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Logiciel K-REA – v 2.X 

  TTUUTTOORRIIAALL  11  ::  PPaarrooii  mmoouullééee  ttiirraannttééee  

 

L’exemple traité est inspiré d’un article rédigé par D. Gouvenot et M. Bustamante dans les 
« Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics » n°375 parues en 
septembre 1979. 
 
Il s’agit du dimensionnement de la paroi moulée du site de la centrale thermonucléaire de 
Gravelines devant retenir la berge côté usine du canal d’amenée d’eau, dans un contexte 
géologique de bord de mer. 
 
L’objectif de ce tutorial est de présenter les fonctionnalités de K-REA à travers le traitement 
de l’exemple : 

• Etape 1 : Saisie des données du projet 
• Etape 2 : Phasage, travaux et lancement des calculs 
• Etape 3 : Présentation des résultats 

 

 
 
 

 Sigle indiquant les données nécessaires pour réaliser le tutorial. 
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I. ETAPE 1 : SAISIE DES DONNEES 

 
Lancer K-REA en cliquant sur Démarrer, Programmes, K-REA. Choisir le mode d’utilisation 
monoposte ou réseau. 
 
Choisir Nouveau projet. Il faut maintenant définir les options globales de ce projet. 
 
I.1. TITRE ET OPTIONS 
 
Cliquer sur le menu Données, sélectionner Titre et Options. 
 

 
 

La boîte de dialogue Titre et Options s’affiche comme illustrée ci-dessous : 
 

 
 
Le remplissage de cette boîte de dialogue va permettre de définir les options globales du 
projet. 
 

 Pour réaliser le tutorial 1 : 
 

• cliquer dans la case blanche du Titre et entrer un titre de votre choix ; 
 

• de la même façon, entrer le numéro d’affaire ; 
 

• laisser le système d’unités par défaut, kN, kPa, m, ainsi que la valeur du poids 
volumique de l’eau à 10 kN/m3 ; 

 
• laisser la Définition du projet en profondeurs, ce qui permet d’entrer les différents 

niveaux en valeurs positives et croissantes vers le bas ; 
 

• dans le cadre Options du calcul, garder les valeurs par défaut, à savoir, le nombre 
de 10 itérations par phase de calcul et un pas de découpage de 0,5 m pour le rideau ; 
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• ne pas cocher l’option Affichage du rapport butée mobilisable/butée mobilisée ; 
 

• Enfin, cliquer sur Valider et Quitter. 
 
Enregistrer le nouveau projet dans le répertoire souhaité en cliquant sur le Menu Fichier 
puis en sélectionnant Enregistrer. 
 
I.2. DEFINITION DES COUCHES DE SOL 
 
Cliquer sur le menu Données, sélectionner Définition des couches de sol. 
 

 
 

 Pour réaliser le tutorial 1 : 
 

o Dans le tableau de synthèse, cliquer sur la première ligne des couches de sol pour la 
sélectionner. 

 
o Dans le cadre de saisie, entrer les caractéristiques des couches de sol qui sont 

récapitulées dans le tableau ci-dessous : 
 

Sols Toit Zeau 
(m) 

PVh 
(kN/m3)

PVd 
(kN/m3)

φ 
(°) 

c 
(kPa)

dc 
(kPa) 

δa/ϕ δp/ϕ 

Remblai 
hydraulique 

0 8.2 21.3 11.3 32 0 0 0.66 -0.66 

Sable 
moyennement 

dense 

2.2 8.2 22 12 30 5 0 0.66 -0.66 

Limons 10 8.2 21 11 15 0 0 0.66 -0.66 
Sable dense 12.5 8.2 22 12 35 17 0 0.66 -0.66 

Argile noire des 
Flandres 

15.2 8.2 21 11 30 0 0 0.66 -0.66 

 

Tableau de 
synthèse 

Cadre de saisie 
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Sols k0 ka kp kd kr ca cp kh 
(kN/m3) 

dkh

Remblai 
hydraulique 

0.470 0.260 5.951 0.470 0.470 0 0 20000 0 

Sable 
moyennement 

dense 

0.500 0.282 4.987 0.500 0.500 1.24 6.27 50000 0 

Limons 0.741 0.529 2.019 0.741 0.741 0 0 30000 0 
Sable dense 0.500 0.227 7.359 0.500 0.500 1.1 7.84 50000 0 
Argile noire 

des Flandres 
0.850 0.282 4.987 0.850 0.850 0 0 100000 0 

 
o Cliquer sur le numéro de la couche suivante dans le tableau de synthèse pour 

poursuivre la saisie des caractéristiques des autres couches de sol. 
 

o Cliquer sur Valider et Quitter quand toutes les couches de sol sont définies pour 
sortir de la définition des caractéristiques des couches de sol. 

 
Remarques : 
 

• Les caractéristiques des couches de sol et les coefficients de réaction sont extraits 
de l’article cité en introduction. 

 
• Les coefficients de poussée, ka et kp ont été déterminés par la lecture des tables de 

Kérisel et Absi pour λ=0, β=0 et 
3
2

±=
φ
δ

. 

 
• k0 a été déterminé par la formule de Jaky ; ϕsin10 −=k  sauf pour la couche d’argile 

des Flandres. 
 

• Les coefficients appliqués à la cohésion ont été calculés par les formules de Caquot 
(données par l’Assistant). 

 
• Les assistants k0 Jaky, ka/kp, kd=k0, kr=k0 et ca/cp ont été utilisés pour remplir les 

caractéristiques. Une utilisation détaillée des assistants est illustrée dans le tutorial 2. 
La récupération des obliquités a été automatique car elles ont été saisies au format 
connu par l’assistant (cf. partie B de la notice). 
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I.3. DEFINITION DE LA PAROI 
 
Cliquer sur le menu Données, sélectionner Définition de la paroi. 
 
La boîte de dialogue Définition de la paroi s’affiche. 
 

 
 

 Pour réaliser le tutorial 1 : 
 

o Choisir la définition par produit d’inertie en cliquant sur la case à cocher Produit 
d’Inertie. 

 
o Cliquer ensuite sur les cases blanches du tableau, sans oublier la case en bas du 

tableau pour saisir le niveau du pied et utiliser les paramètres donnés ci-dessous 
pour le remplir : 

 
 Niveau de la 

tête 
(m) 

Niveau du 
pied 
(m) 

Produit 
EI 

(kN.m²) 
Rideau 0 21.5 500000

 
Remarque : pour cet exemple, toutes les données seront saisies par mètre linéaire. Pour 
définir des largeurs étudiées différentes du mètre, il faut utiliser les propriétés avancées. 
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II. ETAPE 2 : DEFINITION DES PHASES ET DES ACTIONS 

 
Après avoir réalisé l’ensemble de l’étape précédente, l’écran apparaît comme ci-dessous : 
 

 
 
Il faudrait maintenant définir les actions présentes dans la phase initiale, mais il n’y en a pas 
dans ce projet. On va donc tout de suite créer une première phase de calcul comme indiqué 
dans le paragraphe suivant. 
 
Remarque 1 : la fouille principale se fait toujours à gauche du rideau c'est-à-dire du côté 
fouille et de ce fait, les tirants seront toujours ancrés dans le sol de droite et les butons 
toujours appliqués sur le côté gauche. Par opposition le côté à droite du rideau est nommé 
côté terre. 
 
Remarque 2 : les déplacements et les efforts sont positifs si le rideau se déplace de la 
gauche vers la droite. Les couples sont positifs dans le sens trigonométrique direct. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fenêtre de gestion du phasage 

Fenêtre choix des actions 

Zone de saisie des 
paramètres de définition 

d’une action 
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Le phasage complet des actions à réaliser dans l’exemple est donné dans le tableau suivant. 
Il s’agit d’une succession d’excavations avec rabattement ou remontée du niveau de la 
nappe et de la pose de trois nappes de tirants : 
 

 Actions Paramètres 
Phase 
initiale 

  

Phase 1 Excavation-Eau 
(fouille côté gauche 
jusqu’à 3,7 m et 
rabattement de la 
nappe à 15,2 m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 3.7 m 
Niveau d’eau z1 = 15.2 m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

Phase 2 Tirants 
(pose d’un tirant à 
3,2 m) 

Activer 
Posé à z = 3.2 m 
Raideur K = 13380 kN/m 
Précontrainte P = 200 kN 
Inclinaison α = 20 ° 

Phase 3 Excavation-Eau 
(fouille jusqu’à 8,2 m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 8.2 m 
Niveau d’eau z1 = 15.2m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

Phase 4 Tirants 
(pose d’un tirant à 
7,7 m) 

Activer 
Posé à z = 7.7 m 
Raideur K = 12350 kN/m 
Précontrainte P = 300 kN 
Inclinaison α = 20 ° 

Phase 5 Excavation-Eau 
(fouille jusqu’à 12,5 
m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 12.5 m 
Niveau d’eau z1 = 15.2m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

Phase 6 Tirants 
(pose d’un tirant à 
12,2 m) 

Activer 
Posé à z = 12.2 m 
Raideur K = 10380 kN/m 
Précontrainte P = 400 kN 
Inclinaison α = 20 ° 

Phase 7 Excavation-Eau 
(fouille jusqu’à 14,7 
m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 14.7 m 
Niveau d’eau z1 = 15.2 m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

Phase 8 Excavation-Eau 
(remontée du niveau 
de la nappe à gauche 
à 8,2 m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 14.7m 
Niveau d’eau z1 = 8.2m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

Phase 9 Excavation-Eau 
(remontée de la 
nappe à gauche et à 
droite de la paroi à 
2,2 m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 14.7 m 
Niveau d’eau z1 = 2.2 m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 
Côté Terre 
Niveau de fouille z = 0 m 
Niveau d’eau z1 = 2.2 m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 
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Phase 10 Excavation-Eau 
(rabattement de la 
nappe à gauche à 
8,2 m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 14.7 m 
Niveau d’eau z1 = 8.2 m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

Phase 11 Excavation-Eau 
(remontée de la 
nappe à gauche à 
0,2 m) 

Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 14.7 m 
Niveau d’eau z1 = 0.2 m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

 
 
Remarque : L’action Excavation-Eau contient trois actions en une. Elle sert à la fois à définir 
des niveaux de terrassements et des variations de niveaux de nappe comme dans l’exemple 
et elle peut permettre également de définir un surcharge uniformément répartie sur un côté 
de la paroi. 
 
 
II.1. REALISATION DE LA PREMIERE PHASE 
 

Pour commencer les travaux, il faut créer une nouvelle phase. 

Cliquer sur  dans la fenêtre de gestion du phasage. 
 

• Un nouvel onglet apparaît avec la représentation du sol en phase initiale 
 

• Définir maintenant l’action à exécuter dans la phase 1 dans la fenêtre du choix des 
actions à droite en la sélectionnant dans le menu déroulant correspondant : Travaux 
puis cliquer sur Excavation-Eau. 

• Cliquer sur le bouton de transfert  
 

• Saisir les paramètres demandés dans la zone de saisie correspondante qui apparaît 
en-dessous de la fenêtre du choix des actions et qui sont rappelés ici : 

 
Côté Fouille 
Niveau de fouille z = 3.7 m 
Niveau d’eau z1 = 15.2 m 
Pas de Surcharge S = 0 kPa 

 
 

• Valider en cliquant sur  
 

Vous pouvez dès à présent lancer le calcul correspondant en cliquant sur . 
 
A la fin de cette phase, l’écran suivant doit apparaître après avoir validé l’action Excavation 
Eau et lancé les calculs : 
 



 Tutorial n° 1 – K-REA

 

Copyright K-REA - TERRASOL – 2004  Page 9/17 
 

 

 
 
On y remarque la fenêtre de saisie des paramètres correspondant à l’action réalisée (ici 
Définition de l’excavation correspondant à l’excavation à 3,7 m de profondeur et un 
rabattement de la nappe à 15,2 m de profondeur sans surcharge) qui s’affiche sous la 
fenêtre de choix des actions. 
 
On y remarque également l’affichage des modifications générées par les actions sur la 
représentation du sol, dans la fenêtre de phasage ainsi que l’affichage des principaux 
résultats. 

Affichage graphique des 
actions validées et des 

résultats principaux
Paramètres correspondant à 

l’action Excavation-Eau 
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II.2. REALISATION DES PHASES SUIVANTES 
 

Pour ajouter une nouvelle phase et entreprendre de nouvelles actions, cliquer sur  
et reprendre les démarches décrites dans l’étape précédente. 
 

• Un nouvel onglet apparaît avec la représentation du sol en phase 1 
 

• Définir maintenant l’action à exécuter dans la phase 2 dans la fenêtre du choix des 
actions à droite en la sélectionnant dans le menu déroulant correspondant : 
Ancrages-Paroi puis cliquer sur Tirants. 

 
• Cliquer sur le bouton de transfert  

 
• Saisir les paramètres demandés dans la zone de saisie correspondante qui apparaît 

en-dessous de la fenêtre du choix des actions et qui sont rappelés ici : 
 

Activer un nouvel ancrage 
Posé à z = 3.2 m 
Raideur K = 13380 kN/m 
Précontrainte P = 200 kN 
Inclinaison α = 20 ° 

 

• Valider en cliquant sur  
 
Après la validation de la phase 2 l’écran suivant apparaît avec la fenêtre de Définition d’un 
ancrage correspondant à la mise en place de l’ancrage n°1 : 
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Répéter ces opérations en vous aidant du tableau récapitulatif page 7 jusqu’à la réalisation 
de la dernière phase. 
 

Pour lancer le calcul correspondant à l’ensemble du phasage cliquer sur  après 
avoir réalisé l’ensemble des phases de calcul. Il apparaît l’écran suivant : 
 
 

 
 
Le lancement des calculs a permis l’affichage des principaux résultats encadrés ci-dessus 
dans la fenêtre de gestion du phasage.  
 
Les onglets portant le nom des phases correspondantes permettent une navigation facile 
entre celles-ci. 
 
Les graphiques sont affichés à la même échelle si l’option « échelle commune pour 
l’affichage des résultats » a été cochée dans la fenêtre Titre et Options du Menu Données. 
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III. ETAPE 3 : PRESENTATION DES RESULTATS 

 
K-REA propose un mode d’affichage des résultats dans une fenêtre spécifique avec la 
possibilité de les afficher sous forme de tableaux ou de graphiques. 
 
Cliquer sur Menu Calcul/Résultats, sélectionner Résultats :  
 

 
 

ou cliquer sur le bouton . 
 
Une fenêtre indépendante apparaît. Elle contient l’ensemble des données et des résultats du 
projet accessible par simple clic sur des onglets. 
 
Sous l’onglet Données sont regroupées toutes les données générales du projet : le rappel 
du système d’unités choisi, la densité de l’eau, la définition des couches, la définition de la 
paroi ainsi que les options prises en phase initiale. 
 
 

 
 
Sous les onglets Phase en mode visualisation Tableaux sont présentés les résultats 
numériques sous la forme d’un tableau. L’affichage des rappels et résultats en bas de la 
fenêtre est conservé. 
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L’avant dernier onglet Synthèse des résultats récapitulent les efforts calculés dans la paroi 
et ceux calculés dans les éléments d’ancrage. 
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Sous le dernier onglet Enveloppe des efforts sont affichées les courbes enveloppes des 
déplacements, des efforts tranchants et des moments. 
 

 
 
 
Sur chaque onglet, deux boutons de commande sont toujours présents : Quitter, qui permet 
de sortir de la fenêtre principale Résultats et Imprimer, qui appelle l’assistant d’impression. 
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IV. ETAPE 4 : VARIANTE : MODIFICATION DE LA LARGEUR DE PAROI 
ETUDIEE 

 
Enregistrer sous un nouveau nom votre fichier créé précédemment. Pour ceci, cliquer sur le 
menu Fichier, puis le sous-menu Enregistrer sous. 
 
Cliquer sur le menu Données, puis le sous-menu Définition de la paroi. On va maintenant 
étudier la paroi sur une largeur différente du mètre linéaire et correspondante à l’espacement 
horizontal du premier et du second lit de tirant soit 2,8m. L’entraxe du troisième lit de tirant 
est de 1,4m. 
 

• Cliquer sur la case à cocher Propriétés avancées. Cliquer en L 1 et modifier la 
valeur par défaut de 1m à 2,8m. 

 
• Cliquer sur la case EI 1 et modifier la valeur de 500 000 à 1 400 000 kN.m2. 

 
L’écran suivant illustre les manipulations précédentes : 

 
 
Il faut à présent modifier toutes les valeurs qui dépendent de la largeur de paroi étudiée à 
des grandeurs équivalentes à la largeur de 2,8m. Dans le fichier constitué précédemment, il 
s’agit uniquement des valeurs de raideurs et de précontraintes dans les tirants. 
 
Les nouvelles valeurs à saisir sont récapitulées dans le tableau suivant : 
 

Phase 2 Tirant 1 Posé à z = 3.2 m 
Raideur K = 37764 kN/m 
Précontrainte P = 560 kN 
Inclinaison α = 20 ° 

Phase 4 Tirant 2 Posé à z = 7.7 m 
Raideur K = 34580 kN/m 
Précontrainte P = 840 kN 
Inclinaison α = 20 ° 

Phase 6 Tirant 3 Posé à z = 12.2 m 
Raideur K = 29064 kN/m 
Précontrainte P = 1120 kN 
Inclinaison α = 20 ° 
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Après avoir enregistré ces modifications, le calcul peut être lancé. Tous les résultats donnés 
seront proportionnels à la largeur de paroi étudiée égale à 2,8m. Donc les résultats 
précédents se trouvent modifiés comme illustré sur les copies d’écran suivantes. 
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