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Dimensionnement des écrans de soutènement

Page 1V. Bernhardt
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• Validation du logiciel
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Introduction

• Logiciel de dimensionnement des écrans de soutènement sous 
Windows.

• Développement du logiciel :• Développement du logiciel :
• Interface développée par Terrasol (depuis 2002) ;
• Moteur de calcul développé par M. Roland Stenne depuis 

plus de 20 ans, et validé par plusieurs années d'utilisation. 

• Commercialisation depuis septembre 2004.
Version actuelle (février 2008) : v2.3.1
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Version actuelle (février 2008) : v2.3.1

• Mises à jour, formations, support technique.

Exemples d'applications

Parois moulées planes et circulaires
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Parois berlinoises Rideaux de palplanches

Exemples d'applications
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• La paroi est considérée 
comme une poutre 
déformable sur appuis 
élasto-plastiques.

Bases de la méthode de calcul

p q

• Les couches de sol sont 
considérées comme des 
ressorts qui réagissent 
linéairement jusqu’à 
atteindre des paliers 
plastiques.

L ti t dé é ff t i t l t
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• Les actions sont décomposées en efforts agissant sur la poutre.

• La méthode de calcul consiste à trouver un équilibre entre les 
déformations de la poutre et l’état des couches de sol.  



4

Loi de comportement des sols

• Pression des terres au repos 
pi = p0 = k0 σ’v0
pour la première phase 
de calcul 
avec σ’v0 : contrainte effectivee 

la
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 d
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Comportement élasto-plastique

avec σ v0 : contrainte effective 
verticale au repos

• Poussée
pa = ka σ’v – ca c 

• Butée
pp = kp σ’v + cp c

• Module de réaction

B
as

es
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e
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pente = kh + dkh . z 
avec kh : module de réaction 
du sol

Evolution de la loi de 
comportement en fonction 
de la plastificaton du sol

e 
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e 
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lc

ul

Plastification et décollements

Evolution de la loi de 
comportement en fonction

Déplacement  vers le 
côté terre

B
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es
 d

e
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comportement en fonction 
du décollement du rideau
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Evolution de la loi de comportement en fonction des déchargements 
et rechargements : prise en compte de la consolidation par les 
coefficients de décompression et recompression (pour les argiles 
molles par exemple).
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Décompression / recompression
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 d

e

Page 9Février 2008

• Δpi = kr Δσ’v si Δσ’v > 0  avec kr : coefficient de recompression
• Δpi = kd Δσ’v si Δσ’v < 0  avec kd : coefficient de décompression

Définition des caractéristiques du projet :

• Options globales du projet

Les principaux types de données

• Caractéristiques des sols

• Caractéristiques de la paroi
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Choix valables pour tout le projet :
• Unités

• Valeur du poids volumique 
de l’eau

Options globales
D

on
né

es

• Orientation de l’axe vertical 
(cotes ou profondeurs)

• Prise en compte du flambement

• Nombre d’itérations par pas 
de calcul

• Pas de découpage du rideau
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• Choix de la langue pour les 
impressions (français ou 
anglais)

Caractéristiques de sol

Caractéristiques 
propres à la 

D
on

né
es

Caractéristiques 
intrinsèques : 

Ζc, Zeau,

PVh, PVd, 

ϕ, c, Δc/m.

p op es à a
méthode de 

calcul : 
k0, ka, kp,

kd, kr,

ca, cp,

kh, Δkh/m.Les obliquités 
des contraintes
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Nombreux assistants pour la 
saisie de ces paramètres.

des contraintes 
saisies ici seront 

utilisées 
automatiquement 

par les 
assistants.   
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• Tables de Kérisel et Absi

Assistants à la 
détermination des 
coefficients de 
poussée et butée :

s 
/ C
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Assistants

• Tables de Kérisel et Absi
• Méthode du coin de 

Coulomb
• Formules de Rankine

Assistants à la détermination 

D
on

né
es
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des coefficients de réaction :
• Méthode de Balay
• Méthode de Schmitt
• Abaques de Chadeisson

Possibilité de définir la paroi :
• Par son produit d’inertie total

• Par son épaisseur et son module 
d’Young

Caractéristiques de la paroi

D
on

né
es

d Young

Propriétés avancées :
• Prise en compte d’une largeur 

de paroi différente du mètre 
linéaire

• Paroi cylindrique
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Paroi cylindrique
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Assistant pour les 
caractéristiques 

des rideaux de 
palplanches

C
ar
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tiq

ue
s 

de
 la

 p
ar

oi
Assistants

D
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Assistant pour les 
caractéristiques des pieux 
espacés ou jointifs

Définition du phasage

Dans K-REA, le phasage de construction est entièrement défini 
via l’interface utilisateurs : 

• Création de nouvelles phases de calcul 

• Définition des actions entreprises dans les phases

• Visualisation de ces actions au fur et à mesure

• Lancement des calculs 

• Edition des résultats
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• Edition des résultats
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1 ajout d’une nouvelle phase de calcul
D

éf
in
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ph
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ag
e
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Cadre de gestion du phasage

2 sélection d’une action 

Cadre de choix 
des actionsD

éf
in

iti
on

 d
u 

ph
as

ag
e

des actions
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3 définition et validation de l’action 
D
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in
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u 

ph
as

ag
e
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Cadre de définition des actions

Actions

Pour définir le phasage de construction à prendre en compte 
dans les calculs, K-Rea propose 18 actions classées 
en 6 catégories :D

éf
in

iti
on

 d
u 

ph
as

ag
e

• Phase initiale 
• Chargements-forces-couples

• Travaux

• Ancrages-paroi

• Caractéristiques des sols

g
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• Caractéristiques des sols 

• Hydraulique
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• Surcharge de Caquot 
(uniformément répartie

Phase initiale

Ces actions ne peuvent être 
définies qu’une seule fois

n 
du

 p
ha

sa
ge

  /
 A

ct
io

ns

(uniformément répartie, 
supprimée par des actions 
de type excavation ou 
remblaiement).

• Poussée réduite (pour les 
parois de type berlinoises, 
ramenée à 100 % après la 
pose du blindage)

D
éf

in
iti

o
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pose du blindage).

• Pression maximale 
(pour les parois 
préfabriquées).

Chargements – forces - couples

• Surcharge de type 
Boussinesq
(localisée, limitée)

n 
du

 p
ha

sa
ge

  /
 A

ct
io

ns

• Surcharge de type Graux
(localisée, limitée et diffusée)

• Moments extérieurs 
(couple fixe)

D
éf

in
iti

o
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• Charges horizontales 
(trapézoïdales)
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• Simple (possibilité de modifier le niveau de la nappe et d’appliquer une 
surcharge de type Caquot sur le fond de fouille en même temps). 

• Avec risberme (à appliquer après une excavation simple). La risberme 
est simulée par des charges de Boussinesq « négative »

Travaux

3 types d’excavation :

n 
du

 p
ha

sa
ge

  /
 A

ct
io

ns

est simulée par des charges de Boussinesq « négative ».

• Avec pose de blindage (à appliquer après une excavation simple). La 
pose de blindage suppose l’utilisation de l’option poussée réduite en 
phase initiale. 

D
éf

in
iti

o
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• Remblaiement (avec possibilité de décoller la base du remblai du fond de 
fouille et d’appliquer une surcharge de type Caquot sur son toit).

Travaux

n 
du
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ge
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• Buton

Ancrages - Paroi

3 types d’ancrages sont applicables et superposables :

n 
du

 p
ha

sa
ge

  /
 A

ct
io

ns

• Tirant (dont la 
précontrainte peut servir 
de charge ponctuelle)

• Encastrement (permet

D
éf

in
iti

o
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• Encastrement (permet 
de définir une raideur 
en rotation) Les ancrages activés 

peuvent être désactivés 
dans une phase 
ultérieure.

• Modification de la raideur de la paroi 
(indépendamment des sections définies 

Ancrages - Paroi

n 
du

 p
ha

sa
ge

  /
 A

ct
io

ns

( p
et tenant compte des options de la paroi)

Réh d l i

D
éf

in
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o
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• Réhausse de la paroi 
(uniquement si la paroi est définie par 
son produit d’inertie)
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Caractéristiques des sols

• Modification des paramètres des couches de sol (permet de modifier 
indépendamment chacun des paramètres définissant la couche et ce sur un 
seul côté de la paroi ou les deux).
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Hydraulique

• Gradient hydraulique (doit impérativement 
suivre une action Excavation-Eau).

Exemple : Pour équilibrer les pressions d’eau en 
pied de paroi, on applique une action « gradient n 

du
 p

ha
sa

ge
  /

 A
ct

io
ns

p p , pp q g
hydraulique » côté fouille. Cette action permet de 
relier la courbe de pressions hydrostatiques 
correspondant au niveau rabattu à une courbe 
correspondant à la pression souhaitée.

 

Z=3m

• 5m 

Z=3m

• 5m 

 

Z=3m

• 5m 

Z=3m

• 5m 

D
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o
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Z=8m 

peau à l’équilibre

Z=8m 

peau à l’équilibre

Z=8m 

peau à l’équilibre

Z=8m 

peau à l’équilibre
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Sur la fenêtre principale du 
logiciel, affichage immédiat 
pour chaque phase calculée 

Résultats

des résultats suivants :

• déformée 

• moment fléchissant 

• effort tranchant

• rapport des butées 
s’il a été demandé
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La boîte de dialogue dédiée aux résultats reprend les courbes affichées sur la 
fenêtre principale en y ajoutant :

• Pressions des 
terres et d’eau de 

Résultats détaillés (format graphique)

R
és

ul
ta

ts

part et d’autre de la 
paroi 

• Rapport butée 
mobilisable / butée 
mobilisée 

• Efforts axiaux dans 
les ancrages 

• Rappel des 
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pp
données
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Tous les résultats issus du calcul, c’est-à-dire ceux représentés sur les 
graphiques, et en complément :  

Côté fouille 
et côté terre 
• les états des 

Résultats détaillés (format tableaux)
R

és
ul

ta
ts

cellules de sol
• les pressions 

verticales 
effectives 

• les pressions 
maximales et 
minimales 
mobilisables en 
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poussée et en 
butée 

• les pressions de 
voûte pour une 
paroi circulaire

D’autres résultats sont disponibles dans K-REA, comme les courbes enveloppes
(finales ou intermédiaires), la synthèse des efforts ou la synthèse du phasage.

R
és

ul
ta

ts

Résultats détaillés
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Impressions

Un assistant sous forme de boîte 
de dialogue permet de :de dialogue permet de :

• choisir les impressions à 
lancer 

• configurer les impressions 

• d’envoyer les impressions 
aux imprimantes ou dans le 
presse-papiers Windows©
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presse papiers Windows

• Exemples d’impressions K-REA : les impressions des données et la  
synthèse graphique du phasage de construction.

Impressions
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Validation du logiciel

• Le moteur de calcul est validé par plusieurs années d’expérience.

• Le logiciel K-REA dans son ensemble a toutefois fait l’objet de 
validations complémentaires sur de nombreux exemples variés : 

Par rapport à des calculs effectués avec le logiciel RIDO © ;
Par rapport à des exemples bibliographiques.

• Nous avons pu vérifier ainsi que le logiciel K-REA donne bien les 
résultats attendus pour tous les types d’actions disponibles.
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p yp p

Comparaison des résultats 
avec ceux du logiciel RIDO ©
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www.terrasol.com

Dernières informations 
sur K-REA

Téléchargements
• Mises à jour
• Drivers
• Notice au format .pdf

V i l l é t d
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Version la plus récente de 
K-REA : v 2.3.1

Merci pour votre attention

TERRASOL – Pôle Logiciels

Pour toute information complémentaire 

TERRASOL Pôle Logiciels
72, avenue Pasteur – Immeuble Hélios

93108 MONTREUIL CEDEX
FRANCE

Tél : (33) 1 49 88 24 42
Fax : (33) 1 49 88 06 66

Email : logiciels@terrasol.com 

Site Internet : www.terrasol.com
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