficient de réduction appliqué sur les pressions de sol (poussée, butée) ainsi
que sur le coefficient de réaction ;

e C: coefficient d’épanouissement supplémentaire appliqué uniquement sur la butée.
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Définition de la poussée réduite

zt -2.00 m [
R y: \\
zh: -5.00 m / : DY
R: 0250 (o | N\
7 B
Be 2.000 / A
J'r A %
f A T
Entre zt et zb : f,’ \
v
Poussée (coté terre) muttipliée  0.250 | \
par R = f \
f \ N
Butée (coté fouile) muttipliée  0.500 5 o
par R*C = — o Zb | S— \
/ \
Pouszsée de leau (2 cotés) 0.250

multipliée par R =

Figure B 77 : Cadre de définition de I'action poussée réduite

En pratique, cette action affecte les pressions du sol et de I'eau au droit de la zone [z, z,] de
la fagon suivante :

o La poussée limite est multipliée par R

e La butée limite est multipliée par R x C

e La pousseée de I'eau est multipliée par R

o Le coefficient de réaction est multiplié par R

Des informations complémentaires et un exemple d’application sont fournis respectivement
dans les parties C et D du manuel.
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B.5.4. Caractéristiques de I’écran

B.5.4.1. Modification de la rigidité de I’écran

Cette action permet de modifier les caractéristiques mécaniques d’'une section de I'écran

délimitée par ses niveaux supérieur et inférieur.

Les paramétres a renseigner sont les suivants :

e «Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
e z1: niveau supérieur de la section concernée par le changement (m, ft) ;
e z2: niveau inférieur de la section concernée par le changement (m, ft) ;
e El: produit d’inertie (kNm?/ml, kip.ft?/Ift) ;
e R : rigidité cylindrique (KN/m?/ml, ksf/lft) si I'écran a été défini comme une enceinte
cylindrique lors de la définition des données du projet ;
e R:rayon de la paroi (m, ft) si I'écran a été défini comme une enceinte cylindrique lors
de la définition des données du projet ;
o W : poids propre surfacique (KN/m/ml, ksf/Ift).
Definition des modifications de I'écran
Modification de I'écran H
z1: 8.00 m
z2: 5.00 m 21
El: 30500 kNm=/ml
W 150.00 kN/miml
Rec: 850000 kNdmiml 22
R: 1.00 m =
Assistant
Ecran aprés modification
z0: 10.00 m
e z,base El Rc R W
[m] [kNmR/ml] k... [mi] TkNJ...
r 1 800 1000 10... 5.00 10.00
2 6.00 30500 85.. 1.00 150.00
3 -5.00 1000 10... 5.00 10.00
Figure B 78 : Cadre de modification de I’écran
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B.5.4.2. Modification de la structure de I’écran

Cette action permet de rehausser I'écran en téte ou de I'approfondir en pied.

Les paramétres a renseigner sont :

e «Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double écran ;

e 20 : nouveau niveau de la téte de I'écran (m, ft) ;

e El: produit d’inertie (kKNm?/ml, kip.Ft#/Ift) ;

e Rc: rigidité cylindrique (KN/m3, KcF) si I'écran a été défini comme une enceinte
cylindrique lors de la définition des données du projet ;

e R :rayon de la paroi (m, ft) si 'écran a été défini comme une enceinte cylindrique lors
de la définition des données du projet ;

W : poids propre surfacique (KN/m/ml, ksf/Ift).

Modification structurelle de I'ecran Modification structurelle de I'écran
Paramétres de modification Z; Paramétres de modification |_|
@) Réhausse ﬂ )
_ ZU Rehausse
Approfondissement 7N [ 77w Q) Approfondissement
z0: 16.00 m zp: -3.00 m
El 1768680 kNm&imil El: 1768680 kNriml
W 25.00 KN/m/ml w 25.00 KNimiml =
e — - p0
Assistant Agsistant
Zp
Ecran aprés modification Ecran aprés modification
z0: 16.00 m z0: 14.00 m
we O pogute W e Cofedel pgen w
section section
b 11400 1768680 25.00 b 1200 1768680 25.00
2200 1768680 25.00 2 -3.00 1768680 25.00

Figure B 79 : Zone de définition de la rehausse de I'écran (a gauche) ou de son approfondissement (a droite)

B.5.5. Ancrages et appuis

Les ancrages, tirants scellés exceptés, travaillent selon 'un des deux modes définis dans
« Options de calcul avancées » (dans la fenétre « Titre et Options »). Ces modes sont
considérés de la maniéere suivante :

e Activation dés la phase de mise en place : dans ce cas, la raideur de 'ancrage est
toujours prise en compte dés la phase de pose ;

e Activation en deux temps si la précontrainte est active : la raideur n’est prise en
compte qu’a partir de la phase postérieure a celle de la mise en place, a condition
que l'ancrage soit initialement précontraint. Si ce n’est pas le cas, I'ancrage
travaille comme dans le premier mode.

B.5.5.1. Tirant

Cette action permet d’'activer, de modifier ou de désactiver un lit de tirants scellés. Par souci
de simplification, nous désignerons « lit de tirants » par « tirant » dans la documentation et
dans l'interface. Par convention, I'effort dans un tirant est positif en traction.

Lors de la pose d’'un tirant (phase de mise en place), seule la précontrainte est prise en
compte dans le calcul. La raideur du tirant est activée a partir de la phase suivante.
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F = f(P,K)

Phase de mise en place

\ . . Phases suivantes
d'un lit de tirants

Figure B 80 : Comportement d’un tirant avec précontrainte

Les paramétres nécessaires a la définition d’un tirant sont :

e Choix de I'écran : « Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
e Choix « Activer » : choisi par défaut lors de la définition d’'un nouveau tirant ;

e Choix du coté : « Gauche » ou « Droite » pour un projet écran simple, « Gauche»
ou « Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite » (écran 2) pour un
projet double-écran ;

o Z,: niveau d’application (m ou ft) ;

o K: raideur axiale (kN/m/ml ou kip/Ift) ;

o P: précontrainte comptée positivement en traction (kN/ml ou kip/Ift) ;

o : inclinaison du tirant par rapport a I'horizontale comptée positivement si 'angle

est orienté vers le bas (°) ;

e L.: longueur utile du tirant (en m ou ft) usuellement prise égale a la distance,
suivant 'axe du tirant, entre la téte d’ancrage et le point correspondant au
milieu du scellement (voir aussi la vérification Kranz dans la partie C de
manuel pour la validation de la valeur de L, a retenir et dans la partie D pour
des exemples de sa définition). Ce paramétre est demandé uniquement si les
vérifications ELU sont activées ;

e Ls: longueur de scellement du tirant (en m ou ft). Elle est a renseigner si I'option
« Prise en compte de la longueur de scellement » a été choisie dans les
« Options Kranz » groupées dans les « Options de calcul avancées » (cf.
Partie D du manuel pour des exemples de définition de Ls) ;

Si la case « comportement élastoplastique » est cochée, il est possible de définir un palier
de « plastification » pour I'effort de traction :

e Faamt @ effort admissible en traction (kN ou kip)
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Définition d'un tirant E
Activation | Désactivation S c - (=]
Données par tirant |g|
@) Activer | u— o
. 2N s eh 280 m
R E 21E+8 KN/
X e
Définition d'un tirant =4 0.001050 me
Tirant n°: 1 | P — . E
) ) P 200.00 kN Données retenues par longueur d'étude
) Gauche @ Drotte P
a: 160.00 m L 10.00 ] K 5833 kH/miml
« e Ls 7.00 m P 71.43 KHiml
3 7143 Khuimi
o 30,00 | assistant | Lu 13.50 m

Lu: 13.50 m

Ls: 7.00 m

Comportement élastoplastique —_—
Transférer

Fadm,tr 1300 kNiml

Figure B 81 : Définition d’un tirant et assistant correspondant

Dans K-Réa, les caractéristiques d’un lit de tirants sont rapportées sur une longueur unitaire
d’écran.

Le bouton | 4ssisant | donne accés a I'Assistant tirant (partie droite de la figure ci-dessus). |I
permet le calcul de la raideur du tirant et de I'effort de précontrainte par longueur unitaire a
partir des formules indiquées dans la notice technique (Partie C du manuel).

Les données a saisir dans I'assistant tirant sont les suivantes :
eh: entraxe (m);

E: module d'Young (kN/m?);

S: section de calcul (m?);

précontrainte (kN) ;

LI:  longueur libre (m) ;

Ls: longueur de scellement.

o o o 0 o o
0

Aprés avoir renseigné les données d’entrée, les valeurs de K, P et Lu (uniquement pour les
calculs & 'ELU) sont calculées par unité de longueur. Cliquer sur le bouton | Transtérer | pour
reporter les valeurs dans le projet.

Une figure d’aide est disponible en cliquant sur le bouton IEI :

Données par tirant *

R

'

) EJ’ SJ p: I-IJ L

s

Figure B 82 : Aides de I'assistant tirant - Schémas de principe

Cette figure « Données par tirant » précise la signification des parameétres d’entrée de
I'assistant.
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Pour modifier un tirant précédemment défini, sélectionner « Modifier ». Les valeurs
modifiables sont les suivants :

o K : raideur axiale par longueur unitaire (kN/m/ml ou kip/Ift) ;

o P : précontrainte (kKN/ml ou kip/Ift) ;

e  Faamg : effort admissible en traction (kN ou kip).

La figure ci-dessous illustre I'apparition d’une liste déroulante constituée des tirants actifs
dans la phase en question. Chaque tirant est identifié par :

e son numéro identificateur ;

e son niveau d’application ;

e saraideur;

e sa précontrainte ;

¢ son angle d’inclinaison.

Définition d'un tirant

Activation | Désactivation -

") Activer
_) Désactiver
@) Modifier

Tirantn®: |1 (Phase 2)za: -200m|K:1... [
1 (Phase 2) za : -2.00 m | K : 10100 kNfmiml | P : 0.00 kNiml | o : 30.00 *
Définition 2 (Phase 4) za : -4.00 m| K : 10100 kN/m/mi | P : 200.00 ki/mi | @ : 30.00 ‘

Tirant n® : 3

K: 15000 kN/mimi

Précontrainte
P: 1E+10 kN

Assistant |
Comportement élastoplastigue _—

Fadmtr : 1E+10 kN/ml

Figure B 83 : Modification d’un tirant

Pour désactiver un tirant précédemment défini, sélectionner « Désactiver ». La figure
suivante montre la liste déroulante disponible contenant I'ensemble des tirants que
I'utilisateur peut désactiver. Chaque tirant est identifiable par les éléments suivants :

e son numéro de déclaration ;
e son niveau d’application ;

e saraideur;

e sa précontrainte ;

e son angle d’inclinaison.

Définition d'un tirant

Activation / Désactivation o ]
() Activer .
©) Désactiver @
hlodifier S
S
Tirantn®: 1 (Phase2)za:-200m|K: 1. i N

1 (Phase 2) za : -2.00 m| K : 10100 kN/m/mi | P : 0.00 khiml | o : 30.00 *
2 (Phase 4) za : -4.00 m| K : 10100 kN/m/ml| P : 200.00 kN/ml | o : 30.00 ‘

Assistant |
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Figure B 84 : Désactivation d’un tirant

B.5.5.2. Buton

Cette action permet d'activer, de modifier ou de désactiver un lit de butons. Par souci de
simplification, nous désignerons « lit de butons » par « buton » dans la documentation et
dans l'interface. Par convention, I'effort dans un buton est positif en compression.

Les paramétres a renseigner pour définir un buton sont :

e «Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
e Activer : choisi par défaut lors de la définition d’un nouveau buton ;

e «Gauche» ou «Droite» pour un projet Ecran Simple, « Gauche »
ou « Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite » (écran 2) pour un
projet double-écran ;

e z,:niveau d'application (m ou ft) ;
o K : raideur axiale (kN/m/ml ou Kip/Ift) ;
e P : précontrainte comptée positivement en compression (kN/ml ou kip/Ift) ;

e o :inclinaison du buton par rapport a I'horizontale comptée positivement si 'angle est
orienté vers le bas ;

e Travail en traction : si cochée, le buton peut travailler en traction ;
¢ Travail en compression : si cochée, le buton peut travailler en compression ;

Si la case « comportement élastoplastique » est cochée, il est possible de définir :

o Faumi : effort admissible en traction (kN/ml ou Kip/Ift), accessible uniquement si
I'option « Travail en traction » est cochée ;

e Faam,cp : effort admissible en compression (kN/ml ou Kip/Ift), accessible uniquement si
I'option « Travail en compression » est cochée.

Pour rappel, le calcul se fait pour une longueur unitaire d’écran.

Définition d'un buton H] Assistant buton X
Données par buton ‘?‘
Activation / Désactivation s o
h eh 200 m
é Activer | === pd E 1E+008 N
. a
s 0.400000 m
P 800.00 kN
= Lu 15.00 m
Définition d'un buton
Option bracon
Buton n* : 1 =
Assistant K, sem ‘g‘
@) Gauche *) Droite B 200 o
za: -4.00 m L BT o
K: 1.65516838E | kN/miml Em 15000 Kum=

a,rheo 033

Pcongate Assistant
z 250.00 Ktumil - te 11

@ @

p— Données retenues par longueur d'étude
o 25.00 : M 112

Travail en traction
Travail en compression

Comportement élastoplastique.

Ksem

a

@) Fadm : effort ulime

631280 Khim

20.00

K 35928 KN/mimi
P 400.00 KN/mi

F,adm cp 100000.00 kN/ml

Fadm,ir AE+10 KNJml ,adm: contrainte ulime

Transférer

mpression (>0} 20000000 | kN

Fadmcp: 1E+10 kNJmi F.adm en cor

Figure B 85 : Définition d'un buton et assistant correspondant

Le bouton | 4ssssnt | donne accés a I'Assistant buton (cf. figure ci-dessus). Ce dernier permet
de calculer la raideur du buton et sa précontrainte éventuelle par longueur unitaire a partir
des formules indiquées dans la notice technique (Partie C du manuel). Il inclut également un
outil d’évaluation de la raideur équivalente d’'un bracon.
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Les données d’entrée a saisir dans 'assistant buton sont les suivantes :

eh:
E:
S:
P:
Lu:

Fadm (>0) :
G adm (>0) :

entraxe (m) ;

module d’Young (KN/m?) ;

section (m?);

précontrainte (kN) ;
longueur utile (m) ;
effort ultime admissible en compression ;

contrainte ultime admissible en compression.

En cochant I'option « bracon » on accéde a l'affichage des paramétres ci-dessous :

o Ksem:

® .

B:
L:
En:

QO rheo -

e et hs:

raideur verticale de la semelle d’appui (KN/m) ;

inclinaison du buton par rapport a I'’horizontale (°) ;
En cochant I'option « Assistant K,sem » on accéde a I'affichage des paramétre ci-dessous :

largeur de la semelle B (m) ;

longueur de la semelle L (m), (L 2 B);
module pressiométrique (kN/m?) ;
coefficient rhéologique ;

coefficient de forme correspondant a la partie volumique et
deviatorique du tassement.

A lissue de la saisie de valeurs, K-Réa affiche les valeurs retenues pour K, P et F agm ¢p OU
O.,adm cp, dans la partie droite de la fenétre.

Quatre figures d’aides sont disponibles en cliquant sur les boutons @ :

Assistant buton X Assistant buton *
HERR ot |
Ey/a i
L |
P @ - B/L
: Ao/ kg
Chr EI SI P; I-u et Ksem Ksem i 8
BsL
Figure B 86 : Aide de I'assistant buton — Schémas de principe
Assistant buton *
Tourbe |  Argile Limon Sable Sable et Roche
NATURE DU SOL gravier Type
a Ewp | a | Ew'pm a |Ewp | & |Ewp | @ 4
Surconsolidé | " . Tréspen .
ou tris serrd =16 1 =14 23| =12 |12 | =10 | 1/3 Facturs 2/3
Normalement 1 |9ate| 23 |sana| 12 [7a12|13|6a10| 14| Normal 12
consolidé
Sous consolidé altéré _ . - . - m . Trés facturé - 13-
et remanié ou liche 7ad [12) 3a8 | 12| 3a7 |13 Trésaltérs | 273

Figure B 87 : Aide de I'assistant buton — Coefficient rhéologique
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Aszistant buton bt

L/B | Cercle 1 2 3 5 20
A 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
Ag 1,00 1,12 1,53 1,78 2,14 2,65

Figure B 88 : Aide de I'assistant buton — Coefficients de forme

Pour modifier un buton précédemment défini, sélectionner « Modifier ». Les valeurs
modifiables sont :

K : raideur par longueur unitaire (kKN/m/ml ou kip/Ift) ;
P : précontrainte (kN/ml ou kip/If) ;

Faam,tr: effort admissible en traction (KN/ml ou kip/Ift) , visible si I'option "Travail en
traction" a été cochée lors de la définition du buton ;

Fadam,cp : effort admissible en compression (kN/ml ou kip/Ift), visible si I'option "Travail
en compression" a été cochée lors de la définition du buton.

La figure ci-dessous montre I'apparition d’une liste déroulante avec 'ensemble des butons
existants et modifiables, chacun identifié par ses caractéristiques :

son numéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;

sa précontrainte ;

son angle d’inclinaison.

Définition d'un buton

Activation | Désactivation T

O Activer | = m == -2
= . o

() Désactiver

(@) Modifier

Buton n®: 1 (Phase 8) za:-4.00m|K: 1... |=
1 (Phase 8) za : -4.00 m| K : 199892 kN/m/ml | P : 0.00 kN/ml | a : 25.00 * |
Définition d'un buton s

Buton n* : Zz

K: 1500 kN/m/ml

[] précontrainte

|:| Comportement élastoplastiqgue | Assistant |

Figure B 89 : Modification d'un buton

Pour désactiver un buton précédemment défini, sélectionner « Désactiver ». Le cadre de
désactivation d’'un buton illustré sur la figure ci-dessous apparait alors. Sélectionner dans la
liste déroulante le buton a modifier identifié par les éléments suivants :

son numéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;

sa précontrainte ;

son angle d’inclinaison.
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Définition d'un buton

Activation / Désactivation

() Activer
(@) Désactiver
() Modifier

Butonn®: 1 (Phase2)za:15000m|K:.. =

Assistant

Figure B 90 : Désactivation d’un buton

B.5.5.3. Encastrement

Un encastrement correspond a un ancrage qui s’oppose a la rotation de I'écran (autrement
dit, un ressort spiral). Cette commande permet d'activer, de modifier ou de désactiver ce type
ancrage. Par convention, le moment induit dans un encastrement est positif dans le sens

horaire.

Les paramétres a définir sont les suivants :

e «Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
e Activer : choix par défaut pour définir un nouvel encastrement ;

e z,:niveau d’application (m ou ft) ;

¢ R:: raideur en rotation (kKNm/rad/ml ou kip.ft/rad/Ift) ;
e Minit : moment initial positif dans le sens horaire (la réaction induite sur I'écran est
positive dans le sens antihoraire) (kNm/ml ou kip.ft/Ift).

Si la case « comportement élastoplastique » est cochée, il est possible de définir :

° Madm,ho .

moment admissible dans le sens horaire (KNm/ml ou kip.ft/Ift), visible

uniquement si 'option « Travail en sens horaire » est cochée ;

o  Maam,an : moment admissible dans le sens antihoraire (KNm/ml ou kip.ft/Ift), visible
uniquement si 'option « Travail en sens antihoraire » est cochée.

Définition d'un encastrement

Activation / Désactivation

@) Activer

Définition d'un encastrement

Encast. n®: 1
z 150.00 m

Rr 18000 kNm/rad/ml

Moment initial

Minit 15000.00 kNm/ml

Travail en sens horaire

Travail en sens antihoraire
Comportement élastoplastique
kMm/ml

Madm,ho 1E+10

Madm,ah -1E+10 kNm/ml

r\ggi

Figure B 91 : Définition d’un encastrement
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Pour
Les valeurs modifiables sont :

modifier un encastrement défini

précédemment,

sélectionner « Modifier ».

¢ R:: raideur en rotation (kKNm/rad/ml ou kip.ft/rad/Ift) ;
o  Minit : moment initial (KNm/ml ou kip.ft/Ift) ;

° Madm,ho .

moment admissible en sens horaire (KNm/ml ou Kip.ft/Ift), accessible

uniquement si I'option "Travail en sens horaire" a été cochée lors de la définition de

’encastrement.;

o  Madm,an : moment admissible en sens antihoraire (kKNm/ml ou Kip.ft/Ift), accessible
uniquement si I'option "Travail en sens antihoraire" a été cochée lors de la définition

de I'encastrement.

La figure suivante montre la liste déroulante constituée des encastrements définis
précédemment qui sont modifiables. Chacun d’eux est identifié par les éléments suivants :

son numeéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;

son moment initial.

Définition d'un encastrement

Activation / Désactivation

Activer
Désactiver

@) Modifier

Encast. n* 1 (Phase 3)z:150.00m|Rr: =

Définition d'un encasirement

Rr: 20000 kNmirad/mi

Minit : 7000.00 kNmmi

Madm,ho : 1E+10 kNmy/mi

Madm,ah : -1E+10 kNmmi

N A U

1 (Phase 3) z : 150.00 m | Rr : 18000 kNmiradimi | Minit ; 15000.00 kNm/mi

Figure B 92 : Modification d’un encastrement

Pour désactiver un encastrement précédemment défini, sélectionner « Désactiver ». Le
cadre de désactivation illustré sur la figure ci-dessous apparait alors. Sélectionner dans la
liste déroulante I'encastrement a désactiver identifié par les éléments suivants :

son numeéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;

son moment initial.

Définition d'un encastrement

Activation | Désactivation

") Activer
@) Désactiver

Modifier

Encast. n® 1(Phase 4)z:150.00m|Rr: .. i

Z,,

1

1 (Phase 4) z : 150.00 m | Rr : 20000 kNm/radiml | Minit : 7000.00

- |

7%

()

\\J\-._/

kNm/ml ||

Figure B 93 : Désactivation d’un encastrement
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B.5.5.4. Lierne circulaire

Cette action permet d’activer, de modifier ou de désactiver une lierne circulaire. Par
convention, I'effort dans une lierne est positif en compression.

oy
L

Figure B 94 : Définition d’une lierne circulaire

Les paramétres a renseigner pour définir une lierne circulaire sont :

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle lierne ;
Cété de mise en place de la lierne :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet écran simple

o « Gauche » ou « Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite »
(écran 2) pour un projet Double Ecran ;

Z, : niveau d’application (m ou t) ;
R : rayon (m ou ft) ;

ES : rigidité orthoradiale (kN ou kip) servant pour calculer la rigidité cylindrique R. de
la lierne (kN/m? ou ksf). Dans le cas d’une lierne constituée d’un profilé métallique, la
valeur de ES est égale simplement au produit de la section du profilé S par le
module d’Young de l'acier ;

P : précontrainte orthoradiale positive en compression (kN ou kip).

Si la case « comportement élastoplastique » est cochée, il est possible de définir :

Faamtr @ effort admissible en traction (kN ou kip), accessible uniquement si I'option
« Travail en traction » est cochée.

Faam,cp : effort admissible en compression (kN ou kip), accessible uniquement si
I'option « Travail en compression » est cochée.
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Définition d'une lierne circulaire

Activation | Désactivation

@) Activer

Définition d'une lierne circulaire

Lierne n* 1
@) Gauche () Droite

za: 149.00 m

R: 10.00 m

ES: 5000.00 kN ‘Contrairement aux autres ancrages et appuis,
) les caractéristigues d'une lierne ne sont pas

Re: 60.00 kHim?* rapportées a la longueur unitaire de I'écran

(1m/1ft).
Précontrainte 1l s’ensuit que I'effort résultant dans une
2 000 o lierne représente I'effort orthoradial.

Travail en traction

Travail en compression
Comportement élastoplastique
Fadmr : [Es10 |k

Fadm,cp 1E+10 kN

Figure B 95 : Définition d’une lierne circulaire

Contrairement aux autres ancrages et appuis, les caractéristiques d’'une lierne ne sont pas
rapportées a la longueur unitaire de I'écran. L’effort orthoradial dans une lierne circulaire est
exprimé en kN ou en kip.

Une figure d’aide est disponible en cliquant sur le bouton Igl :

Définition d'une lierne circulaire X

Liernesé

_______ E ._._.A_f

R

moy, lierne

Rinoy,

Figure B 96 : Aide pour la définition d’une lierne

Pour modifier une lierne précédemment définie, sélectionner « Modifier ». Les données
modifiables sont :

¢ Rc:rigidité cylindrique (KN/m? ou ksf) ;

e P : précontrainte (kN ou kip) ;

e  Faamir @ effort admissible en traction (kN ou kip), visible uniquement si 'option "Travalil
en traction" est cochée lors de la définition de la lierne ;

e  Faam,cp : effort admissible en compression (kN ou kip), visible uniquement si 'option
"Travail en compression" est cochée lors de la définition de la lierne.
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La figure suivante montre la liste des liernes existantes et modifiables, chaque lierne étant

identifiée par :

e son numéro de déclaration ;
e son niveau d’application ;

e sonrayon;

e sa rigidité orthoradiale ;
e sa précontrainte.

Définition d'une lierne circulaire

Activation / Désactivation

7) Activer Fanoue

: ) Désactiver

@) Modifier Za
Liernen® |1 (Phase5)za:149.00m|R: .. I~

1 (Phase 5) za : 148.00 m| R : 10.00 m| ES : 6000.00 kN |P: 0.00 kN ||
Définition d'une lierne circulaire |.g.|
—_— T | s
ES: 3000.00 kN
Rc: 30.00 kMim*
Préconirain

p: 0.00 KN Contrairement aux autres ancrages et appuis,

les caractéristiques d'une lierne ne sont pas
rapportées a la longueur unitaire de I'écran

- (1m/1ft).
Fadm,tr SAE+10 kN 1l s"ensuit que I'effort résultant dans une
lierne représente I'effort orthoradial.
Fadm,cp : 1E+10 kN

Figure B 97 : Modification d’une lierne circulaire

Pour désactiver une lierne précédemment définie, sélectionner « Désactiver ». Le cadre
de désactivation illustré sur la figure ci-dessous apparait alors. Sélectionner dans la liste
déroulante la lierne a désactiver identifiée par les éléments suivants :

son numéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
son rayon ;

sa rigidité cylindrique ;

sa précontrainte.

Definition d'une lierne circulaire

Activation | Désactivation

(L) Activer FCanS
(@) Désactiver

() Modifier z,-- -

Lierne n® |1 (Phase 10)za: 2.00m|R:1.. i
1 (Phase 10) za : 2.00 m| R : 10.00 m | ES : 6000.00 kN | P: 0.00 kN

BT A ——

Contrairement aux autres ancrages et appuis,

les caractéristiques d'une lierne ne sont pas
rapportées a la longueur unitaire de I'écran
(1m/1ft).

1l s’ensuit gque I'effort résultant dans une

lierne représente I'effort orthoradial.

Figure B 98 : Désactivation d’une lierne circulaire
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B.5.5.5. Appui surfacique

Cette action permet d'activer, de modifier ou de désactiver un appui surfacique. Par
convention, I'effort dans un tel appui est positif en compression.

Les paramétres nécessaires a la définition d’'un appui surfacique sont :

e « Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
e Activer : choisi par défaut pour définir un nouvel appui surfacique ;
o CoOté de mise en place de I'appui surfacique :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet écran simple

o « Gauche » ou « Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite »
(écran 2) pour un projet double-écran ;

e Zg,p : Niveau supérieur de I'appui surfacique (m ou ft) ;
e  Ziys : Niveau inférieur de I'appui surfacique (m ou ft) ;

o ks : raideur surfacique (kN/m?/ml ou ksf/Ift) ;

e Pps: précontrainte surfacique (KN/m/ml ou kip/Ift) ;

¢ Travail en traction : cette case est cochée par défaut. L'appui surfacique peut donc
travailler en traction ;

¢ Travail en compression : cette case est cochée par défaut. L’appui surfacique peut
donc travailler en compression.

Pour rappel, le calcul se fait pour une longueur unitaire de I'écran.

Définition d'un appui surfacique

Activation | Désactivation

Zsup
o . " Zipf i)
Définition d'un appui surfacique

Appuisurf. n®: 1

(@) Gauche () Droite

Zsup: 170.00 m

Zinf: 168.00 m

ks: 15000 kMim?/ml

Précontrainte
ps: 150 kMimiml

Figure B 99 : Définition d’un appui surfacique

Pour modifier un appui surfacique précédemment défini, sélectionner « Modifier ». Les
valeurs modifiables sont :

e ks : raideur surfacique (kN/m? ou ksf) ;
e ps : précontrainte surfacique (kN/m/ml ou kip/Ift).

La figure suivante montre la liste déroulante constituée des appuis surfaciques définis
précédemment et modifiables, dont chacun est identifié par :

son numeéro de déclaration ;

ses niveaux supérieur et inférieur ;
sa raideur surfacique ;

sa précontrainte surfacique.
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Definition d*'un appui surfacique

Activation | Désactivation

[ | Activer [ FZANAAY

() Désactiver
@ Modifier

) Zsup

Appuisurf. 1 (Phase 11) Zsup: -4.00 m| Zi... |7 Zin

1 (Phaze 11) Zgup: -4.00 m | Zinf: -6.00 m | ks: 15000 kN/m=ml | ps : 150 kN/miml |

Définition d'un appui surfacique ||

Appuisurf. n®: 2

ks: 2500 kN/m®

Précontrainte

ps: 150 kM/miml

Figure B 100 : Modification d’un appui surfacique

Pour désactiver un appui surfacique défini précédemment, sélectionner « Désactiver ».
La figure suivante montre la liste déroulante constituée des appuis surfaciques définis
précédemment et modifiables, dont chacun est identifié par :

e son numéro de déclaration ;

e ses niveaux supérieur et inférieur ;

e saraideur surfacique ;

e sa précontrainte surfacique.

Définition d'un appui surfacique

Activation | Désactivation

X | Activer [] AN
(@) Désactiver
() Modifier

Appuisurf. 1 (Phase 8) Zsup: 157.00m| Z... [
1 (Phase 8) Zsup: 157.00 m| Zinf: 156.00 m| ks: 15000 kN/m?/ml | ps : 150 kN/m/ml |

Figure B 101 : Désactivation d’un appui surfacique

B.5.5.6. Liaison linéique

Cette action est disponible uniquement dans le cadre d’un projet double-écran, elle permet
d’activer, de modifier ou de désactiver une liaison linéique reliant les deux écrans.

Les paramétres a renseigner pour définir un ancrage de liaison sont :

e Activer : choisi par défaut pour définir un nouveau buton ;

¢ Tirant ou Buton : choix du type d’ancrage. Par convention, I'effort dans un tirant est
positif en traction, celui dans un buton est positif en compression ;

e Za : niveau d’ancrage sur I'écran 1 (m ou ft) ;
e 2z : niveau d’ancrage sur I'écran 2 (m ou ft) ;
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d : distance entre les deux écrans. Cette valeur est récupérée directement de I'onglet
« Titre et Options » ou elle a été renseignée comme paramétre du projet, elle est
rappelée a titre indicatif (m ou ft) ;

e o : cette valeur n'est pas a définir par I'utilisateur, elle est calculée automatiquement
en fonction de la distance d et des niveaux de I'ancrage za1 et za; ;

K : raideur axiale par unité de longueur (kN/m/ml ou Kip/Ift) ;

e P : précontrainte par unité de longueur (kKN/ml ou kip/Ift).

Si la case « comportement élastoplastique » est cochée, il est possible de définir :

e Faumg : effort admissible en traction (KN/ml ou kip/Ift), accessible uniquement si
I'option « Travail en traction » est cochée ;

Pour rappel, le calcul se fait pour une longueur unitaire de I'écran.

Définition d'une liaison linéique El

Activation | Désactivation
Assistant de calcul de la raideur de la liaison lingique

Données par Liaison linéigue Données par longueur d'étude

Désactive Zoadel - — -
odifier o E: 2E+8 kNJm= K= 333333 kHimiml
@) Tirant ) Buton zgh S: 0.040000 m P= 75.00 kHiml

Définition d'une liaison lingique d Lu: 1z.00 m
Liaison n® 1 B eh: 2.00 m
zaa: 160.00 m P: 150.00 KN
zab: 160.00 m
d 12.00 m
a: 0.00 :

e — ! Les ancrages de liaison sont les seules

3 333333 L] intéractions considérées entre les deux

Précontrainte écrans. Aucune intéraction n'est
_— considérée au travers du massif de sol.
P: 75.00 KkMéml

Comportement &lastoplastique

Fadm,tr: 1E+10 kNdml Transferer

Figure B 102 : Définition d’une liaison llinéique et assistant correspondant

Le bouton | #sssint | donne accés a I'’Assistant liaison linéique. Ce dernier permet de calculer
la raideur de la liaison et sa précontrainte éventuelle par unité de longueur a partir des
formules indiquées dans la notice technique (cf. Partie C du manuel).

Pour modifier une liaison linéique précédemment définie, sélectionner « Modifier ». Les
valeurs modifiables sont :

e K raideur (kN/m/ml ou kip/Ift) ;
e P : précontrainte (kN/ml ou Kip/Ift) ;

e Faamt @ effort admissible en traction (KN/ml ou Kip/Ift), accessible si 'option « Travalil
en traction » a été cochée lors de la définition de la liaison.

La figure suivante montre la liste déroulante constituée des liaisons linéiques définies
préalablement et qui sont modifiables. Chaque liaison linéique est identifiée par les éléments
suivants :

e son numéro de déclaration ainsi que sa phase de mise en place ;
e ses niveaux d’ancrage (za1 et za2) ;
e saraideur.
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Définition d'une liaison linéique

Activation / Désactivation

*) Activer i
) Désactiver
_ Zaa g - -y -
) Modifier o
Liaison n®: 1 (Phase 1) zaa:8.00 m| zab ... [ Zab
1 (Phase 1) zaa : 8.00 m| zab : 8.00 m| K : 100000 kN/méml d
Définitior Z (Phase 1) zaa : .00 m| zab : 6.00 m| K : 10500 kMémim|
—r
Laigonno: | e
K: 12000 kNimiml

Modifier la précontrainte

P: 0.00 kNiml Assistant

| Comportement élastoplastique P
P plasta Les ancrages de liaison sont les seules

Fadm,tr: 1E+10 KkNiml intéractions considérées entre les deux
écrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

Figure B 103 : Modification d’une liaison linéique

Pour désactiver une liaison linéique précédemment définie, sélectionner « Désactiver ».
La figure suivante montre la liste déroulante constituée des liaisons linéiques définies
préalablement. Chaque liaison linéique est identifiée par les éléments suivants :

e son numéro de déclaration ;
e ses niveaux d’ancrage (za1 et za2) ;
e saraideur.

Définition d'une ligison lingéique

Activation | Désactivation

() Activer [ |

(@) Désactiver 4

aa P T T,
©) Modifier \
Ligison n° : 1 (Phase 1) zaa : 8.00 m| zab - Zab

1 (Phase 1) zaa : £.00 m| zab - 8.00 m| K : 100000 kN/m/ml d
2 (Phase 1) zaa :6.00 m| zab : 6.00 m| K : 10500 kN/m/m|
—

Assistant

Les ancrages de liaison sont les seules
intéractions considérées entre les deux
écrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

Figure B 104 : Désactivation d’une liaison linéique

B.5.5.7. Liaison surfacique (dalle)

Cette action est disponible uniquement dans le cadre d’un projet double-écran, elle permet
d’activer, de modifier ou de désactiver une liaison surfacique entre les deux écrans.

Les paramétres a renseigner pour définir une liaison surfacique sont les suivants :

e Activer : choisi par défaut pour définir un nouveau buton ;
e Zuase : Niveau de la base de la liaison surfacique (m ou ft) ;
o H: hauteur (épaisseur) de la liaison surfacique (m ou ft) ;

e d: distance entre les deux écrans. Cette valeur est récupérée directement de I'onglet
« Titre et Options » ou elle a été renseignée comme paramétre de projet, elle est
rappelée a titre indicatif (m ou ft) ;

o ks : raideur surfacique (KN/m#ml ou ksf/Ift) ;
e ps: précontrainte surfacique (KN/m/ml ou kip/ft/Ift) ;
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Travail en traction : cette case est cochée et bloquée a la modification. La liaison
surfacique peut donc travailler en traction ;

Travail en compression : cette case est cochée et bloquée a la modification. La
liaison surfacique peut donc travailler en compression.

Pour rappel, le calcul se fait pour une longueur unitaire de I'écran.

Définition d'une liaison surfacique (dalle)

Activation / Désactivation

Q) Activer

Définition d'une liaison surfacique (dalle)

Liaison surf. n*: 1

zbase -8.00 m
H: 0.50 m
g 45.00 m
ks : 10000 | khumemi

Précontrainte

ps 150 kN/miml

Les ancrages de liaison sont les seules
intéractions considérées entre les deux
écrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

Figure B 105 : Définition d’une liaison surfacique

Pour modifier une liaison surfacique précédemment définie, sélectionner « Modifier ».
Les valeurs modifiables sont :

ks : raideur surfacique (kN/m#ml ou ksf/Ift) ;
ps : précontrainte surfacique (kN/m/ml ou Kip/Ift).

La figure suivante montre la liste déroulante des liaisons surfaciques définies précédemment
et qui sont modifiables. Chaque liaison surfacique est identifiée par les éléments suivants :

sa précontrainte surfacique.
sa raideur surfacique.

Dé&finition d'une lisizon surfacigue (dalle)

Activation / Désactivation

() Activer
() Désactiver

(@) Modifier

Liaison gur' 1 (Phase 8) zaa=-8.00 m| zab... i

son numéro de déclaration et la phase de mise en place ;
les niveaux de la base de ses extrémités ;

1 {Phase B) zaa==8.00 m | zab=0.50 m | ps=150 kN/mimi | ks=10000 kN/mml |

Définition d'une ligison surfacique (dalle)
Liaison surf. n”: 2
ks 12000 kN/m?®

Précontrainte

ps: 150 kMimiml

-

Les ancrages de liaison sont les seules
intéractions considérées entre les deux
écrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

Figure B 106 : Modification d’une liaison surfacique
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Pour désactiver une liaison surfacique précédemment définie, sélectionner
« Désactiver ». La figure suivante montre la liste déroulante des liaisons surfaciques
définies précédemment. Chaque liaison surfacique est identifiée par les éléments suivants :

e son numéro de déclaration et sa phase de mise en place ;

e les niveaux de la base de ses extrémités ;

e sa précontrainte surfacique ;

e saraideur surfacique.

Définition d'une liaison surfacique (dalle)

Activation / Désactivation

() Activer
(@) Désactiver H

() Wodifier z, ___d

Liaison sur: 1 (Phase 8) zaa=-8.00 m| zab... I
1 (Phase &) zag=-6.00 m| zab=0.50 m| ps=150 kN/m/ml | ks=10000 kN/m=/ml

Les ancrages de liaison sont les seules
intéractions considérées entre les deux
écrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

Figure B 107 : Désactivation d’une liaison surfacique

B.5.6. Chargement sur le sol et I’écran

B.5.6.1. Surcharge de Caquot
Cette action permet d’appliquer une surcharge verticale semi-infinie sur le sol situé d’'un cété
de I'écran (le détail de la prise en compte de ce type de surcharge dans les calculs est
explicité dans la partie C du manuel).
Les paramétres a introduire pour définir une surcharge de Caquot sont :

e « Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;

e Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle surcharge ;

o CoOté d’application de la surcharge :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet écran simple

o « Gauche » ou « Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite »
(écran 2) pour un projet double-écran ;

e z:niveau d’application de la surcharge (m ou ft) ;
e (¢ :amplitude de la surcharge (kN/m/ml ou kip/Ift).

o Nature de la surcharge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il
est nécessaire de définir également la nature de la surcharge en précisant si elle est
permanente ou variable. Ce choix conditionne la valeur du coefficient partiel qui
sera appliqué a la surcharge (cf. § B.3.1.2).

o Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. §B.3.5), il est
nécessaire dattribuer la surcharge a une famille de charges a l'aide de la liste
déroulante constituée de I'ensemble des familles définies au préalable.

96/147 Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022



‘; terrasol

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4

setec

Définition d'une surcharge de Caquot

©) Ecran 1 Ecran 2

Activation / Désactivation

@ Activer
) Désactiver

Définition d'une surcharge de Caquot ) Modifier

Définition d'une surcharge

Activation | Désactivation
Surchargen®: 2

@) Activer

® Gauche (©) Droite/E 2R
= 0.00 m
q: 20.00 kNimimi

Définition d’une surcharge
Paramétre des cas de charge : RnpGyAt
Surchargen®: 1 ————— Importer automatiquement les propriétés d
Famie  Amarrage |22

i surcharge de Caquot
@ Gauche © Droite Grue

Amarrage “Phase intiake, = 20.0.. |~ | Transférer
z -5.50 m Vent

Accostage
q 20.00 KNmiml o

Poids propre

Figure B 108 : Définition de la surcharge de Caquot

Il est également possible d’importer automatiquement les propriétés d’'une surcharge de
Caquot définie précédemment dans le projet : sélectionner la surcharge a importer dans la
liste déroulante puis cliquer sur le bouton | Transférer |,

Les actions « Excavation » et « Remblaiement » annulent les surcharges de
Caquot définies précédemment du méme cété de I'écran.

-

Pour modifier une surcharge de Caquot précédemment définie, sélectionner « Modifier ».
Les valeurs modifiables sont :

e ¢ :amplitude de la surcharge (kN/m/ml ou kip/Ift) ;

¢ Nature de la surcharge : dans le cas ou les vérifications ELU sont demandées.

La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des surcharges de Caquot définies
au préalable et qui sont toujours présentes. Chaque surcharge de Caquot est identifiée par
les éléments suivants :

e sa phase de définition et son numéro de déclaration ;

e son niveau d’application ;

e son amplitude.

Définition d'une surcharge de Caguot

-:-Et:ran1 'G}-Ecranz

Activation | Désactivation

() Activer
() Désactiver q
(@) Modifier

Surcharge n*: phage2-1,z=145.80m... | =

Définition d'une surcharge
Surchargen®: 1

q: 15.00 kNfmiml

Nature de I'action

@) Permanents _) Variable Importation

Importer automatiquement les propriétés de la
surcharge de Caguot

= Transférer ‘

Phase 2 - 1, z=145.80 m, g= 20.00 kN/m/ml
Phase 4 - 2, z=162.00 m, g= 10.00 kN/m/ml

Figure B 109 : Modification d’'une surcharge de Caquot
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Pour désactiver une surcharge de Caquot précédemment définie, sélectionner
« Désactiver ». La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des surcharges de
Caquot définies au préalable et qui sont toujours présentes. Chaque surcharge de Caquot
est identifiée par les éléments suivants :

e sa phase de définition et son numéro de déclaration ;

e son niveau d’application ;

e son amplitude.

Definition d'une surcharge de Caquot

(") Ecran 1 @) Ecran2

Activation | Désactivation

() Activer
(@) Désactiver q
() Modifier

Surcharge n®: phaze 2 - 1, z=145.80 m... I~

Phase 2 - 1, z=145.30 m, g= 20.00 kNimiml
Phase 4 - 2, z=162.00 m, = 10.00 kN/miml

Figure B 110 : Désactivation d’une surcharge de Caquot

B.5.6.2. Surcharge de Boussinesq

Cette action permet d’appliquer une surcharge localisée verticale de type Boussinesq sur
une largeur limitée dans le sol situé a un cbété de I'écran (la partie C du manuel détaille la
prise en compte des surcharges de Boussinesq dans les calculs).

ryvy 7z

VNN NNN N NN NN NN NN NN

Figure B 111 : Schéma de principe d’une surcharge de Boussinesq
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Les paramétres a renseigner pour définir une surcharge de Boussinesq sont :

*

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle surcharge ;
Cété d’'application de la surcharge de Boussinesq :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet écran simple,

o « Gauche » ou « Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite »
(écran 2) pour un projet double-écran ;

: niveau d’application de la surcharge (m ou ft) ;
: distance a I'écran > 0 (m ou ft) ;

: largeur d’application > 0 (m ou ft) ;

: amplitude de la surcharge (kN/m/ml ou kip/Ift) ;

a. : coefficient multiplicateur servant pour corriger la surcharge de Boussinesq (prise
en compte de l'effet d'écran). Le bouton | «-x2x+1) | affecte a ce coefficient la valeur

issue de la formule suivante :
ae=(X+2)/(x+1)

Nature de la surcharge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il
est nécessaire de définir également la nature de la surcharge en précisant si elle est
permanente ou variable. Ce choix conditionne la valeur du coefficient partiel qui
sera appliqué a la surcharge (cf. § B.3.1.2).

Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. §B.3.5), il est

nécessaire d’attribuer la surcharge a une famille de charges a l'aide de la liste
déroulante constituée de I'ensemble des familles définies au préalable.

o r X N

Définition d'une surcharge de Boussinesq

@ Ecran 1 © Ecran 2

Activation | Désactivation

@) Activer

Définition d'une surcharge de Boussinesq

Activation | Désactivation

Dé&finition d'une surcharge

Surcharge n*

@) Gauche

1

*) Droite/E 2R

Surchargen®: 1 Gl

() Gauche

10.00 m

Définition d'une surcharge
20.00 kNdmémi
@ Drofte e 1333 ae = (x+2Nix+1}

z 10.00 m Paramétre des cas de charge :

x 200 m

Famille Grue -
L 400 m Grue

Amarrage
Vent
Accostage
Poids propre

Figure B 112 : Définition de la surcharge de Boussinesq

q 20.00 KNsmiml

ge: 1333 0 = (x:2)i(x+1) |

Les actions « Excavation » et « Remblaiement » annulent les surcharges de
Boussinesq définies précédemment du méme coté de I'écran.
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Pour modifier une surcharge de Boussinesq précédemment définie, sélectionner
« Modifier ». Les valeurs modifiables sont :

e q:amplitude de la surcharge (kN/m? ou KsF) ;

¢ Nature de la surcharge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées.

La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des surcharges de Boussinesq
définies au préalable et qui sont toujours présentes. Chaque surcharge de Boussinesq est
identifiée par les éléments suivants :

e son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
e son niveau d’application ;
e son amplitude.

Définition d'une surcharge de Boussinesq

Activation / Désactivation

@) Activer
() Désactiver q
© Modifier

Surcharge n*: 1 (Phase2)z:10.00m:.. ~

Définition d'une surcharge

Importation

Importer automatiquement les propriétés de Ia

— surcharge de Boussinesq :
q 20.00 KM/l

Phase2-10.00m, o—. |7 | Transferer |

Phase 2 - 10.00 m, g= 20.00 kN/im/ml, x=2.00 m |

Figure B 113 : Modification d’'une surcharge de Boussinesq

Pour désactiver une surcharge de Boussinesq précédemment définie, sélectionner
« Désactiver ». La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des surcharges de
Boussinesq définies au préalable et qui sont toujours présentes. Chaque surcharge de
Boussinesq est identifiée par les éléments suivants :

e son numéro de déclaration et sa phase de définition ;

e son niveau d’application ;

e son amplitude.

Definition d'une surcharge de Boussinesq

Activation { Désactivation

() Activer
@) Désactiver q
) Modifier

Surcharge n*: { (Phase2)z:10.00m:... =
1 (Phase2)z:10.00 m: x:2.00 m; L: 400 m; q: 20,00 kN/m'ml

Figure B 114 : Désactivation d’une surcharge de Boussinesq
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B.5.6.3. Surcharge de Graux

Cette action permet d’appliquer une surcharge verticale localisée de type Graux sur une
largeur limitée dans le sol situé sur un cété de I'écran. Cette surcharge est diffusée
« uniformément » a l'intérieur du fuseau de diffusion conformément a la figure ci-dessous (la
partie C du manuel détaille la prise en compte de ce type de surcharge de Graux dans les
calculs).

%
gx L
1 q
”
%
—r~~1] B ‘
%
%
N L~
¥1 g Eﬁ1
%
L
7
s / >
2 ] Largeur de Rﬁ)g
-1 diffusion
%

tan(,)=m-tan(y,)+n

Figure B 115 : Schéma de principe d’une surcharge de Graux

Les paramétres a introduire pour définir cette surcharge sont les suivants :

e « Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
e Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle surcharge ;
e (Coté d’application de la surcharge de Graux :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet écran simple ;

o « Gauche » ou « Droite/E.2R » (écran 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite »
(écran 2) pour un projet double écran ;

z : niveau d’application de la surcharge (m ou ft) ;
e Xx:distance al'écran > 0 (m ou ft) ;
e L :largeur d’application >0 (m ou ft) ;

¢ m: terme de proportionnalité entre la tangente de I'angle de frottement et la tangente
de I'angle de diffusion (-) ;

e n :terme constant dans la formule de la tangente de I'angle de diffusion (-) ;

Nota : le cas particulier ou m = 1 et n = 0 permet de garantir une diffusion a phi dans
chaque couche. Par ailleurs, le choix d’'un m = 0 permet de simuler une diffusion a
angle constant indépendant de I'angle de frottement des sols rencontrés.

e ¢ :amplitude de la surcharge (kN/m? ou ksf) ;

e Nature de la surcharge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il
est nécessaire de définir également la nature de la surcharge en précisant si elle est
permanente ou variable. Ce choix conditionne la valeur du coefficient partiel qui
sera appliqué a la surcharge (cf. § B.3.1.2).

Copyright © K-Réa v4 — 2016 — Edition Mars 2022 101/147



‘; terrasol

B — Manuel d’utilisation K-Réa v4
setec

o Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. §B.3.5), il est
nécessaire d’attribuer la surcharge a une famille de charges a l'aide de la liste
déroulante constituée de 'ensemble des familles définies au préalable.

Définition d'une surcharge de Graux

Activation | Désactivation
X L
@) Activer
Désac q
o v vy I]
Définition d'une surcharge
: 1 B
Surchargen®: 1 1
") Gauche @) Droite @ /
ZH 5.00 m VBZ
x: 2.00 m | |

tan(f1) = m.tan(pl) + n

q 20.00 kN/miml

Figure B 116 : Définition d’une surcharge de Graux

Les actions « Excavation » et « Remblaiement » annulent les surcharges de
Graux définies précédemment du méme c6té de I'écran.

°

Pour modifier une surcharge de Graux précédemment définie, sélectionner « Modifier ».
Les valeurs modifiables sont :

e q:amplitude de la surcharge (kN/m/ml ou Kip/Ift) ;

¢ Nature de la surcharge : dans le cas ou les vérifications ELU sont demandées.

La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des surcharges de Graux définies
au préalable et qui sont toujours présentes Chaque surcharge de Graux est identifiée par les
éléments suivants :

e sa phase de définition et son numéro de déclaration ;

e son niveau d’application ;

e sa position par rapport a I'écran et son amplitude.

Définition d'une surcharge de Graux

Activation | Désactivation

. X L
_) Activer
_) Désactiver q
@ Modifier
i L

Surcharge n*: phage 1 -1, z=174.00 m . | -
Phase 1- 1, z=174.00 m, q=40.00 kNim/ml, x=0.01 m, L=2.00 m B4
Définition d'une surcharge

L) /
F?z_._.__ _

tan(B1) = m.tan{(®@l) + n

Importation

Importer automatiquement les propriétés de la
surcharge de Graux

R Phass1-1,z-17400. 7| | Transfersr |
a 18.00 vl N

Figure B 117 : Modification d’'une surcharge de Graux
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Pour désactiver une surcharge de Graux précédemment définie, sélectionner
« Désactiver ». La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des surcharges de
Graux définies au préalable et qui sont toujours présentes. Chaque surcharge de Graux est
identifiée par les éléments suivants :

e sa phase de de définition et son numéro de déclaration ;
e son niveau d’application ;
e sa position par rapport a I'écran et son amplitude.

Définition d'une surcharge de Graux

Activation | Désactivation

X L

() Activer
(@ Désactiver

q
() Modifier
. R ]
1

FINNN TTTIN

SUrcharge n”: |phase 2 -1, z=174.00 m... " -
Phase 2 - 1, z=174.00 m, g=1&.00 kN/m/ml, x=0.01 m, L=2.00 m ﬁ

1

/

tan(B1l) = m.tan{gl) +n
Figure B 118 : Désactivation d’une surcharge de Graux

B.5.6.4. Force linéique

Cette action permet de gérer (activer, modifier ou désactiver) les forces linéiques appliquées
directement a I'écran.

Figure B 119 : Schéma de principe d’une force linéique

Les paramétres nécessaires a la définition d’'une force linéique sont :

e « Ecran1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
e Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle force ;
e z:niveau d’application (m ou ft) ;

e F : amplitude de la force (kN/ml ou kip/Ift) ;

e o : inclinaison de la force par rapport a I'horizontale comptée positivement dans le
sens horaire (°) ;

¢ Nature de la charge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il est
nécessaire de définir également la nature de la force en précisant si elle est
permanente ou variable d’une part, et favorable ou défavorable de I'autre part. Ces
choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. § B.3.1.2 du manuel).
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Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. §B.3.5), il est

nécessaire d’attribuer la surcharge a une famille de charges a l'aide de la liste
déroulante constituée de 'ensemble des familles définies au préalable.

Définition d'une force lingique
Ecran 1 0 Ecran 2

Activation / Désactivation

Q) Activer

Désact

Définition d'une force linéique

Force n* 1

ra W m
F: 2000 | kwmi
a: 2000 |

Hature de I'action

C} Permanente Wariable

C} Defavorable Favorable

Paramétre des cas de charge :

Famille Famille 3 s
Famille 1
Famille 2
Famille 3
Famille 4
Famille 5

Figure B 120 : Définition d’une force linéique

Pour modifier une force linéique précédemment définie, sélectionner « Modifier ». La
figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des forces linéiques définies au
préalable et qui sont toujours présentes. Chaque force linéique est identifiée par les

éléments suivants :

e son numéro de déclaration ;
e son niveau d’application ;

e son amplitude ;

e son inclinaison.

Définition d'une force linéique

Activation | Désactivation

! Activer
_) Désactiver

Q) Modifier

Forcen®: |1({Phase2)z:9.50m|F:20.. [

1 (Phase 2) 2 :9.50 m| F : 200.00 kh/ml| o : 20.00 *

Définition d'une force lineique
Force n®: 1

F 20.00 kNiml

Nature de I'action

Q) Permanente () Wariable

@) Défavorable Favorable

Figure B 121 : Modification d’une force linéique

Les valeurs modifiables sont :

o F : amplitude de la force (kN/ml ou kip/Ift) ;

Nature de la charge : dans le cas ou les vérifications ELU sont demandées.
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Pour désactiver une force linéique précédemment définie, sélectionner « Désactiver ». La
figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des forces linéiques définies au
préalable et qui sont toujours présentes. Chaque force linéique est identifiée par les
éléments suivants:

son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
son niveau d’application ;

son amplitude ;

son inclinaison.

Définition d'une force linéique

Activation / Désactivation -

() Activer
(@) Désactiver 4 ep—

- ~
") Modifier \\\\“1{25
Force n* 1 (Phase 2j)z:9.50 m|F: 20.. I~ F

1 (Phase 2) z : .50 m| F : 200.00 kN/ml | o : 20.00

Figure B 122 : Désactivation d’une force linéaire

B.5.6.5. Moment linéique

Cette action permet de gérer (activer, modifier ou désactiver) les moments linéiques
appliqués directement sur I'écran.

Figure B 123 : Schéma de principe d’un moment

Les paramétres a renseigner pour définir un moment linéique sont :

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
Activer : choisi par défaut pour définir un nouveau moment ;
z : niveau d’application (m ou ft) ;

M : amplitude du moment (kNm/ml ou kip/Ift) ;

Nature de la charge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il est
nécessaire de définir également la nature de la charge en précisant si elle est
permanente ou variable d’une part, et favorable ou défavorable de I'autre part. Ces
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choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. § B.3.1.2 du manuel).

Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. §B.3.5), il est
nécessaire d’attribuer la surcharge a une famille de charges a l'aide de la liste
déroulante constituée de 'ensemble des familles définies au préalable.

Définition d'un moment linéique

Activation / Désactivation

e z ) M

Définition d'un moment linéique

hloment n*

z:

Nature

(@) Permanente

1
10.00 m
50.00 kNmimi

") Variable

@) Defavorable

Favorable

Paramétre des cas de charge :

Famille Poids propre -

Figure B 124 : Définition d’'un moment linéique

Pour modifier un moment linéique précédemment défini, sélectionner « Modifier ». La
figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des moments linéiques définis au
préalable et qui sont toujours présents. Chaque moment linéique est identifié par les
éléments suivants :

son numéro de déclaration et la phase de définition ;
son niveau d’application ;
son amplitude ;

son inclinaison.

Les valeurs modifiables sont :

M : amplitude du moment (kNm/ml ou kip.ft/Ift) ;

Nature de la charge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il est
nécessaire de définir également la nature de la charge en précisant si elle est
permanente ou variable d’une part, et favorable ou défavorable de I'autre part. Ces
choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. § B.3.1.2 du manuel).

D&finition d'une force lingéique

Activation / Désactivation -
() Activer
() Désactiver

@) Modifier

Force n® : 1(Phase2)z:950m|F:20.. [
1 (Phase 2}z . 9.50 m|F . 200.00 kN/ml| a: 20.00 *

Définition d'une force lineique

Force n®: 1

F: 20.00 KN/ml

Figure B 125 : Modification d’'un moment linéique
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Pour désactiver un moment linéique précédemment défini, sélectionner « Désactiver ».
La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des moments linéiques définis au
préalable et qui sont toujours présents. Chaque moment linéique est identifié par les
éléments suivants:

son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
son niveau d’application ;
son amplitude.

Définition d'une force lingique

[ ! Ecran 1 0 Ecran 2

Activation / Désactivation —

() Activer

(@) Désactiver Zl - -

- -~
©) Modifier \{
Force n® : 1 (Phase 9)z: 158.00m|F: .. = F

1 (Phase 9) z : 158.00 m| F : 20.00 kNiml| o : 20.00 *

Figure B 126 : Désactivation d’un moment linéique

B.5.6.6. Charge trapézoidale

Cette commande permet de gérer (activer, modifier ou désactiver) les charges trapézoidales
appliquées directement a I'écran.

Les paramétres a introduire pour définir ce type de charge sont :

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-écran ;
Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle charge ;
Z; : niveau supérieur de la charge (m ou ft) ;

Z, : niveau inférieur de la charge (m ou ft) ;

a : inclinaison de la charge par rapport a I'horizontale, comptée positivement dans le
sens horaire (°).

gnt : amplitude de la charge au niveau z; (KN/m/ml ou kip/Ift) ;
Onb : amplitude de la charge au niveau z, (kN/m/ml ou Kip/Ift).

Nature de la charge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il est
nécessaire de définir également la nature de la charge en précisant si elle est
permanente ou variable d’une part, et favorable ou défavorable de I'autre part. Ces
choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. § B.3.1.2 du manuel).

Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. §B.3.5), il est
nécessaire d’attribuer la surcharge a une famille de charges a l'aide de la liste
déroulante constituée de 'ensemble des familles définies au préalable.
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Définition d'une charge trapézoidale

Activation / Désactivation

Définition d'une charge

Charge n* 1

zt 9.00 m

£ 4.00 m

KN/mml

KNfm/ml

Zy

Définition d'une charge trapézoidale

Activation / Désactivation

@ activer

Définition d'une charge

Charge n* 1

KN/m
KN/m
Hature de I'action
@ Permanente

Variable

@ Défavorable Favorable

‘; terrasol

setec

Figure B 127 : Définition d’une charge trapézoidale

La valeur de la surcharge entre qnt et gne est obtenue par interpolation linéaire entre les
niveaux z; et zy,.

Pour modifier une charge trapézoidale précédemment définie, sélectionner « Modifier ».
Les valeurs modifiables sont :

gnt : amplitude de la charge au niveau z; (kN/m/ml ou kip/Ift) ;
dnb : amplitude de la charge au niveau z, (kN/m/ml ou kip/Ift).

Nature de la charge : dans le cas ou les vérifications ELU ont été demandées, il est
nécessaire de définir également la nature de la charge en précisant si elle est
permanente ou variable d’une part, et favorable ou défavorable de I'autre part. Ces
choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. § B.3.1.2 du manuel).

La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des charges trapézoidales définies
au préalable et qui sont toujours présentes. Chaque charge trapézoidale est identifiée par
les éléments suivants :

e son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
e ses niveaux d’application (haut et bas) ;
e son amplitude aux niveaux z; et z; ;
e son inclinaison.
Definition d'une charge trapézoidale
Activation | Désactivation i
() Activer Qht -
[ : | Désactiver x‘\
(@ Modifier S %
"
Chargen®: 1(Phase2):zt:9.00m;zb:.. ™ qhb "\:;\\‘m
1 (Phase 2):zt :9.00m;zb: 400 m;a: 10.00°; ght: 10.00 kN/m ; ghb : 20.00 kN/m |
Définition d'une charge =0
— 771
Charge n® : 1
qht : 15.00 kMNdrmuml
ahb : 2500 kMimiml
Figure B 128 : Modification d’une charge trapézoidale
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Pour désactiver une charge trapézoidale précédemment définie, sélectionner
« Désactiver ». La figure ci-dessous montre la liste déroulante constituée des charges de
trapézoidales définies au préalable et qui sont toujours présentes. Chaque charge
trapézoidale est identifiée par les éléments suivants :

e son numéro de déclaration et sa phase de définition ;

e ses niveaux d’application (haut et bas) ;

e soninclinaison ;

e son amplitude aux niveaux z: et z.

Définition d'une charge trapézoidale

Activation | Désactivation

() Activer Qs
(@ Désactiver N
_ . Tl 21
*) Modifier T~
"""\_\ A
. q?"t L ey
Chargen’: 1 (Phase2):zt:9.00m;zb:.. | e

1 (Phase2):zt:9.00m;zb:4.00 m; a: 10.00 °; ght: 10.00 kN/m ; ghb : 20.00 kN/m |
=0

FANY

Figure B 129 : Désactivation d’une charge trapézoidale

B.5.7. Actions automatiques

B.5.7.1. Options MEL (Méthode aux Equilibres Limites)

Cette action permet de contrdler les options disponibles dans le cadre des vérifications a
'ELU pour les phases pendant lesquelles I'écran est défini comme autostable (calcul MEL),
c’est-a-dire les phases pour lesquelles la case « Ecran en console » est cochée.

Cette commande comporte 2 sections :

e Surexcavation : définition des surexcavations a prendre a compte dans les
vérifications a 'ELU ;
e Options du calcul MEL : paramétrage des options intervenant dans le calcul MEL.

Les paramétres de cette action automatique sont les suivants :

e Aagauche : Valeur de la surexcavation du cété gauche de I'écran a prendre en compte
lors des vérifications a 'ELU (MEL) ;

o Aagreite: Valeur de la surexcavation du cété droit de I'écran a prendre en compte lors
des vérifications a 'ELU (MEL).

Options ELU MEL

Sur-excavation

fAa gauche : 0.00 m Aa droite 0.00 m

A
L STt Rt | B z Els~ yBa
h l-——=-- T T AN
¢ ELU =

Figure B 130 : Modification des paramétres de surexcavation
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o Méthode de calcul : méthode de calcul utilisée pour les vérifications MEL. Le choix
« Automatique » est coché par défaut. Dans ce cas, la méthode D est utilisée. Si
vous décochez cette option, vous pourrez choisir d’appliquer la méthode F ou la
méthode D pour cette phase (cf. Partie C su manuel pour les détails de ces deux
méthodes de calcul). Lorsque la méthode D est sélectionnée, une option
supplémentaire permet de définir la fiche de calcul.

Trois choix sont alors disponibles pour la base de la fiche prise en compte de le
calcul MEL :

o Pied de I’écran : la base de la fiche considérée correspond au pied de I'écran
(option par défaut) ;

o Niveau z. - 0.2 x f, : la base de la fiche considérée correspond au point de I'écran
Zoase = Zc - 0.2 x fo et est évaluée automatiquement par le moteur de calcul une
fois z et fo calculés ;

o Personnalisé : la base de la fiche considérée est fixée par I'utilisateur.

Méthode de calcul : DAutumatique [ | Méthode F 0 Méthode D

Base de I3 fiche: () Pied de lécran () Niveau ze-02x f0 (@) Personnalisé

Base de la fiche: -11.00] m

Figure B 131 : Modification des parameétres de la méthode de calcul

o Sélection du coté de la butée: coté considéré en butée lors des vérifications
effectuées pour cette phase. Par défaut, la case « Automatique » est cochée pour
cette option. Dans ce cas, le c6té pour lequel le rapport de butées est le plus faible
en calcul MISS est celui retenu. Si vous décochez cette option, vous pourrez forcer le
choix du coté considéré pour la butée (cf. Partie C du manuel).

Sélection du coté de la butée © [| Automatique () Gauche (@) Droite

Figure B 132 : Modification du cété de la butée

e Correction automatique des inclinaisons de contre-butée : permet de corriger
automatiquement les inclinaisons de contre-butée lors de [I'évaluation des
vérifications pour cette phase (cf. Partie C du manuel + Partie D/Tutoriel 3).

Lorsque l'utilisateur désactive cette option, un tableau contenant les couches de sol
présentes dans la phase en cours apparait. Ce tableau permet a I'utilisateur de définir
des parameétres personnalisés de la contre-butée.

|:| Correction automatique des inclinaisons de contre butée

N® Nom P i dpicb)p kpy(ch) kpcich)
» 1 Rembai 35.00 0.00 _0.880 7.359 0.000
2 Argies 28.00 5.00 _0.880 4.420 5733
3 Mame 30.00 20.00 _0.660 4,987 8271
| Assistant kpy(ch) | | Assistant kpe{ch) |

Figure B 133 : Modification des caractéristiques de la contrebutée dans le cadre d’un calcul MEL

Par défaut, pour chaque couche de sol, les paramétres de la contre-butée (8pco)/@,
Koy (cb) €t Kpc(eb)) SONt pris égaux a ceux de la butée (valeurs de 6p/¢, Ky, et Kpc).
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Afin de pouvoir assurer simultanément la vérification des bilans des efforts verticaux
et horizontaux avec des pressions compatibles, I'utilisateur pourra étre amené, le cas
échéant, a modifier I'inclinaison de la contrebutée &ych)/@ (cf. Exemple 3 de la partie D
du manuel).

Ces parameétres sont utilisés dans le cadre des calculs de vérification ELU (MEL) tels
que décrits dans la partie C du manuel.

B.5.7.2. Options ELU (MISS)

Cette commande permet de contrdler les options disponibles dans le cadre des vérifications
ELU pour les phases pendant lesquelles I'écran est considéré ancré (calcul MISS), c’est-a-
dire les phases pour lesquelles la case « Ecran en console » est décochée.

Cette commande comporte 2 sections :

e Surexcavation : définition des surexcavations a prendre a compte dans les
vérifications ELU ;

e Options Kranz : paramétrage des options intervenant dans le cadre du calcul Kranz.
Les paramétres de cette commande sont les suivants :

o Aagauche: Valeur de la surexcavation du c6té gauche de I'écran a prendre en compte
lors des vérifications ELU (MISS) ;

e Aagreite: Valeur de la surexcavation du coté droit de I'écran a prendre en compte lors
des vérifications ELU (MISS).

Sur-excavation

Aa gauche : 0.00 m Aa droite : 0.00 m

Figure B 134 : Modification des paramétres de surexcavation

e Position zp du point d’effort tranchant nul : permet de choisir la maniére dont est
fixé le point zp utilisé lors du calcul Kranz (cf. Partie C du manuel). Le choix
« Automatique » est coché par défaut, auquel cas le moteur de calcul considere
comme point d’effort tranchant le point le plus bas compris entre le pied de I'écran et
le fond de fouille Si cette option est décochée, il est possible d’'imposer le niveau
considéré pour le point zp.

Options Kranz

Position zD du point d'effort tranchant nul D Automatique

Ul -12.00 m

Figure B 135 : Position du point d’effort tranchant nul zD
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B.5.8. Séisme (calcul sismique)

Cette action permet de définir les caractéristiques d’un calcul sismique relatif a une phase
pour laquelle la case « Calcul sismique » a été cochée.

Il est a noter que cette option n’est disponible que dans les phases pour lesquelles
l'utilisateur n’a pas encore inséré d’actions. Inversement, l'activation de cette option
désactive la possibilité de créer de nouvelles actions dans la phase courante. . La phase est
ensuite considérée comme « orpheline ». Cela signifie qu'une phase sans séisme définie
aprés une phase avec séisme prendra comme référence pour son état initial la derniéere
phase sans séisme définie précédemment et non pas la phase de calcul sismique. Le
schéma suivant explique la prise en compte du phasage lorsque des phases avec séisme
sont présentes.

Phase 1 Phase 3 Phase 6 Phase 7
Sans séisme Sans séisme !! Sans séisme Sans séisme

Phase 2 Phase 4 Phase 5
Avec séisme Avec séisme Avec séisme

Figure B 136 : Phasage de calcul avec traitement des phases avec séisme

Cette commande comporte 2 sections :

¢ Parameétres d’accélération: caractéristiques du séisme ;
o kn : coefficient sismique horizontal ;
o ky : coefficient sismique vertical ;
o XP : facteur de limitation de la butée (£1).

e Parameétres des sols : comportement des sols lors du calcul sous séisme. Pour
chaque couche de sol :

o y: poids volumique humide (kN/m?3, kcf) ;
o ya: poids volumique sec (kN/m?3, kcf) ;

o Comportement hydraulique a gauche et a droite : permet de choisir entre un
comportement ouvert (sol trés perméable) ou fermé (sol peu perméable) pour la
couche de sol sélectionnée de chaque cbté de I'écran.

Le calcul des effets sismiques est mené selon la méthode « pseudo-statique ». Le moteur de
calcul de K-Réa utilise les paramétres ci-dessus pour les opérations suivantes :

o Correction des diagrammes de poussée/butée limitée de chaque cb6té de
I'écran tenant compte de I'action sismique ;

e Correction des profils hydrauliques de chaque cété de I'écran dans les niveaux ou la
nappe est libre et/ou ceux ou le sol a été déclaré comme milieu « ouvert ».

e Application d’une forces d’inertie associées a la masse de I'écran.

La description mathématique de la méthode de calcul utilisée est détaillée dans la partie C
du manuel.
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B.6. Calculs et résultats

Les calculs menés par K-Réa sont réalisés pour une longueur unitaire de I'écran,
ainsi la plupart des données et des résultats se rapportent a cette longueur
unitaire. L'unité /ml (par métre linéaire) ou /Ift (par pied linéaire) est rappelée de
maniere explicite dans les résultats fournis.

-

B.6.1. Présentation générale

B.6.1.1. Calcul

Cliquer sur le bouton D situé dans la barre des boutons pour lancer les calculs de toutes
les phases de calcul et de vérifications a 'ELU si elles ont été demandées.

Les calculs peuvent étre effectués a tout moment (en phase initiale, au cours du phasage ou
dans la phase finale) a partir du moment ou les données de sol, de(s) écran(s) et des actions
sont correctement renseignées.

B.6.1.2. Organigramme des calculs

Les résultats disponibles dépendent du type de calcul effectué. L’organigramme de calcul
suivant explicite les résultats obtenus pour les différents types de calcul disponibles. La
partie C du manuel fournit les explications détaillées sur les différents types de calcul
évoqués dans cet organigramme.

Calcul sans Calcul avec
vérification ELU vérifications ELU
Calcul de base Calcul ELS Calcul ELU
Phase ou I'écran Phase ou I'écran
est ancré est en console
CrTT T T T T T T T T r- - T~
“ “ Modéle « MISS » Modéle « MEL »

(pondéré) (pondéré)

i

Modeéle « MISS » | : Modeéle « MISS »

I (sans pondération) 1 | (sans pondération)
I

_____ r 1 [ [

RESULTATS DE BASE RESULTATS ELS RESULTATS ELU RESULTATS ELU
+ Déplacements « Déplacements » Déplacements
* Pressions mobilisées * Pressions mobilisées * Pressions mobilisées * Pressions mobilisées
« Efforts « Efforts « Efforts de calcul « Efforts de calcul
| |
VERIFICATIONS ELU VERIFICATIONS ELU
« Défaut de butée
« Equilibre vertical « Défaut de butée
Modéle . Stabilité du massif - Equilibre vertical
Kranz d'ancrage

Figure B 137 : Organigramme de calcul et résultats obtenus pour chaque type de calcul
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B.6.1.3. Résultats pour un calcul sans vérifications ELU

Toutes les phases sont traitées a I'aide du calcul MISS de « base » réalisé sans pondération
sur les caractéristiques des sols et des surcharges.

Les résultats obtenus comportent : les déplacements de 'écran, les moments fléchissants,
les efforts tranchants, les pressions mobilisées ainsi que les réactions des appuis.

Le chapitre B.6.2 fournit la présentation détaillée des résultats du calcul MISS « de base ».

B.6.1.4. Cas d’un calcul avec vérifications ELU

Pour chaque phase, deux calculs sont effectués :

e Un calcul « ELS » : calcul basé sur un modéle MISS réalisé sans pondération sur
les caractéristiques des sols et des surcharges. Les résultats de ce calcul sont
strictement identiques a ceux d’un calcul « sans vérifications ELU » : déplacements,
moments fléchissants, efforts tranchants, pressions mobilisées et réactions des
appuis.

Voir le chapitre B.6.2.5 pour la présentation détaillée des résultats ELS tels qu’ils sont
affichés dans K-Réa (la présentation de ces résultats est trés proche de celle des
résultats du calcul MISS de base).

e Un calcul « ELU » : calcul basé sur un modeéle MISS pondéré complété par un calcul
MEL pour les phases ou I'écran est considéré comme en console.
Les résultats disponibles sont les suivants :
» Déplacements de I'écran (pour les phases ou I'écran est ancreé) ;
= Valeurs de calcul des moments fléchissants et des efforts tranchants ;
= Valeurs de calcul des pressions mobilisées ;
= Valeurs de calcul des efforts dans les appuis.

Voir le chapitre B.6.3 pour la présentation détaillée des résultats ELU (MISS) tels
qgu’ils sont affichés dans K-Réa.

Les résultats des vérifications a 'ELU suivantes sont également disponibles :

= Vérification du défaut de butée ;

= Vérification de I'équilibre vertical ;

= Vérification de la stabilité du massif d’ancrage (Kranz) pour les phases ou
I'écran est ancré.

Voir le chapitre B.6.4.3 pour la présentation détaillée des résultats des
vérifications tels qu'ils sont affichés dans K-Réa.
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B.6.2. Calcul sans vérifications ELU

B.6.2.1. Résultats disponibles dans la fenétre principale de K-Réa

Aprés la fin des calculs, une partie des résultats est affichée sous forme graphique dans la
fenétre principale dans le cadre de gestion de la phase en cours : déplacements, moments
fléchissants et efforts tranchants.

K-Rea - Z\Logiciel TS\02 - K-Rea\K-Rea 4\K-Rea vi\Tutod p(...)A\Tutod paroi tirantee_doc.KaP -
% o W = B @
Fichier ~ Données  Assistants | Encegisirer Calculer Résubats Vérificalions EC7 | Aide
[ & Poo ] @ P I @ Poz I @ P03 ] @ Pos I @ Pos | @roe x|+ Choix des actions Phase &
+1 Déplacements [mm] nETare
< Action hydraub 13
[[]11] [TT11 2 on hydraulaue @ Modification de la rigidité de lécran
Travaux
2
Excavation ~| O
+
Caractéristiques des sols
-10
Redéfinition des couches de sols - O
— 14
= = Caractéristiques de Mécran
16 Modification de la rigidité de [écran v [
-z . ===
Ancrages et appuis Calcul sismique
-2 t t T t t Trrant > | [ Enveloppe
Gae Dram -40 20 0 20 40
Chargement sur le sol et fécran
m Surcharge de Caguot - =
Moment [kNm/mi] Effort Tranchant [kN/ml]
2 2 . Définition des modifications de I'ecran
2 2 —]
. . _7 Modification de Fécran
10 10 L B 0.00 m
14 14 z T 2: -24.00 m
1 1 u El 426667 K/l
22 22 7}
3 w 0.00 Kimimi
2 T T ! T T N x i T T T T T
00 -600 300 0 300 600 200 300 200 -100 0 100 200 00 T Assistant
Ecran aprés modification
Rapports des butées : Légende des graphiques z0: 0.00 m
2317 — Valeurs caractéristiques - . "
— Valeurs de calcul Iml [kNmml]  [kNm/mi]
b1 2400 426667 0.00
Commentaires | Paramétrage du dessin

Figure B 138 : Affichage des résultats MISS (sans vérifications ELU) dans la fenétre principale

Le rapport (butée mobilisable/butée mobilisée) est également affiché sur la fenétre
principale.

Un message d’avertissement apparait dans le cadre de gestion du phasage si le calcul
atteint le nombre maximal d'’itérations par phase. Par des raisons de cohérence, ce message

apparait aussi pour toutes les phases suivant une phase pour laquelle le calcul n'a pas
convergeé.

Attention, le nombre limite d'itérations a été atteint 1

-;er|fi:er les données de votre projet et de rechercher les causes dinstabiité possibles.

Il est bien slr possible d’accéder a des résultats plus détaillés en ouvrant la fenétre des
résultats : il s’agit d’'une fenétre spécifique qui respecte le méme principe de fonctionnement
que le cadre de gestion du phasage, a savoir, via des onglets. Pour ceci, cliquer sur le
bouton « Résultats » Z| qui se trouve dans la barre des boutons.
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B.6.2.2. Fenétre des résultats / Onglet « Données »

Lorsque la fenétre de résultats s’affiche, elle s’ouvre par défaut sur le premier onglet qui est
celui du rappel des données géneérales du projet :

Reésultats - [m| X

l Données | Synthése des résultats ] Enveloppe phases 1236 ] 1:Phase 1 ] 2 Phase 2 ] 3 Phase 3 ] 4 Phase 4 ] 5:Phase S ] & Phase6

GENERALITES

Systémes dunités Métrigue, k...
Poids volumigue de Meau : 10.00 kNim®
Hombre ditérations : 50

Pas de calcul : 0.20m

Prize en compte moments 2... Nen

Définition du projet Cotes

CARACTERISTIQUES DES

Couche z W V' 'S P c dc kO kay kpy kd kr kac kpc kh dkh Galp opip
m m KNim® kWi 7 EN/m® - kNdmEim KNim® kMim=/m

Sables et graviers 0.00 -14.00 20.00 10.00 3500 0.00 0000 0426 0227 7359 0426 0426 0.000 0000 50200 O 0880 -0.660

Limons sableux -14.00 -14.00 2000 10.00 28.00 0.00 0000 053 0308 4420 0531 0531 0000 0.000 4500 0 0660 -0.660

Substratum marneux -158.00 -14.00 2000 10.00 30.00 20.00 0000 0500 0282 4887 0500 0500 1237 6271 86000 O 0660 -0.660

CARACTERISTIQUE DE L'E..

z0 0.00 m
Section z base El Rc W

m KNm#mi KNIm®... kM/miml
1 -24.00 853333 0 20.00

Figure B 139 : Fenétre des résultats : onglet « Données »

Sur cet onglet sont regroupées, dans le cadre d’un projet écran simple, toutes les données
des caractéristiques de sol et de I'écran, ainsi que les options de calcul choisies et les
actions effectuées dans la phase initiale (p. ex. la poussée réduite).

B.6.2.3. Fenétre de résultats / Onglet « Synthése des résultats »

L’'onglet « Synthése des résultats », qui suit celui consacré aux données, présente sous
forme de tableau synthétique les extrema obtenus pour les principaux types de résultats,
pour chaque phase de calcul et globalement sur 'ensemble du phasage (derniere ligne du
tableau).

Résultats

Deonnées | Synthése des résultats | Enveloppe phases 146 l 1:Phase 1 I 2: Phase 2 l 3:Phase 3 l 4: Phase 4 l 5:Phase 5 l 6 : Phase 6

. Déplacﬁement Dép\ac:_ement Moment Tranchant Rapport Effort c_:aract%ristique Effort c_:aractéristique
N* PHASE en téte maximal maximal maximal butées tirant n*1 tirant n°2
[mim] [mm] [kNm/mi] [kM/mi] [kN/mi] [kN/mi]
-1.67 -187 87.10 -79.38 9.818 0.00 0.00
-1.67 -187 87.10 -79.38 9.818 0.00 0.00
3 -478 -4.78 154.18 -125.02 2.448 2074 0.00
4 -478 -4.78 154.18 -125.02 8.448 2074 0.00
5 -7.16 -31.48 759.78 -304.14 2852 113.05 162.71
[ -5.59 -43.84 637.52 -228.12 2817 12458 20426
Extrema -7.16 -43.84 758.78 -304.14 2817 12458 20426

Figure B 140 : Affichage du tableau de synthese des résultats
(écran simple, sans vérifications ELU)
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Les types de résultats pour lesquels ces extrema sont fournis sont les suivants :

Déplacement en téte de I'écran (en mm ou in) ;

Déplacement maximal obtenu le long de I'écran (en mm ou in) ;

Moment fléchissant maximal obtenu le long de I'écran (en kNm/ml ou Kip.ft/Ift) ;
Effort tranchant maximal obtenu le long de I'écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

Effort de volte maximal obtenu le long de I'écran, uniquement pour les écrans
définis comme enceinte circulaire (en kN/ml) ;

Effort normal maximal obtenu le long de 'écran (en kN/ml) ;

Rapport des butées : rapport (butée mobilisable / butée mobilisée). Il est a noter
que contrairement aux autres colonnes, I'extrema présenté en derniére ligne pour le
rapport des butées est la valeur minimale rencontrée sur 'ensemble des phases (et
non la valeur maximale, comme c’est le cas pour les autres colonnes) ;

Efforts dans les ancrages : efforts repris dans les ancrages pour chaque phase
(unité variable).

B.6.2.4. Fenétre des résultats / Onglet(s) « Enveloppe »

Le(s) onglet(s) qui suit(vent) a la « Synthése de résultats » dans la fenétre de résultats sont
consacrés aux enveloppes des déplacements, des moments fléchissants et des efforts
tranchants.

Si aucune enveloppe « intermédiaire » n'a été demandée lors de la définition du
phasage, un seul onglet « Enveloppe » est disponible. |l correspond aux enveloppes
calculées sur 'ensemble du phasage défini.

Si des enveloppes intermédiaires ont été demandées lors de la définition du phasage,
plusieurs onglets enveloppes sont créés et correspondent au découpage imposé par
I'utilisateur a 'aide des cases cochées.

] Resultats - O X

Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 146 | 1:Phase 1 [ 2:Phase 2 ] 3: Phase 3 ] 4:Phase4 ] 5:Phase § [ &: Phase 6

Visualisation

@) Graphigue
_) Tableaux

Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml]

Déplacements [mm]

| -l1E
—-40.11:-11.80
| —0.00:-11.80

-26 - | ! }

t t t t
-500 0 500 -200 o 200

Min =-43.84 - Max =0.39 Min = -728.66 - Max = 758.78 Min = -304.14 - Max = 266.76

Légende des graphigues - Valeurs caractéristiques - Valeurs de calcul ---Eau

Figure B 141 : Affichage des enveloppes pour les phases 1a 5

Sur chaque onglet « Enveloppe », il est possible de basculer en mode de visualisation
« Graphique » ou « Tableau » grace a la liste de choix.
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Sur tous les onglets de la fenétre des résultats sont affichés deux boutons. Le
\ /4 bouton | merimer | permet d’ouvrir la boite de dialogue des impressions et le bouton
£ | aiter | permet de fermer la fenétre des résultats.

B.6.2.5. Résultats par phase : représentation graphique

Les onglets suivants correspondent aux phases définies dans le projet. lls fournissent les
graphiques (option « Graphiques » cochée par défaut): déplacements, moments
fléchissants, efforts tranchants, rotations, efforts de vodte, effort normal et pressions des
terres et de I'eau.

Résultats - m] X
Données l Synthése des résultats l Enveloppe phases 146 I 1 : Excavation -4 l 2 :Tirant -3 l 3 : Excavation -8 l 4 Tirant -8 l 5 : Excavation -14 ‘ & Fluage

Visualisation

Le calaul a convergé au bout de 3itération(s).

Zone A Zone E

@) Graphique
_) Tableaux

Déplacements [mm]

Moment [kNm/ml]

Effort Tranchant [kN/ml]

Pressions terre/eau [kN/m/mil]

2+ + z + 2+ -+ E +
o+ 0+ - 0+ - o+ B
z 4 z L L 2 L Z- z 4 -?
-4 4+ —+ 4 - ERS g
% T &+ —+ 6 % T

5T 5+ T g 5 T

e

2z

4 4 | 24 L | 4 | 24 L | - | 24 L | + |
20 0 20 500 0 s00 -200 0 200 -300 ] 300

Rotation @) Effort tranchant () Effort Normal *) Différentielie @) Décomposée

@) Déplacement

Min = -24.57 - Max =0.67 Min = -226.51 - Max = 767.61 Min =-220.34 - Max =312.60 Min = -442.09 - Max = 189.85
Happort des butées ; 2,088 Min = 60.00 - Max ~130.00
Légende des graphiques © — Valeurs caractéristiqgues — Valeurs de calcul - Eau Zone C
Efforts dans les ancrages (valeurs caractéristiques) (E———
Imprimer
Zone D ‘ = |
&=VITC W

Tirant n*1 | effort axial 202.05 kNiml i ‘
Tirant n*1 | effort axial 202.05 kN/ml I
[ Tirant n*2 | effort axial 425.11 kN/ml ]

Figure B 142 : Affichage des résultats d’'une phase sous forme de graphiques
(écran simple, sans vérifications ELU)

Quitter |

Chaque onglet « phase » comprend cinq zones :

e Zone A : choix du type de visualisation (graphiques ou tableaux).

e Zone B : consacrée a I'affichage des résultats proprement dits :

e Zone C : réservée a I'affichage du rapport (butée mobilisable / butée mobilisée).

e Zone D : contient une liste déroulante, qui donne les efforts dans les ancrages actifs
dans la phase considérée.

e Zone E : consacrée aux messages d’information ou d’avertissement, comme celui
sur la convergence du calcul. Si celle-ci n’a pas été atteinte aprés le nombre
d’itérations maximal fixé dans les données (cf. chapitre B.3.1), le calcul s’arréte
malgré tout (pour ne pas boucler indéfiniment) et un message est affiché pour alerter
I'utilisateur.
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Résultats

I Données I Synthése des résultats l Enveloppe phases 1 &3 l 1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Phase3

Visualisation

@ Graphique
| Tableaux

Type

@ ELS

©EW

Pour la zone B, les courbes affichées sont les suivantes :

courbe des déplacements / rotations de I'écran ;
courbe du moment fléchissant / effort de vouite de I'écran ;

courbe de l'effort tranchant / effort axial calculés de I'écran;

courbe des pressions des terres et pressions d’eau : dans le cas d’'un affichage

Attention, limite d'itération atteinte W

« décomposé », les courbes violettes en trait plein correspondent aux pressions des
terres et les courbes bleues en pointillés aux pressions d'eau. Les courbes
correspondant aux valeurs négatives sont celles des pressions qui s’appliquent a
gauche de l'écran. Et inversement, celles qui correspondent aux valeurs positives
sont les valeurs des pressions qui s’appliquent sur le cété droit de I'écran. Il est
également possible de demander I'affichage de la pression différentielle calculée par
addition des pressions des terres de part et d’autre de I'écran et des pressions d’eau.

-10

-1z

-14

-16

-13

Pressions terre/eau [kN/m/ml]

i

-600

-300

0 300 ao0

() Décomposée

Pressions terre/eau [kN/m/mil]

-0 4+

-14 4

-500

() Différentielle

Min = 425,19 - Max = 105.79

Min = 495.89 - Max = 180.39
Min = -100.00 - Max = 100.00

Figure B 143 : Exemple d’affichage de la pression différentielle (a gauche)

et d’affichage décomposé des pressions (a droite)

Les valeurs minimales et maximales de chacune des courbes s’affichent sous chacun des

graphiques.
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B.6.2.6. Résultats par phase : tableaux de valeurs

Il est possible de basculer vers un affichage sous forme de tableaux de résultats en
sélectionnant I'option « Tableaux ».

F1 Résultats - O *
| Données | synthise des résutats | Enveloppe phases 146 | 1:Excavation 4 | 2 Tiant-3 | 3 excavation-9 | 4: Tirant -8 [ 5:Excavation-14 | :Flage I
Visualisation
() Graphique Le calcul @ convergé au bout de 3 itération(s).
Q) iTabieaux:
phk phk uk uk ov' k ov'k
N“ﬁ‘” R”[::'d']"" DED‘[";;]'"E"' [krj‘:rl:m!] [k\ri:;n % ;G?HE DFEEIEFE GAUCHE DROME GAUCHE DROME GAUCHE DROIE
[kN/mymi] [kN/mimi] [khim/mi} [kN/mymi] [kN/mimi] [khim/mi}
0.00 -0.00122 3.04 0.00 0.00 excav. butee 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
-0.20 -0.00122 -3.29 -0.12 -1.7% excav. butee 0.00 17.85 0.00 0.00 0.00 3.60
-0.20 -0.00122 -3.29 -0.12 -1.7% excav. butee 0.00 17.85 0.00 0.00 0.00 3.60 E
-0.40 -0.00122 -3.53 -0.85 714 excav. butee 0.00 3570 0.00 0.00 0.00 7.20
-0.40 -0.00122 -3.53 -0.85 714 excav. butee 0.00 3570 0.00 0.00 0.00 7.20
-0.60 -0.00122 -3.78 -321 -18.07 excav. butee 0.00 4842 0.00 0.00 0.00 10.80
-0.60 -0.00122 -3.78 -321 -18.07 excav. elast. 0.00 4842 0.00 0.00 0.00 10.80
-0.80 -0.00122 -4.02 727 -24.41 excav. elast. 0.00 4018 0.00 0.00 0.00 14.40
-0.80 -0.00122 -4.02 727 -24.41 excav. elast. 0.00 4018 0.00 0.00 0.00 14.40
-1.00 -0.00123 -4.27 -12.84 -32.14 excav. elast. 0.00 37.08 0.00 0.00 0.00 18.00
-1.00 -0.00123 -4.27 -12.84 -32.14 € e o 37.08 0.00 0.00 0.00 18.00
-120 -0.00123 -4.51 -20.08 -30.26 € Zone F 34.08 0.00 0.00 0.00 22.03
-120 -0.00123 -4.51 -20.08 -30.26 € 34.08 0.00 0.00 0.00 22.03
-1.40 -0.00124 -4.76 -28.60 -45.77 excav. elast. 0.00 31.08 0.00 0.00 0.00 26.05
-1.40 -0.00124 -4.76 -28.60 -45.77 excav. elast. 0.00 31.08 0.00 0.00 0.00 26.05
-1.60 -0.00124 -5 -38.36 -51.69 excav. elast. 0.00 28.08 0.00 0.00 0.00 30.07
-1.60 -0.00124 -5 -38.36 -51.69 excav. elast. 0.00 28.08 0.00 0.00 0.00 30.07
-1.80 -0.00125 -5.26 -49.24 -57.1 excav. elast. 0.00 25.05 0.00 0.00 0.00 34.00
-1.80 -0.00125 -5.26 -49.24 -57.1 excav. elast. 0.00 25.05 0.00 0.00 0.00 34.00
-2.00 -0.00127 -5.51 -61.12 £1.71 excav. elast. 0.00 22.00 0.00 0.00 0.00 38.00
-2.00 -0.00127 -5.51 -61.12 £1.71 excav. elast. 0.00 22.00 0.00 0.00 0.00 38.00
-2.20 -0.00128 -5.76 -73.88 -65.80 excav. elast. 0.00 1864 0.00 0.00 0.00 42.00
-2.20 -0.00128 -5.76 -73.88 -65.80 excav. elast. 0.00 1864 0.00 0.00 0.00 42.00
-2.40 -0.00130 -6.02 -87.41 -69.57 excav. elast. 0.00 19.33 0.00 0.00 0.00 46.07
-2.40 -0.00130 -6.02 -87.41 -69.57 excav. elast. 0.00 19.33 0.00 0.00 0.00 46.07
-2 60 -0 0N133 AR -10172 7353 FXCAV elast 0.nn 2077 nnn 0 nn nnn 50 N4 ki
m L
Efforts dans les ancrages (valeurs caractéristiques) (e
| Imprimer |
- Ny - = —
Tirant n*1 | effort axial 202.05 kh/ml | Quitter |

Figure B 144 : Affichage des résultats d’une phase de calcul sous forme de tableau

Chaque colonne rappelle la grandeur dans l'intitulé, le coté d’application (gauche ou droit) et
les unités usuelles définies pour le projet.

Le descriptif des colonnes est donné ci-apres :

e Profondeur ou niveau (m, ft) : cote/profondeur des points de calcul des éléments de
I'écran. Le pas de calcul renseigné dans la fenétre « Titre et options » est une valeur
maximale d’espacement entre deux points successifs. K-Réa ajuste cet espacement
lorsque c’est nécessaire en fonction des interfaces de sol et des éléments d’ancrage
(1 point pour les éléments d’ancrage et 2 points pour les interfaces des couches de
sol).
Rotation (rad) : rotation (ou distorsion) de I'écran au point de calcul.
Déplacement (mm, in) : déplacement latéral de I'écran au point de calcul.
M (kKNm/ml, Kip.ft/Ift): valeur caractéristique du moment fléchissant dans I'écran.
Vi (kN/ml, kip/Ift): valeur caractéristique de I'effort tranchant dans I'écran.
Etat : indique I'état du sol au niveau des nceuds selon la notation suivante :
o Excavation : le sol est excavé devant le c6té gauche ou droit de I'écran ;
o Décollement: le sol et I'écran ne sont plus en contact (pression négative
remplacée par une pression minimale, plus de détail en partie C du manuel) ;
o Poussée : le sol en contact avec I'écran est en état de poussée active ;
Elastique : le sol en contact avec I'écran est en phase élastique ;
o Butée : le sol en contact avec I'écran est en état de butée.

O
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o pnx (KN/m/ml, Kip/Ift) : valeur caractéristique de la pression horizontale effective
mobilisée ;

e ux (kN/m/ml, kip/Ift) : valeur caractéristique de la pression d’eau calculée en fonction
du poids volumique de I'eau au nceud considéré ;

o o'vx (KN/m/ml, kip/Ift) : valeur caractéristique de la contrainte verticale effective au
point considéré ;

e pax (KN/m/ml, kip/Ift) : valeur caractéristique de la pression effective en poussée
active (poussée mobilisable) ;

o poux (KN/m/ml, kip/Ift) : valeur caractéristique de la pression effective en butée (butée
mobilisable) ;

e px (KN/m/ml, kip/Ift) : valeur caractéristique de la pression différentielle, calculée
comme suit :

pk = ph’kdroite - phykgauche + U,kdmite - uykgauche

o F.x (KN/m, kip) : valeur caractéristique de la pression de vo(te ;
e N (kN/ml, kip/Ift) : valeur caractéristique de I'effort normal ;
e pox (KN/m/ml, Kip/Ift) : valeur de la pression initiale.

B.6.3. Calcul avec vérifications ELU (résultats principaux)

Dans le cas des calculs d’écrans simples avec vérifications ELU, K-Réa permet de visualiser
les résultats ELS d’une part et les résultats ELU de I'autre part.

Pour chaque résultat ELU, I'indice « k » indique qu'il s’agit d’'une valeur caractéristique alors
que l'indice « d » indique qu’il s’agit d’'une valeur de calcul (« design » en anglais).
B.6.3.1. Fenétre principale

Sur la fenétre principale, seuls les résultats du calcul a 'ELU sont affichés. L’affichage des
résultats differe selon que I'écran soit ancré ou pas dans la phase considérée.

K-Rea - &\Users\margareth.touraine\Documents\Logiciels Te(..)ea\v4\doc\fouille tirantée. 4P - X
5 @ . § =] = =] &2 e
Fichier Données Assistants Enregistrer  Calculer Résuftats Vérifications ECT Alde
@roo | @P01 X | @ Po2 I @ P03 ] @ Pos I @ Pos ] @ pos I + ‘ Choix des actions Fo——
41 PR Hydrauligue ©) Phase transitoire Phase durable
P Action hydrauique = O]
R aradl @ Options MEL
Travaux @ Excavation
= | Excavation | (]
| 30m ELT Caractéristiques des sols
T Redéfinition des couches de sols x| (=)
Caractéristiques de fécran
Modification de a rigidité de lécran | (]
om s T
e T Ancrages et appuis Ecran en console [Lx ]
Tirant > [ alcul sismique
Chargement sur le sol et récran
m Surcharge de Caquot v [m=]
Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml]

0 0 | Options ELU MEL
“ * <, Sur-excavation
-8 kS

1 sagauche 000 |m aa droite 0.00 m
12 -1z

-16 16 <’ Options du calcul MEL
20 20 IS
>‘ Méthode de calcul Automatique
L 1 1 — 1 } oL 1 1 1
3000 200 -100 0 100 200 300 100 50 0 50 100 Selection du coté de la butte Automatique

Correction automatique des incinaisons de contre butée

Légende des graphiques :
— Valeurs caractéristiques
— Valeurs de calcul

Commentsires | Paramétrage du dessin

Figure B 145 : Résultats ELU d’une phase ou I’écran est autostable (calcul MEL) — Les déplacements ne sont pas
affichés
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K-Rea - e\Users\margareth.touraine\ Documents\Logiciels Te(...Ja\wd\doc\fouille tirantée2 k4P -
% o _ ® _ A g B ] @
Fichier Données Assistants Enregistrer Calculer Résultsts  ‘érifications ECT Aide
[ @ Poo I @rp0 ] @ P02 I @ Po3 ] @ P04 I @ Pos ‘ @vros x|+ ~ Choix des actions Fluage
+1 B Déplacements [mm] Hydraulique () Phase transitoire (@) Phase durable
= Action hydraulk ~ ] —
P i on hydraulque @ Options ELU (MISS)
Travaux @ Modification de Ia rigidité de écran
Excavation -] [
Caractéristiques des sols
Redéfinttion des couches de sols il (e

Caractéristiques de Mécran

7|

Modification de Ia rigidité de récran -

Ancrages et appuis

- . -
t Trant - O
Gauche 10 20
Chargement sur le sol et Fécran
m Surcharge ds Caquot - O
Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml]
B o I Définition des modifications de 'ecran
-4 -+ 47
A Modification de I'écran

" & =

12 a2 T Z 21 0.00 m
16 m I 22 2200 m
20 0 =+ Bl 833333 K/
K t t t w 25.00 KNimimi

Ecran aprés modification

+ + t + + t +
-1000 -500 0 500 1000 -400 -200 0 200 400

Légende des graphiques
20:000 m

— Valeurs caractéristiques

— Valeurs de calcul \e Zbase El W
[m (M [kN/mUmi
»o1-2200 833333 25.00

Commentaires | Paramétrage du dessin

Figure B 146 : Résultats ELU d’une phase ou I'écran est ancré (calcul MISS)

Dans la partie haute de la fenétre, K-Réa permet a l'utilisateur de basculer a tout moment
entre les résultats a 'ELS et les résultats a 'ELU (que ce soit pour les onglets « phases », la
« synthése des résultats » ou les « enveloppes »).

D’autre part, lorsque l'affichage demandé est celui des résultats a 'ELU, 3 boutons
supplémentaires sont disponibles et permettent d’accéder aux résultats des vérifications a
ELU (cf. Partie C du manuel).
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B.6.3.2. Résultats ELS par phase

Les résultats d’u

n calcul a 'ELS sont les mémes que ceux d’un calcul MISS de base.

Les indications des chapitres B.6.2.2 a B.6.2.5 restent donc valables.

Résultats - O *
[ Données I Synthése des résultats | Enveloppe phases 146 I 1: Excavation -4 I 2: Tirant -3 l 3:Excavation -8 | #4:Tirant -8 | 5:Excavation-14 | &:Fluage >
Visualisation Type
(@) Graphique @S Le calcul & convergé au bout de 3 itération(s).
() Tableaux (@] 10]
Déplacements [mm] Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml] Pressions terre/eau [kN/m/ml]
z + =+ 2+ =+ 2z + =+ 2+ =+
o+ + o4 o4 - 04
-z + - -z -z + Z— -2 +
-+ 1 —+ 4+ 4+ 4+
6 1 —+ 6 1 6 : -6 1
IR —+ 8+ 8 -+ 47 -8+
-0+ -+ -10 + 10 <, -10 +
12 4 + 12 4 12 4 = 12 4 +
14 4 + 14 4 14 4 + 14 4 —+
16 4 + 18 4 18 4 + 16 4 —+
EEEE + 18 4 4 18 4 4 18 4 —j
20 4 4 20 4 4 20 4 <— 20 4
22 + —+ 22 + B 22 + - 22 + : -+
2 by -t f 24 4 [ S fola ey -t f L — - f
-0 0 10 -z00 -100 0 100 200 -100 a 100 -50 a 50
@ Déplacement () Rotation @) Effort tranchant Effort Normal @) pifférentielle (0 Décomposée
Min =-7.37 - Max =-0.99 Min =-148.82 - Max = 172.68 Min =-108.71 - Max = 114.86 Min =-75.66 - Max = 75.58
Rapport des butées : 5.436
Légende des graphiques - Valeurs caractéristiques - Valeurs de calcul -—Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs caractéristiques)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 161.88 kNiml hd

Figure B 147 : Affichage des résultats ELS dans la fenétre des résultats

B.6.3.3. Résultats ELU par phase : calcul MEL (écran autostable)

Dans ce cas, le
les tableaux (cf.

calcul MEL effectué fournit les résultats suivants sur les graphiques et dans
Figure B 148 et Figure B 149):

e seules les valeurs de calcul (indice d) des moments fléchissant et efforts tranchants
sont disponibles,.

e les résultats en termes de déplacements ne sont pas affichés (ni sur les graphiques
ni dans les tableaux) puisqu’il s’agit d’'un calcul a I'équilibre limite.
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. Résultats

[ Données ] Synthése des résultats I Enveloppe phases 136 | 1 Excavation -4 | 2:Trant-3 ] 3: Excavation -8 ] 4: Tirant -8 I 5 : Excavation -14 ] & Fluage ~

Visualisation Ecran en console (calcul MEL)

Werification : Le calcul & convergé au bout de 4itération(s).
[m [W] Kranz
Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml] Pressions terre/eau [kN/m/ml]
2z + 2z + =+ 2+ =+
0+ 0+ - 0+ 5
2+ 2+ + 2+ -
4+ 4+ + 4+ =1
S S —+ 6 :——
EE EE + S B
10 4 10 4 + 10 4 4
1z 4 1z 4 + 12 4 4
14 4 14 4 r 14 4 4
16 4 16 4 + 16 4 4
18 4 18 4 L 18 4 —+
20 + 20 + —+ 20 +
22 + 22 + = 22 + —]
g — . : 24 b + ! 2 b + !
-200 a 200 -100 a 100 -z00 a 200
(@ Effort tranchant () Effort Normal

Min = -309.16 - Max = 5.07

Légende des graphiques - Valeurs caractéristiques -—-Valeurs de calcul

Efforts dans les ancrages (valeurs de calcul)

Min =-100.71 - Max = 101.81

Imprimer

Tirant n*1 | effort axial 0.00 kN/ml

Figure B 148 : Fenétre des résultats - Résultats ELU (MEL) - Graphiques

Résultats - O x
[ Données I Synthése des résultats ] Enveloppe phases 146 | 1 Excavation -4 | 2: Tirant-3 I 3 : Excavation -9 ] 4: Tirant -3 I 5 : Excavation 14 ] &: Fluage ~
Visualisation Type Ecran en console (calcul MEL)
() Graphigue Weérification Le calcul a convergé au bout de 4itération(s),
NCAU  Ro. Ofpbcoment M o Mo VK v | Eel o oUGe  otom  GaUk  OROTE | GMUHE | OROTE  cauch
[kNim/mi] [kN/m/mi] [kM/m/mi] [kM/m/ml] [kM/m/mi] [kh/mémi] [khim/n
0.00 0.00 - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o=
-0.20 -0.01 -0.14 - - 0.00 1.38 0.00 0.00 0.00 360 0
-0.20 -0.01 -0.14 - - 0.00 1.38 0.00 0.00 0.00 360 I]E
-0.40 -0.07 -0.55 - - 0.00 275 0.00 0.00 0.00 7.20 0
-0.40 -0.07 -0.55 - - 0.00 275 0.00 0.00 0.00 7.20 0
-0.60 -0.25 -1.24 - - 0.00 413 0.00 0.00 0.00 10.80 0
-0.60 025 -124 - - 0.00 413 0.00 0.00 0.00 10.80 0
-0.80 -0.59 -220 - - 0.00 5.50 0.00 0.00 0.00 14.40 0
-0.80 -0.59 -220 - - 0.00 5.50 0.00 0.00 0.00 14.40 0
-1.00 -1.15 -3.44 - - 0.00 6.88 0.00 0.00 0.00 18.00 o
-1.00 -1.15 -3.44 - - 0.00 6.88 0.00 0.00 0.00 18.00 o
-1.20 -1.98 -4.97 - - 0.00 842 0.00 0.00 0.00 2203 o
-1.20 -1.98 -4.97 - - 0.00 842 0.00 0.00 0.00 2203 0
-1.40 -3.15 -6.60 - - 0.00 9.95 0.00 0.00 0.00 26.05 0
-1.40 =215 -£6.80 - - 0.00 5.95 0.00 0.00 0.00 26.05 0
-160 472 885 - - 0.00 11.48% 0.00 0.00 0.00 30,07 0
-160 472 885 - - 0.00 11.48% 0.00 0.00 0.00 30,07 0
-1.80 £75 -11.40 - - 0.00 13.02 0.00 0.00 0.00 34.08 0
-1.80 575 -11.40 - - 0.00 13.02 0.00 0.00 0.00 3409 o
-2.00 -9.30 -14.15 - - 0.00 1455 0.00 0.00 0.00 38.09 o
-2.00 -9.30 -14.18 - - 0.00 1455 0.00 0.00 0.00 38.09 o
-2.20 -12.44 -17.22 - - 0.00 16.08 0.00 0.00 0.00 42.09 0
-2.20 -12.44 -17.22 - - 0.00 16.08 0.00 0.00 0.00 42.09 0
-2.40 -18.21 -20.58 - - 0.00 17.60 0.00 0.00 0.00 45.07 0
-2.40 -16.21 -20.59 - - 0.00 17.60 0.00 0.00 0.00 48.07 0
T -2 80 —7ﬂ"5'm 2478 - - n ‘ﬂﬂ 1817 0 nn 0 nn 0 nn 5004 .ﬂ A
Efforts dans les ancrages (valeurs de calcul)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 0.00 kN/ml -

Figure B 149 : Fenétre des résultats - Résultats ELU (MEL) — Tableaux
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D’autre part, des colonnes supplémentaires apparaissent dans l'onglet Synthése des

résultats (cf. Figure B 150) :

o Type : indique le type de calcul effectué (MEL ou MISS) ;
o Déf. Butée : indique les résultats de la vérification du défaut de butée ;
o Vérif. Vert : indique la résultante verticale calculée lors de la vérification de I'équilibre
vertical (valeur positive si la résultante des efforts verticaux est orientée vers le bas).
] Resultats - O

Type
O ELs
@ ELU

N* PHASE

2
3
4
3

6
Extrema

Type

MEL
MISS
MISS
MISS
MISS
MISS

Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 146 l 1 : Excawvation -4 l 2 - Tirant-3 l 3 : Excavation -3 l 4 :Tirant -8 l 5 : Excavation -14 l 6 : Fluage

M,d
maximal
[kNm/mi]
-309.16
-270.93
-270.57
23312
1266.25
1036.28
1266.29

v
maximal
[kNfmi]
101.81
-130.5%
161.91
155.06
425.50
422.00
42550

Effort de calcul
tirant n*1
[kNfml]
0.00
202.50
22663
21854
278.93
27277
27893

Effort de calcul
tirant n*2
[kNfml]
0.00
0.00
0.00
270.00
533.28
573.90
573.90

Weérif. Def.
Butee

oK
oK
oK
oK
oK
0K

Bilan Vert
kb

640.04
T88.46
858.27
927 66
1106.26
1099.95
1106.26

Weérif. Kranz

oK

oK

oK
Hon OK
Mon OK

Figure B 150 : Fenétre des résultats — Synthese des résultats a 'ELU

pour des phases en console uniquement

Pour le reste, les indications des chapitres B.6.2.2 a B.6.2.5 restent valables.

B.6.3.4. Résultats ELU par phase : calcul MISS (écran ancré)

Dans ce cas, le calcul MISS fourni les résultats suivants:

les graphiques et les tableaux présentent les résultats a la fois en valeurs
caractéristiques (indice k) et en valeurs de calcul (indice d) (Figure B 151 et Figure B

152) ;

une légende est fournie sous les courbes pour distinguer les résultats en valeurs
caractéristiques (courbes violettes) des résultats en valeurs de calcul (courbes

noires).
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Résultats -

I Données l Synthése des résultats l Enveloppe phases 146 l 1 : Excavation -4 l 2:Tirant-3 | 3:Excavation-9 | 4:Tirant -8 ] 5 : Excavation -14 ] 6 : Fluage

Visualisation Type Ecran en console (calcul MISS)
Graphique Verification - Le calcul a convergé au bout de 4 itération(s).
Tableaux [ Def. Butée ] [ Vérif. Vert ] [ Kranz ]
Déplacements [mm] Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml] Pressions terre/eau [kN/m/ml]
2+ =+ 2+ z + =+ z + =+
0+ -+ 0 0+ -
2+ - 2+ -z -+ -+
4 1 + 4+ 4+
6 + 6 & + ;
R + . & L
-0 4 —+ 10 1 -0 1 4
-1z 4 4 12 4 -1z 4 C
14 4 —+ 14 1 14 1 —+
16 4 —+ 16 1 16 1 —+
18 4 —+ 18 1 18 1 +
20 + -+ 20 + 20+ -+
22+ — 22+ z2 + -
24 by + : e — ‘ : g — + !
-10 a 10 -200 a 200 -100 a 100
@ Déplacement Effort tranchant

Min =-7.50 - Max=-0.99 Min = -270.57 - Max = 222,18 Min =-141.73 - Max = 161.91

Min =-72.02 - Max = 75.87

Légende des graphiques : -— Valeurs caractéristiques —-Valeurs de calcul - Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs de calcul)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 226.63 kN/ml -

Figure B 151 : Fenétre des résultats - Résultats ELU (calcul MISS) - Graphiques

Résultats - O *
[ Données. ] Synthése des résultats I Enveloppe phases 1 36 ] 1: Excavation -4 I 2:Twant-3 | 3:Excavation-9 | 4:Trant -8 I S Excavation 14 ] 6: Fluage -
Visualisation Type Ecran en console (calcul MISS)
Verification - Le calcul & convergé au bout de 4itération(s).
[ Def Butée ] [ Weérif. Vert ] [ Kranz ]
WCAU  Romt. Ofpecament MK MO vk VA e o oULc  om  aloe | MM GAl  ORom | cAuH
[kN/mimi] [kW/mimi] [kN/m/m[] [kW/mimi] [kN/m/mi] [kN/m/mi] [khim/n
0.00 0.000 750 0.00 0.00 000 000 excav.  elast. 0.00 414 0.00 0.00 0.00 0.00 0~
-0.20 0.000 -7.38 -0.03 -0.04 -0.50 =121 EXCav. elast 0.00 1258 o.00 0.00 0.00 360 o
-0.20 0.000 -7.38 -0.03 -0.04 -0.50 =121 EXCav. elast 0.00 12.03 o.00 0.00 0.00 360 e
-0.40 0.000 -1.26 -0.45 -081 -333 -4.50 EXCAV. elast 0.00 1228 o.o0 o.00 0.00 720 [}
-0.40 0.000 -1.26 -0.45 -0.81 =333 -4.50 excav. elast. 0.00 12.28 0.00 0.00 0.00 720 1}
-0.60 0.000 -1.14 -1.37 -1.85 -5.81 -7.84 excav. elast. 0.00 12.53 0.00 0.00 0.00 10.80 1}
-060 0.000 714 -137 -188 -5.81 -7.84 excav. elast. 0.00 12.53 0.00 0.00 0.00 10.80 0
-0.80 0.000 -T.01 -278 -376 834 1126 excav. elast. 0.00 1277 0.00 0.00 0.00 14.40 0
-0.80 0.000 -T.01 -278 -376 834 1126 excav. elast. 0.00 1277 0.00 0.00 0.00 14.40 0
-1.00 0.000 -6.89 -471 635 -10.82 1474 excav. elast. 0.00 13.02 0.00 0.00 0.00 18.00 0
-1.00 0.000 -5.89 -471 -8.35 -1082  -1474 EXCav. elast 0.00 13.02 o.00 0.00 0.00 18.00 o
-1.20 0.000 77 -7.15 -986 -1356 -1831 EXCav. elast 0.00 13.39 o.00 0.00 0.00 2203 o
-120 0.000 577 -715 -966 -1356  -1831 EXCAV. elast 0.00 1339 o.o0 o.00 0.00 2203 [}
-1.40 0.000 -6.65 -10.14 -1368  -16.28 -21.97 excav. elast. 0.00 13.76 0.00 0.00 0.00 26.05 1}
-1.40 0.000 -6.65 -10.14 -1368  -16.28 -21.97 excav. elast. 0.00 13.76 0.00 0.00 0.00 26.05 1}
-160 0.000 -6.53 -13.67 -18.45  -18.07 -2574 excav. elast. 0.00 1412 0.00 0.00 0.00 30.07 0
-160 0.000 -6.53 -13.67 -18.45  -18.07 -2574 excav. elast. 0.00 1412 0.00 0.00 0.00 30.07 0
-1.80 0.000 £.41 1777 -23.99 -21.83 -2960 excav. elast. 0.00 14.48 0.00 0.00 0.00 34.08 0
-1.80 0.000 6.41 1777 -2399 -21.93 -2960 excav. elast. 0.00 14.48 0.00 0.00 0.00 34.09 0
-2.00 0.000 529 -22.45 -30.30 -24856 -3356 EXCav. elast 0.00 1484 o.00 0.00 0.00 38.09 o
-2.00 0.000 529 -22.45 -30.30 -24856 -3356 EXCav. elast 0.00 1484 o.00 0.00 0.00 38.09 o
-2.20 0.000 517 -2772 -37.42  -Zres  -37e1 excav. elast. 0.00 15.18 0.00 0.00 0.00 4208 1}
-2.20 0.000 5817 -2772 -37.42  -ZTes  -37e1 excav. elast. 0.00 15.18 0.00 0.00 0.00 4208 1}
-2.40 0.000 -6.05 -33.59 -4535 -30.83 4176 excav. elast. 0.00 15.53 0.00 0.00 0.00 46.07 1}
-2.40 0.000 -6.05 -33.59 -4535 -30.83 4176 excav. elast. 0.00 15.53 0.00 0.00 0.00 48.07 0
Al -2 R0 0 000 503 -4009 5‘4"1") 3407 4509 FXCAV elast n |ﬂﬂ 1588 nnn nnn nnn 50 n4 .ﬂ i
Efforts dans les ancrages (valeurs de calcul)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 226.63 kN/mi hd

Figure B 152 : Fenétre des résultats - Résultats ELU (calcul MISS) - Tableaux
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D’autre part, des colonnes supplémentaires apparaissent dans l'onglet Synthése des
résultats (cf. B.6.2.3) :

e Type : indique le type de calcul effectué (MEL ou MISS) ;

o Déf. Butée : indique le résultat de la vérification du défaut de butée ;

o Vérif. Vert : indique la résultante calculée lors de la vérification verticale (valeur
positive si la résultante des efforts verticaux est orientée vers le bas) ;

e Kranz : indique le résultat de la vérification Kranz.

] Résultats — O

Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 146 l 1 : Excawvation -4 l 2 : Tirant-3 l 3 : Excavation -3 l 4 :Tirant -8 l 5 : Excavation -14 l 6 : Fluage

Type
O ELS

M.d Vd Effort de calcul Effort de calcul

N* PHASE Type maximal maximal tirant n*1 tirant n°2 Vg:ji:;ei. Bi[l:;;ﬂert Vérif. Kranz
[kNm/mi] [kh/mi] [kh/mi] [kh/mi]

1 MEL -309.18 1041.81 0.00 0.00 oK 54904

2z MISS -270.93 -130.58% 202.50 0.00 oK 758.46 oK

3 MISS -270.57 161.91 226.63 0.00 oK 858.27 oK

4 MISS 23312 155.08 218.54 270.00 oK 927.66 oK

5 MISS 126829 42550 27393 533.28 oK 1108.26 MNon OK

[ MISS 1036.28 422.00 27277 573.90 oK 1099.95 Men OK
Extrema 1266.29 425.50 278.93 573.90 1106.26

Figure B 153 : Fenétre des résultats — Synthese des résultats ELU pour un projet
avec phases en console et phases ancrées

Pour le reste, les indications des chapitres B.6.2.2 a B.6.2.5 restent valables.

B.6.4. Vérifications ELU

Lorsque les vérifications ELU ont été activées pour un projet, K-Réa fournit les résultats de
trois types de vérifications a 'ELU effectuées pour chaque phase définie dans le projet.

Ces résultats sont affichés dans une fenétre spécifique, a laquelle on peut accéder de
deux fagons :

e En cliquant directement sur le bouton « Vérifications & 'EC7 » G\

e En cliquant sur I'un des boutons | Def. Butee || Verif. Vert H Kranz |depuis la fenétre
de présentation des résultats détaillés (lorsque les résultats a 'ELU sont affichés).

La fenétre spécifique des résultats des vérifications ELU (Figure B 154) s’ouvre alors, et se
place par défaut sur la phase couramment sélectionnée avant la demande d’affichage des
résultats : soit la phase affichée dans la fenétre principale dans le cas d’'un accés par le
bouton G\ soit la phase affichée dans la fenétre des résultats dans le cas d’un acces depuis

Iun des boutons | Def. Butée | | Vérifvert ||  Kmanz |
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] verifications ECT

I 1 : Excavation -4 l 2. Tirant -3 l 3 : Excavation -9 ] 4 :Tirant -8

S : Excavation -14 | & : Fluage l Zone A
|| verivert || Kkmanz | Zone B

La butée pour cette phase est considerée & gauche.
Vérification du défaut de butée

Butée mobilisés :

Valeur caractéristique Btk = 1002.28 kN/ml
Valeur de calcul : Bt,d = 1353.69 kN/ml
Bt,d<Bm,d |
Butée mobilizable : : : 2
Valeur caractéristique Bm,k =2138.04 kN/ml
“aleur de calcul : Bm,d = 1527.17 kN/ml

Zone C

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

——

Figure B 154 : Fenétre d’affichage des résultats des vérifications ELU

La fenétre d’affichage des résultats des vérifications contient 3 zones :

e Zone A: elle correspond aux onglets permettant de sélectionner la phase pour
laquelle les vérifications sont affichées.

e Zone B : elle correspond aux onglets permettant de sélectionner la vérification a
'ELU dont on souhaite afficher les résultats :

o La vérification du défaut de butée ;
o La vérification de I'équilibre vertical ;

o La vérification de la stabilité du massif d’ancrage via la méthode simplifiée de
Kranz (disponible seulement si au moins un ancrage est actif dans la phase
sélectionnée).

e Zone C : zone d’'affichage des résultats demandés.

Les sous-chapitres suivants précisent les différents résultats affichés pour chaque type de
vérification. Ces résultats et leurs notations renvoient a la partie C du manuel pour le détail
des méthodes de calcul appliquées (conformément a la norme frangaise NF P94-282).
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B.6.4.1. Vérification du défaut de butée

B.6.4.1.1. Cas d’'un écran ancré (calcul MISS)

Vérifications ECT X

[ 1 : Excavation -4 l 2 : Tirant -3 l 3 : Excavation -9 l 4 : Tirant -8 l 5 : Excavation -14 | & : Fluage l

[ perButée | | weritvert || Kz |

La butée pour cette phase est considerée & gauche.

Vérification du défaut de butée

Butée mobilisée :

Valeur caractéristigue : Btk = 102421 kN/ml
Valeur de calcul : Bt,d = 1382.68 kN/ml
Bt,d < Bm,d
Butée mobilisable : ' ' @
Valeur caractéristigue : Bm,k = 2138.04 kN/ml
Valeur de calcul : Bm,d = 1527 17 kh/ml

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

———

Figure B 155 : Vérification ELU — Résultats de la vérificat® du défaut de butée — Phase ancrée (calcul MISS)

Dans le cas d’'un écran ancré, la vérification du défaut de butée est basée sur I'évaluation
des grandeurs suivantes :

e B:x : valeur caractéristique de la résultante de la butée mobilisée (en kN ou kp) ;

e B:q: valeur de calcul de la résultante de la butée mobilisée (en kN ou kip) ;

o Bk : valeur caractéristique de la résultante de la butée mobilisable (en kN ou kip) ;

e Bnm,a : valeur de calcul de la résultante de la butée mobilisable (en kN ou kip).

K-Réa compare la valeur de Biq a celle de Bmg €t un indicateur matérialise le résultat de la
vérification pour la phase sélectionnée : rond vert & si la butée mobilisée B4 est inférieure a
la butée mobilisable Bmg, ou rouge @ si ce n’est pas le cas.

Pour plus de détails sur cette vérification, veuillez-vous reporter a la partie C du manuel.
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B.6.4.1.2. Cas d’'un écran autostable (calcul MEL)

] verifications ECT

1:Excavation -4 | 2 : Tirant -3 I 3 : Excavation -9 I 4 : Tirant -8 I 5 : Excavation -14 I 6 : Fluage l

[ Det Butée || verit vert |

La butée pour cette phase est considerée & gauche.

Vérification de la hauteur de fiche :

Contre-butée mobilisable sous zn :

Facteur de mobilization :

Kranz

Point de pression nulle : z0=-550m
. fl=z0-zc=3.09m
point de moment nul : Zc=-8.559m fb /0 = 5.332 z1.2 @
X fo=zl-zp=1650m
Cote du pied de l'&cran : zp=-22.00m
Vérification de la contre-butée :

Point de transition : n=-7.51m

Contre-butée nécessaire  équilibre des efforts horizontaux : Ct,d = 458.86 kN/ml
Cm,d = Ct,d @

Cm,d = 18779.50 kN/ml
o= 10.036

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

——

Figure B 156 : Vérification ELU — Résultats de la vérificat® du défaut de butée — Phase autostable (calcul MEL)

Dans le cas d’'un écran ancré, la vérification du défaut de butée est basée sur un calcul de
type MEL (modéle a I'équilibre limite) qui fait intervenir les paramétres intermédiaires

suivants :

e 2, : cote/profondeur du point de pression différentielle nulle (en m ou ft) ;

e z.: cote/profondeur du point de moment nul (en m ou ft) ;

e z,: cote/profondeur du pied de I'’écran (en m ou ft) ;

o fo: fiche de I'écran « disponible » sous zo (en m ou ft) ;

e f, : fiche minimale, sous zo, nécessaire a I'obtention de I'équilibre des moments (en m
ou ft) ;

o folfy, : rapport des deux fiches précédemment calculées (sans unité) ;

e Indicateur de vérification de la hauteur de fiche : cet indicateur est vert & si la
vérification est positive (fiche disponible supérieure a la fiche minimale avec un
coefficient de sécurité supérieur a 1,2) ; il est rouge @ dans le cas contraire.

e 2z, (uniquement si la méthode D a été choisie ; dans le cas contraire, le point z, est
implicitement confondu avec le point z;) : cote/profondeur du point de transition (en m
ou ft) ;

o Ciq: valeur de calcul de la résultante de la contre-butée nécessaire a I'équilibre des
efforts horizontaux (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Cn,aq: valeur de calcul de la résultante de la contre-butée mobilisable sous le point de
transition (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e «a : facteur de mobilisation (fonction du rapport Ciq / Cm.q, voir Partie C) ;

e Indicateur de vérification de la contre-butée : cet indicateur est vert @ si la

vérification est positive (valeur de o inférieure ou égale a 1) ; il est rouge @ dans le
cas contraire.

Pour plus de détails sur cette vérification, veuillez-vous reporter a la partie C du manuel.
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B.6.4.2. Vérification de I’équilibre vertical de I’écran

B.6.4.2.1. Cas d’'un écran ancré (calcul MISS)

Vérifications ECT

[ 1 : Excavation -4 I 2 : Tirant -3 I 3 : Excavation -9 | 4 : Tirant -8 | 5 : Excavation -14 I 6 : Fluage ]

| Defbutee || veritvert || Kranz |
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de Mécran : Pv.d=-59.10 kN/ml
Résultante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés a lécran : Tw,d = 244 27 kNéml
Résultante verticale Fv des surcharges "linéigues” appliguées sur la hauteur de lécran : Fw,d = 0.00 kN/ml
Poids propre P de lécran P.d =742.50 kNiml
Résultante ELU des efforts verticaux : Rw.d=Pd+Pvd+Fvd+Tv,d =527 66 kN/ml

o Charge verticale ELU de 92766 kN/ml & transmettre en pied de l'écran (équilibre vertical OK si portance en pointe garantie).

Figure B 157 : Vérification ELU — Bilan de I’équilibre vertical — Ecran ancré (calcul MISS)

Dans le cas d'un écran ancré, la vérification de I'équilibre vertical fait intervenir les grandeurs
suivantes :

e Pyq: valeur de calcul de la résultante verticale des pressions des terres sur la
hauteur de I'’écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Tya: valeur de calcul de la résultante verticale des efforts dus aux ancrages
connectés a I'écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Fyq: valeur de calcul de la résultante verticale aux surcharges linéiques appliquées
sur la hauteur de I'écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e P4 : valeur de calcul du poids propre de I'écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Rygq: valeur de calcul de la résultante des efforts verticaux a 'ELU (en kN/ml ou
kip/Ift). Un symbole en bas de la fenétre indique si cette résultante est orientée vers le
haut ou vers le bas.

La vérification de I'équilibre vertical de I'écran est jugée satisfaisante lorsque la résultante
des efforts verticaux est positive, elle est alors par convention dirigée « vers le bas ».

A gauche de la conclusion, une icone grise avec une fleche dirigée vers le bas O indique a
l'utilisateur que la résultante des efforts verticaux est positive et dirigée « vers le bas ».

Dans le cas contraire, c’est une icbne rouge @ avec une fleche dirigée vers le haut qui
indique a Il'utilisateur que la résultante des efforts verticaux est négative et dirigée « vers le
haut ». La phrase de conclusion dans ce cas sera egalement écrite en rouge.

L’utilisateur devra s’assurer que la portance en pointe d’écran est garantie compte-tenu de la
valeur obtenue pour Ry 4.

Pour plus de détails sur cette vérification, veuillez-vous reporter a la partie C du manuel.
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B.6.4.2.2. Cas d’'un écran autostable (calcul MEL)

i 1: Excavation & -5.00 | 2: Phase définitive (surcharge 10 kPa) l
Def. Butée | [ Virif. Vert ] Kranz
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran Pv,d = -52.49 kN/ml
Résultante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés & Mécran : Tv,d = 0.00 kNiml
Résultante verticale Fv des surcharges “linéigues” appliguées sur la hauteur de l'écran : Fv,d = 0.00 kN/ml
Poids propre P de Mécran : P.d =263.25 kN/ml
Résultante ELU des efforts verticaux : Rvd=Pd+Pvd+Fvd+Tvd=170.76 kN/ml
Facteur correcteur de finclinaison des pressions de contre-butée Xch=1.00

o Charge verticale ELU de 170.76 kN/ml & transmettre en pied de l'écran (équilibre vertical OK si portance en pointe garantie).

———

Figure B 158 : Vérification ELU — Bilan de I’équilibre vertical — Ecran autostable (calcul MEL)

Pour les phases ou I'écran est considéré comme autostable, la vérification de I'équilibre
vertical fait intervenir les grandeurs suivantes :

e P,q: valeur de calcul de la résultante verticale des pressions des terres sur la
hauteur de I'écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Tya: valeur de calcul de la résultante verticale des efforts dus aux ancrages
connectés a I'écran (en kKN/ml ou kip/Ift) ;

e F.q4: valeur de calcul de la résultante verticale des surcharges linéiques appliquées
sur la hauteur de I'écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Pq: valeur de calcul du poids propre de I'écran (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Ryq: valeur de calcul de la résultante des efforts verticaux (en kN/ml ou Kip/Ift). Un
symbole en bas de la fenétre indique si cette résultante est orientée vers le haut ou
vers le bas.

o X : facteur correcteur de l'inclinaison des pressions de contre-butée. Ce facteur,
déterminé automatiquement par K-Réa, agit sur linclinaison de la butée définie
initialement pour corriger l'inclinaison de la contre-butée de maniére a obtenir une
résultante verticale (Ry4) vers le bas :

(6/(p)contre-butée = Xeb X (6/(P)butée

La vérification de I'équilibre vertical est jugée satisfaisante lorsque la résultante des efforts
verticaux est positive, elle est alors par convention dirigée « vers le bas ». A gauche de la
conclusion, une icbne grise & avec une fleche dirigée vers le bas indique a l'utilisateur que
la résultante des efforts verticaux est positive et dirigée « vers le bas ». Dans le cas
contraire, c’est une icbne rouge @ avec une fleche dirigée vers le haut qui indique a
I'utilisateur que la résultante des efforts verticaux est négative et dirigée « vers le haut ». La
phrase de conclusion dans ce cas sera également écrite en rouge.

L’utilisateur devra s’assurer que la portance en pointe d’écran est garantie compte-tenu de la
valeur obtenue pour R, 4. Pour plus de détails sur cette vérification, veuillez-vous reporter a
la partie C du manuel.
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B.6.4.3. Vérification de la stabilité du massif d’ancrage (Kranz)

] vérifications ECT X

[ 1:Excavation -4 | 2: Tirant-3 | 3:Excavation 8 | ¢:Trant -8 | 5:Excavation-14 | &: Fusage |

| petsutee || wentven || wanz |
Situation Nb de Nb z(D) x(B) z(B) Z(C) Aref Witot P1H PV P2H P2v RH RV Tdsbk
trants  Blocs  [m] [m] [m] [ [l (kwm]  [owm]  [um] (RG] [Nm] (] [km] kN
1 2 3 -1855 10.39% 0.00 -10.00 30.00 234083 93581 17500 25015 0.00 -182.99 187583 580.20
2 2 2 1855 1038 0.00 -14.00 30.00 254878 93561 17500 42865 0.00 29463 1911.56 924.44
P Situation Tdsbk Trefk Tdsbd Tref, d Resultat
B I [kM/mi) [kN/mi] [kN/mi] [kN/mi} Satisfaisant
) 1 580.20 229.88 527.46 310.34 oK
2 8924 44 361.88 240.40 488.54 oK

B

Le massif étudié est celui stué a droite de Iécran

ﬁ La stabilité du massif d'ancrage est justifiee pour cette phase.

Figure B 159 : Vérifications a 'ELU — Vérification Kranz

La vérification de la stabilité du massif d’'ancrage (Kranz) est disponible uniquement pour les
phases ou au moins un tirant a été défini.

Le premier tableau fournit des résultats intermédiaires du calcul :

Situation : numéro de situation (le nombre de situations correspond au nombre
d’ancrages actifs dans la phase considérée) ;

Angle de la spirale : angle au pdle de la spirale (°) ;
Nb de tirants : nombre de tirants pris en compte dans chaque situation ;

Nb blocs : nombre de blocs définis lors de la discrétisation du massif d’ancrage (en
fonction du nombre de couches intersectées tout au long de la base du massif
d’ancrage) ;

z(D) : cote/profondeur du point d’effort tranchant nul (en m ou ft) ;

x(B) : distance entre la projection verticale du point C et la téte de I'écran (en m ou
ft);

z(B) : cote/profondeur du sol (en m ou ft) ;

z(C) : cote/profondeur du point effectif d’ancrage du tirant (en m ou ft), correspondant
a la longueur utile Ly définie pour I'ancrage ;

A : inclinaison de I'ancrage par rapport a I'horizontale (en °) ;
Wt : poids total du massif pour la situation considérée (en kN/ml ou kip/Ift) ;

P11 : composante horizontale de la réaction de I'écran sur le massif d’ancrage (en
kN/ml ou kip/Ift) ;

P1v : composante verticale de la réaction de I'écran sur le massif d’ancrage (en kN/ml
ou Kip/Ift) ;

P24 : composante horizontale de I'effort de poussée exercé a 'amont du massif (en
kN/ml ou kip/Ift) ;

P.v : composante verticale de l'effort de poussée exercé a 'amont du massif (en
kN/ml ou kip/Ift) ;

Ru : composante horizontale de la réaction du sol sous le massif (en kN/ml ou Kip/Ift) ;
Rv : composante verticale de la réaction du sol sous le massif (en kN/ml ou kip/Ift) ;
Tasbk = valeur caractéristique de I'effort d’ancrage déstabilisant (en kN/ml ou kip/Ift).
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Le second tableau fournit les résultats de la vérification :

o Tasuk : valeur caractéristique de l'effort d’ancrage déstabilisant (en kN/ml ou kip/Ift),
cette valeur est identique a celle de la derniére colonne du tableau précédent ;

o Tk : valeur caractéristique de I'effort d’ancrage de référence résultant du calcul

MISS ELU (en kN/ml ou kip/Ift) ;

e Tasu,a = valeur de calcul de 'effort d’ancrage déstabilisant (en kN/ml ou kip/Ift) ;
e Trera : valeur de calcul de l'effort d’ancrage de référence (en kN/ml ou Kip/Ift).

e «OK» (ou « non OK »): la derniére colonne indique pour chaque situation si la
vérification est satisfaisante, a savoir si Trerq €st inférieure a Tysp g.

Dans la partie basse de la fenétre, un indicateur précise si la vérification Kranz est

satisfaisante pour toutes les situations étudiées

(la vérification n’est globalement

satisfaisante que si elle est satisfaisante pour chacune des situations de calcul) : si c’est le

cas, l'indicateur est un rond vert .

Pour plus de détails sur cette vérification, veuillez-vous reporter a la partie C du manuel.

B.6.5. Projets double-écran

B.6.5.1. Résultats principaux

Pour chacun des écrans, les résultats présentés sont les mémes que dans le cadre d’'un

projet écran simple sans vérifications a 'ELU.

B K-Rea - e\Users\margareth.touraine\Documents\Logiciels Te(...)nuel B\Tuto3 Double rideau.K4P
A 7] =] & 2 (2]

Fichier  Données  Assistants Enregistrer Calculer Résukats Vérifications EC7 | Aide

[3pnnl3pm ]-3»:02 Iapna lam I-@pns Iapne ]-3»:07 Iapns |@Pn9 xm

+1 Déplacements [mm]

[TcIT1 [TJ]c1T

8
- ‘
K \ : :
4
F -8

N

Choix des actions Phase 8

Hydraulique

Action hydrauiique v =]
4 h @ Ecran 1- Action hydraulique
Travaux @ Ecran 1-Charge trapézoidale

Excavation v [ ] @ Ecran1-Charge trapézoidale

Caractéristiques des soks

Redéfinition des couches de sols | (=]

Caractéristiques de Mécran

Modification de a rigidité de lécran | (=]
Ancrages et appuis

Tirant m| =] Enveloppe

¥

I ez 200 -100 0 100 200
m m
Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/mlI]
8 &
4 4 3
0 il 1
4 -+ 4
3 E
e - [—
-16 -16 T i I T
+ t +
-400 200 0 200 400
@ Ecran1  Rapports des butées : Légende des graphiques.
D Ecran2 Ri = 1578 — Valeurs caractéristiques
") Groupés. R2=1.823 — Valeurs de calcul

Commentaires | Paramétrage du dessin

Chargement sur le sol et écran

Surcharge de Caquot - e

Définition de I'action hydraulique
© Ecran 1 Ecran 2
Coté de I'action hydraulique

@ Gauche Droite/E.2R
Définition de la nappe

zw 0.00 m

[C] péfinir un gradient hydraulique

Figure B 160 : Fenétre principale — Résultats d’un projet double-écran

Il est également possible de choisir I'affichage simultané (superposé) des graphiques de
résultats des deux écrans, en cliquant sur le choix « Groupés » (dans la liste de choix sous
le graphique des moments). Dans ce cas, les courbes de I'écran actif apparaissent en violet
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épais, et celles de l'autre écran en violet fin. Le rapport de butées obtenu est également
affiché pour chaque écran (cf. Figure B 161).

K-Rea - e/\Users\margareth.touraine\Documents\Logiciels Te(..Jnusl B\Tuto3 Double rideau.K4P

& ¢ B H 7 & e
Fichier Données Assistants Enregistrer Calculer  Résuktats  érifications | Aide
[ @ Poo I @ P ] @ P02 I @ P03 ] @ Po4 I @ Pos I (@ Pos: ] @ Po7 I @ P03 | @Pog x|+ - Choix des actions
+71 Déplacements [mm] Hydraulique
ITT1=T1T7 [TT<1T7 N Action hydraulique i
Travaux
4
Excavation ¥
— = x = 0 .
Caractéristiques des sols
-+ Redéfinttion des couches de sols A
EZn 00m 5 Caractéristiques de Mécran
e Nodification de Ia rigidité de Iécran =
e STy .
Ancrages et appuis
-18 Il Il } 4
t t t + t Tirant -
= - -200 100 o 100 200
s Eeml Chargement sur le sol et récran
m m Surcharge de Caquot >
Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml]
8 8 T
[ Définition de I'action hydraulique
4 + J' @) Ecran1 ) Ecran 2
0 o Coté de I'action hydraulique
-4 -+ @ Gauche () Droite/E.2R
8 @ Définition de la nappe
= 2 zw 0.00 m
e } } } T } } } e } [7] Défmir un gradient hydraulque
600 -400 200 0 00 400 600 -400
Rapports des butées : Légende des graphiques
R1=1.578 — Valeurs caractéristiques
R2=1523 — Valeurs de calcul

Commentaires | Paramétrage du dessin

Phase §

(@ Ecran 1- Action hydraulique
@ Ecran 1- Charge trapézoidale
(@ Ecran 1 - Charge trapézoidale

BEEEEE

Figure B 161 : Fenétre principale — Résultats d’un projet double-écran

Comme pour les projets écrans simples, les résultats détaillés sont accessibles via le bouton

« Résultats ».

Résultats - m] X
[ Données ] Synthése des résultats ] Enveloppe phases 14 8- Ecran 1 ] Enveloppe phases 1 4 8 - Ecran 2 I 1 : Terrazsement & -1.00 ] 2:Phase 2 ] 3:Phase 3 I 4 :Phase 4 ] S:Phas ~ »
Ecrans Visualisation Type Ecran en console (calcul MISS)
@ Ecran 1 @) Graphique @ ELs Veérification Le caloul a convergé au bout de 4 itération(s).
©Ecan2 | © Tableaux @ ELU [ per.Butge | [ vérifven |[ Kranz |
Déplacements [mm] Moment [kNm/ml] Effort Tranchant [kN/ml] Pressions terre/eau [kN/m/mil]
64 4 64 6+ 4 6+ 4
4 4 4+ 17 4+ -+
2+ 2+ z = 2+ 4
0+ 0+ 0+ + 0+ +
2+ 2+ 2+ —+ 2+ —+
44 44 44 g 44 4
& & & 4 4L & 4 4
E RS E T 5 4L 5 <,
o+ o a0+ 1 BlEs —!
a4z 4 a1z 4 Az 4 —> az 4 :\
14 4 14 14 4 4 14 4+ 4
I | | I I I | I
t T T t t t T t
=30 0 30 -z0n 0 200 -200 0 z00 -z0n o 200
@ Déplacement () Rotation (@ Effort tranchant () Effort Normal (@) Différentielle () Décomposée
Min =-31.35 - Max =043 Min = -185.35 - Max = 194.08 Min = -126.46 - Max = 205.64 Min = -323.02 - Max = 146.99
Légende des graphiques — Valeurs caractéristiques -—-Valeurs de calcul — Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs de calcul)
Imprimer
iLiaison linéique n*1 | effort axial 332,10 kN/ml -

Figure B 162 : Fenétre des résultats —Cas d’un projet double-écran
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Les résultats fournis pour chaque écran sont conformes aux indications du chapitre B.6.2
(résultats d’'un calcul écran simple sans vérifications a 'ELU).

Il est possible a tout moment de passer des résultats d’'un écran a ceux de l'autre via les
boutons de choix prévus dans la fenétre de résultats (cf. Figure B 162). Cette remarque est
valable pour tous les onglets de la fenétre des résultats (Données, Phases, Synthese des
résultats et Enveloppes).

B.6.5.2. Vérifications ELU

K-Réa permet d’effectuer les vérifications a 'ELU pour les projets de type double-écran si la
case « Vérifications a 'ELU » a été activée dans la fenétre « Titre et Options ».

Les vérifications du défaut de butée et de I'équilibre vertical de chaque écran s’effectue et se
présente de maniére analogue a celle d’un écran simple.

La vérification de Kranz élargie son usage en permettant valider la distance entre les écrans
tout en vérifiant la stabilité de tout ce qu'il se trouve entre les deux écrans a partir des efforts
a l'arriere de chaque écran. Pour plus de détails, veuillez-vous rapporter a la partie C du
manuel.

B.6.6. Export des résultats sous format de fichiers texte

K-Réa permet d’exporter les résultats présentés dans les tableaux et dans les graphiques
sous format de fichier texte (.txt). Cette fonctionnalité permet le couplage de K-Réa avec
d’autres outils de post-calcul. Les fichiers générés sont exportés dans le répertoire

sélectionné par I'utilisateur.

L’ensemble de fichiers texte générés sont récapitulés dans le tableau suivant :

Fichier Description
01-KR_ELS_Walli Résultats ELS
02-KR_ELS_Reactions Résultats ELS : efforts dans les ancrages
03-KR_ELU_MISS_Wall Résultats ELU — MISS
04-KR_ELU_Reactions Résultats ELU : efforts dans les ancrages
05-KR_ELU_MEL_F_Wall Résultats ELU — MEL F
06-KR_ELU_MEL_D_Wall Résultats ELU — MEL D

Résultats principaux des vérifications de
07-KR_ELU_MISS_Synthesis.txt ﬁI(EéfLaLlJJt de butée et de I'équilibre vertical a

Résultats des vérifications Kranz pour les
surfaces planes

Relation entre les phases de calcul
successives calculées par le moteur de
09-KR-Phase_And_Combinations.txt calcul, la combinaison a laquelle appartient
et lindice de la phase de calcul sur
l'interface

08-KR-KRANZ-Results.txt
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B.6.6.1. Lecture du fichier 01-KR_ELS_Wall

Ce fichier contient les valeurs des déplacements, des efforts et de pressions diverses du sol
a tout niveau de I'écran (2 valeurs par élément) issus d’un calcul a 'ELS.

Entéte du fichier (1 seule fois au début du fichier) :

Pour k=1, nEcr: parcourt les écrans
e nLignes(k) : nombre de lignes du bloc de résultats de chaque écran

Suite du fichier :

Pour k=1, nEcr : parcourt les écrans
Pour i=1, nEIl(k) : balaye les éléments de chaque écran
Pour j=1,2: deux nceuds de chaque élément (supérieur et inférieur)
1) iPhase : indice de la phase
2) k: indice de I'écran
3) i: numeéro de I'élément
4) j: =1 nceud supérieur / =2 nceud inférieur
5 Z: niveau du nceud (cote)
6) ry: rotation
7) wx: déplacement
8) M: moment fléchissant
9) V: effort tranchant
10) EtatG: état a gauche (-2=excav / -1=décoll. / 0=poussée / 1=€élast. / 2=butée)
11) EtatD: état a droite (-2=excav / -1=décoll. / 0=poussée / 1=¢€last. / 2=butée)
12) phG: pression horizontale mobilisée a gauche
13) phD: pression horizontale mobilisée a droite
14) pwG : pression d’eau hydrostatique a gauche
15) pwD : pression d’eau hydrostatique a droite
16) sigG: contrainte verticale effective a gauche
17) sigD : contrainte verticale effective a droite
18) paG: pression de poussée a gauche
19) paD: pression de poussée a droite
20) pbG: pression de butée a gauche
21) pbD: pression de butée a droite
22) Nvte: effort de volte
23) poG: pression initiale a gauche
24) poD: pression initiale a droite
25) pvG: composante verticale de la réaction du sol & gauche
26) pvD: composante verticale de la réaction du sol a droite
27) N: effort axial
28) fiG: angle de frottement a gauche
29) f|D angle de frottement a droite
30) coG: cohésion a gauche
31) coD: cohésion a droite
32) dcG: incrément de cohésion a gauche
33) dcD: incrément de cohésion a droite
34) kaG: coefficient de poussée horizontal a gauche
35) kaD : coefficient de poussée horizontal a droite
36) kpG: coefficient de butée horizontal a gauche
37) kpD: coefficient de butée horizontal a droite
38) kacG: coefficient de poussée sur la cohésion a gauche
39) kacD : coefficient de poussée sur la cohésion a droite
40) kpcG: coefficient de butée sur la cohésion a gauche
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41) kpcD : coefficient de butée sur la cohésion a droite
42) daG: obliquité de contrainte de poussée a gauche
43) daD: obliquité de contrainte de poussée a droite
44) dpG: obliquité de contrainte de butée a gauche
45) dpD obliquité de contrainte de butée a droite

B.6.6.2. Lecture du fichier 02-KR_ELS_Reactions

Ce fichier contient les réactions dans les ancrages issus d’un calcul a 'ELS.

Pour k=1,7: parcourt les types d’appuis ou ancrages
Pour i=1, nAnc balaye le nombre d’ancrages par type

iPhase k i Fanc

1) iPhase : indice de la phase

2) k: indice du type d’ancrage
- 1 :tirant
- 2 :buton
- 3:lierne
- 4 liaison
- 5 raideur en rotation
- 6 : appui surfacique
- 7 :dalle

3) i: numéro de I'ancrage (s’initialise pour chaque type)

4) Fanc: effort axial

5) Manc: moment d’encastrement

B.6.6.3. Lecture du fichier 03-KR_ELU_MISS_Wall

Ce fichier contient les valeurs des déplacements, des efforts et de pressions diverses du sol
a tout niveau de I'écran (2 valeurs par élément) issus d’un calcul a 'ELU.

Entéte du fichier (1 seule fois au début du fichier) :

Pour k=1, nEcr: parcourt les écrans
e nLignes(k) : nombre de lignes du bloc de résultats de chaque écran

Suite du fichier :

Pour k=1, nEcr : parcourt les écrans
Pour i=1, nEl(k) : balaye les éléments de chaque écran

Pour j=1,2 : deux nceuds de chaque élément (sup et inf)
1) iPhase : indice de la phase

2) k: indice de I'écran

3) i: numeéro de I'élément

4) j: =1 nceud supérieur / =2 nceud inférieur

5) Z: niveau du nceud (cote)

6) Md: valeur de calc. du moment fléchissant

7) Vd: valeur de calc. de I'effort tranchant

8) ph,k(G/D):

9) u,k(G/D):

10) pa,k(G/D) :
11) pb,k(G/D) :

valeur carac. de la pression horizontale mobilisée (2 colonnes)
valeur carac. de la pression d’eau (2 colonnes)

valeur carac. de la pression effective en poussée (2 colonnes)
valeur carac. de la pression effective en butée (2 colonnes)
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12)pd_eff :

13)0’v(G/D) :

23)dcD :
24)kaG:
25)kaD :
26)kpG :
27)kpD :
28)kacG :
29)kacD :
30)kpcG :
31)kpceD :
32)daG:
33)daD:
34)dpG :
35)dpD :

valeur de calc. de la pression différentielle effective
valeur carac. de la contrainte verticale effective (2 colonnes)
valeur de calc. de I'effort de vodte

pression verticale coté gauche

pression verticale coté droit

valeur de calc. de I'effort axial

angle de frottement a gauche

angle de frottement a droite

cohésion a gauche

cohésion a droite

incrément de cohésion a gauche

incrément de cohésion a droite

coefficient de poussée horizontal a gauche
coefficient de poussée horizontal a droite
coefficient de butée horizontal a gauche
coefficient de butée horizontal a droite
coefficient de poussée sur la cohésion a gauche
coefficient de poussée sur la cohésion a droite
coefficient de butée sur la cohésion a gauche
coefficient de butée sur la cohésion a droite
obliquité de contrainte de poussée a gauche
obliquité de contrainte de poussée a droite
obliquité de contrainte de butée a gauche
obliquité de contrainte de butée a droite

Attention : pvG et pvD sont des valeurs caractéristiques (si approche 2)

B.6.6.4. Lecture du fichier 04-KR_ELU_Reactions

Ce fichier contient les réactions des appuis linéiques (tirants / butons / liernes / liaison /
raideur en rotation) issus d’'un calcul a I'ELU.

Pour k=1,7:

Pour i=1, nAnc

iPhase

1) iPhase :
2) k:

3) i:
4) Fanc:
5) Manc:

parcourt les types d’appuis ou ancrages
balaye le nombre d’ancrages par type
k i Fanc,d

indice de la phase

indice du type d’ancrage

: tirant

: buton

- lierne

: liaison

: raideur en rotation

: appui surfacique

: dalle

numéro de I'ancrage (s'initialise pour chaque type)
effort axial (valeur de calcul)

moment d’encastrement (valeur de calcul)

|
NO AR~ WN -
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B.6.6.5. Lecture du fichier 05-KR_ELU_MEL_F_Wall

Ce fichier contient les valeurs des efforts et de pressions verticales et horizontales du sol a
tout niveau de I'écran (2 valeurs par élément) issus d’un calcul a 'ELU de type MEL F.

Entéte du fichier (1 seule fois au début du fichier) :

Pour k=1, nEcr: parcourt les écrans
e nLignes(k) : nombre de lignes du bloc de résultats de chaque écran

Pour k=1, nEcr: parcourt les écrans
Pour i=1, nEl(k)+4 : balaye les éléments de chaque écran
Pour j=1,2: deux nceuds de chaque élément (supérieur et inférieur)
iPhase k i j Z Md Vd phk(G/D) uk(G/D) pa,k(G/D)

pb,k(G/D) pd_eff o’v(G/D) Nvte pvG pvD Nd
fiG fiD coG coD dcG dcD kaG kaD kpG kpD
kacG kacD kpcG kpcD daG daD dpG dpD

Attention : pvG, pvD et Nd sont des valeurs de calcul

B.6.6.6. Lecture du fichier 06-KR_ELU_MEL_D_Wall

Ce fichier contient les valeurs des efforts et de pressions verticales et horizontales du sol a
tout niveau de I'écran (2 valeurs par élément) issus d’un calcul a 'ELU de type MEL D.

Entéte du fichier (1 seule fois au début du fichier) :

Pour k=1, nEcr: parcourt les écrans
e nLignes(k) : nombre de lignes du bloc de résultats de chaque écran

Pour k=1, nEcr: parcourt les écrans
Pour i=1, nEl(k)+4 : balaye les éléments de chaque écran
Pour j=1,2: deux nceuds de chaque élément (supérieur et inférieur)
iPhase k i j Z Md Vd phk(G/D) uk(G/D) pak(G/D)

pb,k(G/D) pd_eff o’v(G/D) Nvte pvG pvD Nd
fiG fiD coG coD dcG dcD kaG kaD kpG kpD
kacG kacD kpcG kpcD daG daD dpG dpD

Attention : pvG, pvD et Nd sont des valeurs de calcul
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B.6.6.7. Lecture du fichier 07-KR_ELU_MISS_Synthesis.txt

Ce fichier contient les résultats principaux des vérifications de défaut de butée et de
I'équilibre vertical & 'ELU.

Pour chaque phase, le bloc suivant se répéte autant de fois que d’écrans :

iPhase iEcr BM _G,d BM Dd BL Gd BL D,d Rapp G Rapp D

iPhase iEcr Pvd Fvd Anc Fvd Ecr Fvd pds Rvd

Désignation des paramétres :

* iPhase: indice de la phase

* iEcr: indice de I'écran

 BM G: butée mobilisée a gauche

 BM D: butée mobilisée a droite

« BL G: butée limite & gauche

« BLD: butée limite a droite

* Rapp G: rapport de butée a gauche

* Rapp D: rapport de butée a droite

« Pvd: résultante des composantes verticales des pressions de sol

* Fvd_Anc: résultante des composantes verticales des réactions d’ancrages
* Fvd_Ecr: résultante des composantes vert.des charges appliquées sur I'écran
* Fvd pds: poids de I'écran

* Rvd: bilan vertical

B.6.6.8. Lecture du fichier 08-KR-KRANZ-Results.txt (okz01)

Ce fichier contient les résultats des vérifications Kranz pour les surfaces planes.

Pour k = 1, nEcr (parcours les écrans)
iPhase k iCote nSit
Pour i = 1, nSit(k) — nombre de situations du cété retenu

iPhase k iCote i Nta Nb teta Zd Xb Zb
Zc aref Wtot P1H P1V P2H P2V RH RV
Tdsb,k Tref,k Tdsb,d Tref,d

iPhase : indice de la phase

k : indice de I'écran

iCote : indice du cbté retenu pour I'écran k (1 : coté gauche / 2 : cbété droit)
nSit : nombre de situations

i : numéro de la situation

Nta : nombre des tirants pris en compte

Nb : nombre de subdivisions en sous blocs

teta : angle de la spirale

Zd : niveau du point d’effort tranchant nul

Xb : abscisse du point « B »

Zb : niveau du point « B »

Zc : niveau du point d’ancrage « équivalent » pour le massif examiné
aref : inclinaison de I'effort d’ancrage de référence

Witot : poids total du massif tenant compte des surcharges

P1H : composante horizontale de la poussée aval
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P1V : composante verticale de la poussée aval

P2H : composante horizontale de la poussée amont

P2V : composante verticale de la poussée amont

RH : composante horizontale de la réaction sous le massif
RV : composante verticale de la réaction sous le massif
Tdsb,k : effort d’ancrage déstabilisant (valeur caractéristique)
Tref,k : effort d’ancrage de référence (valeur caractéristique)
Tdsb,d : effort d’'ancrage déstabilisant (valeur de calcul)
Tref,d : effort d’ancrage de référence (valeur de calcul)

B.6.6.9. Lecture du fichier 09-KR-Phase_And_Combinations.txt

Ce fichier contient la relation entre les phases de calcul successives calculées par le moteur
de calcul, la combinaison a laquelle appartient et I'indice de la phase de calcul sur l'interface.

Pour chaque phase calculée par le moteur, une ligne apparait dans ce fichier :

iPhaseMoteur iCombinaison iPhaseUtilisateur

¢ iPhaseMoteur : indice de la phase de calcul généré par le moteur
¢ iCombinaison : indice de la combinaison de calcul a laquelle appartient la phase
e iPhaseUtilisateur : indice de la phase de calcul au sein du phasage de calcul défini

par l'utilisateur sur I'interface
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B.7. Impressions

Il est accessible par les boutons de raccourcis présents sur les différentes fenétres |  imprimer

ou par

B.7.1.

le Menu Fichier, puis 3 Imprimer.

Projets de type écran simple sans vérifications a ’'ELU

€| Assistant d'impression =

Liste des impressions

Données.

D Assistants.

Résultats par phase Enveloppes

Phases Tableaux Graphigues Enveloppes Tableaux Graphigues

Tout sélectionner =] =] o Tout sélectionner =}
Phase 1 = E Phase 143 =
Phase 2 E1 [} Phase 449 ]
Phase 3 i} hd

Synthése graphique

Synihése des résuftats

| Presse - Papiers ‘ | Imprimer |

Figure B 163 : Assistant d’impression pour un projet écran Simple sans vérifications ELU

La boite de dialogue d’impression permet de sélectionner par simple clic les éléments a
imprimer :

Données : imprime le premier onglet de la fenétre des résultats contenant le rappel
des caractéristiques de sol, de I'écran et les options sélectionnées.

Assistants : imprime les données d’entrée des assistants ainsi que les résultats
obtenus.

Synthése graphique : imprime la synthése du phasage du projet. Cette synthése
inclut la coupe du projet pour chaque phase ainsi que les paramétres des différentes
actions définies.

Résultats par phase : permet d'imprimer les résultats de toutes les phases du calcul
(Tout sélectionner) ou seulement de celles sélectionnées. Il est possible d'imprimer
les tableaux de résultats (colonne de gauche) et/ou les graphiques (colonne de
droite).

Enveloppes : imprime sous forme de tableaux et/ou de graphiques les enveloppes
calculées.

Synthése des résultats : imprime le tableau de synthése des résultats obtenus.

Ces « impressions » peuvent étre :

Soit copiées dans le presse-papiers afin de les insérer ensuite dans un autre
document ;

Soit envoyées vers une imprimante.
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Le choix se fait en cliquant sur le bouton voulu en bas de la fenétre de I'assistant
d’'impression, une fois que la sélection des éléments a imprimer est terminée.

wa AFF‘AIRE EXEMPLE 3
¥.4.0.1.15 AMENAGEMENT D'UN QUAI MARITIME
SYNTHESE PHASAGE
Phase mftle Phase 1 : Provisore Phase 2 : Provisoire Phase 3 : Provisoire
+1 +1 : |+

000 m
Eeran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran2
Ecran 1 Eeran 1 Ecran 2 Ecran Z
- Exgavation (odté gauche) © - Exeavation (e8té droit) - Mise en place du tirant (eété droit) : n*1 = Excavation (cété gauchs) ©
zh [m] = 500 zh [m] =+1.00 22 [m] = 3. zh [m] =-1.00
ise en place d'une risberme K [kN!m!mi] = 10000
a[m]=0.00a [m] =0.10 = Action hydrlu\igua + {droite) P [kNiml] = 100.00
sh[m]=-500 b[m]=10.00 zw [m] = -1.00 a[]=30.00
o2 =1.000
Ecan 2
- Excavation {6t droit) -
zh [m] =0.00 - Excavation (804 gauche) ©
Mize =n plsce dun talus - zh [m] =-1.00
2 [m] =5.00 a [m] = 10.00 Mise @n place Sune raberme -
h [m) =0.008 [m] = 0.10 ={m1]-3b::;m]n20)
o= =1000 [m]=1.00  bm] =600
se =1.000

- Action hydraulique : (gauche)
ow [m] =-1.00

- Surchage de Caquet : (cdté drodt) ©
q[kNim/mi] = 10.00

" terrasal

Calcul réalisé par : Terrasol

setec

Figure B 164 : Exemple d’impression de la synthese graphique du phasage

B.7.2. Projets de type écran simple avec vérifications a ’'ELU

Lors de I'impression des résultats du calcul d’'un projet d’écran simple avec vérifications a
I'ELU, il faut choisir le type de résultats a imprimer :

o Les résultats a PELS : il s'agit des résultats issus du calcul MISS « standard »
effectué sans pondération.

o Les résultats a ’ELU : il s’agit des résultats issus du calcul avec pondérations (MEL
ou MISS selon les phases) effectué dans le cadre des vérifications a I'ELU.

Le choix entre ces deux types de résultats se fait grace au choix présent en haut de la
fenétre de I'assistant d’'impression.
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Résultats a ’ELS

Si l'option « ELS » est sélectionnée dans l'assistant d’'impression (cf. figure suivante), les

options d’impression disponibles sont les mémes que pour un calcul écran simple sans
vérifications a I'ELU (cf. chapitre B.7.1).

Assistant d'impression
Liste des impressions
Resultats : @) ELS Q) Ew
[C] Données

D Assistants

Résultats par phase

Enveloppes
Phases Tableaux Graphigues Enveloppes Tableaux Graphigues
Tout sélectionner (=] (=] - Phase 148 [} ||
Phase 1 [m] ] E
Phase 2 |} |}
Phase 3 [} [} -
[C] synthése graphique
[] synthése des résuttats
| Presse - Papiers ‘ ‘ Imprimer |

Figure B 165 : Assistant d’impression pour un projet écran simple avec vérifications & I'ELU,
avec sélection des résultats a 'ELS pour I'impression

Remarque : s’agissant des résultats ELS, seules les valeurs caractéristiques (indice k) des

résultats du calcul non pondéré seront imprimees.

Résultats a 'ELU

Si l'option « ELU » est sélectionnée dans I'assistant d'impression (cf. figure ci-dessous), les

options d’'impression disponibles correspondent aux résultats disponibles pour un calcul avec
vérifications a 'ELU.

B Assistant d'impression
Liste des impressions
Resultats. (I ELS @)ELU:
[C] Données.

D Assistants

Veérifications D Défaut de butée D Bilan des efforts verticaux D ‘Vérification de Kranz
Résultats par phase Enveloppes
Phases Tableaux Graphiques Enveloppes Tableaux Graphigues
Tout sélectionner |:| D - Phase 148 D D
Phase 1 |:| D £
Phase 2 |} ||
Phase 3 ] O ol
[[] synthése graphique
[C] synthise des résuttats
| Presse - Papiers ‘ ‘ Imprimer |

Figure B 166 : Assistant d’impression pour un projet écran simple avec vérifications a 'ELU,
avec sélection des résultats a 'ELU pour I'impression
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Les options d’'impression sont les suivantes :

o Données : imprime le premier onglet de la fenétre des résultats contenant le rappel
des caractéristiques de sol, de l'écran et les options sélectionnées (idem

précédemment).
o Assistants : imprime les données d’entrée des assistants ainsi que les résultats
obtenus.

o Synthése graphique : imprime la synthése des phases (idem précédemment).

o Reésultats par phase : permet d'imprimer les résultats de toutes les phases du calcul
(Tout sélectionner) ou seulement de celles sélectionnées. Il est possible d'imprimer
les tableaux de résultats (colonne de gauche) et/ou les graphiques (colonne de
droite).

e Vérifications : imprime les résultats des vérifications a I'ELU effectuées pour
chacune des phases (vérification du défaut de butée, vérification de I'équilibre vertical
et vérification de la stabilité du massif d’ancrage dans le cas d'un projet incluant un
ou plusieurs tirants).

o Vérification Kranz détaillée : imprime le détail des calculs effectués dans le cadre
de la vérification de Kranz (en complément des résultats synthétiques Kranz déja
imprimés si la case Vérifications ci-dessus est cochée).

e Synthése des résultats : imprime la synthése des résultats obtenus pour les
déplacements, moments fléchissants, efforts tranchants et efforts dans les ancrages.

Remarque : s’agissant des résultats a 'ELU, les valeurs caractéristiques (indice k) et de
calcul (indice d) des résultats seront imprimées pour les phases ou I'écran est ancré (calcul
MISS). Pour les phases ou I'écran est supposé autostable (calcul MEL), seules les valeurs
de calcul (indice d) des résultats seront imprimées (cf. Partie C du manuel).

B.7.3. Projets de type Double Ecran

?I Assistant d'impression X
Liste des impressions
Ecran 1 Ecran 2
[C] Données
[] Assistants
Résultats par phase Enveloppes - Ecran 1
Phases Tableaux Graphiques Enveloppes Tableaux Graphiques
Tout sélectionner |} |} - Phase 149 [} ||
Phase 1 O = =
Phase 2 ] 0
Phase 3 |:| |:|
D Grouper les graphigues
D Synthése graphique Enveloppes - Ecran 2
[C] synthése des résutiats Enveloppes Tableaux Graphiques
Phase 149 O ]
| Presse - Papiers ‘ ‘ Imprimer |

Figure B 167 : Assistant d’impression pour un projet Double Ecran

Les options d’'impression disponibles pour les projets double-écran sont globalement les
mémes que pour les écrans simples sans vérifications a 'ELU, mais elles sont dédoublées
pour permettre a I'utilisateur de choisir s’il souhaite imprimer les résultats pour I'écran 1 et/ou
pour I'écran 2. Par défaut, I'assistant propose d’imprimer les résultats pour les 2 écrans.
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D’autre part, pour les résultats par phases et les enveloppes sous forme graphique, il est
possible de superposer les résultats des 2 écrans sur les mémes graphiques, en cochant la

case « Grouper les graphiques ».

] xorea

AFFAIRE 151012MTO

V4018 DOUBLE ECRAN
SYNTHESE PHASAGE
Prasa’? Phasad Pnasad
00m 3 3
Eoom 00m
0w -
T 280m — 200m
Ty T — T —
i Zmom Zmm
T40m o0 m 700m :.nnm 700m :‘}m'm
-1T5m E“—‘E- ETET 11.75m ETE T 11.75m
Eeran = Ecan 1 Ecran Ecran 1 E

s

EE

¥ [N - 19,00

)
533

e feNmEimim] = 0
Ecanz

Remuial (gauns) RembiaD
ztjm] - 500

=2
05 ENATEIT] = 0.000

d - 053
] = 30000

- Surchaye oe Caquot* (ot dralf) -
q feRimmi] - 2000

- Acton nydraliqua- (gauche)
zwim] - -230
Eoan2

- Surchage o Caguot - (c3i8 gauchs)
q ERmim] = 2000

- Action nydraque - (gauche)
Zwm]- 000

ar]=0m
Rt fcNimim] - 000
e fmimi] - £4.10

- Charge vapizoidae 2
ijm] = 0.00

M-T

oc feNmem] = 0.000
¥ N = 19,00
£3C = 0000

bt
qm fENImim] = £4.10
qnE MMMl = 3220

=Y
oy
«
@

053 ] - 30000
den e ] =

‘; terrasal
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TEIEr g salvEgaes | =leeE

Calcul réalisé par : Terrasol
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Figure B 168 : Extrait d’une impression de synthése graphique du phasage pour un projet double-écran
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