% 'TERRASOL Tutorial n° 1 — K-REA

Logiciel K-REA - v 2.X

TUTORIAL 1 : Paroi moulée tirantée

L’exemple traité est inspiré d’'un article rédigé par D. Gouvenot et M. Bustamante dans les
« Annales de lInstitut Technique du Batiment et des Travaux Publics » n°375 parues en
septembre 1979.

[l s’agit du dimensionnement de la paroi moulée du site de la centrale thermonucléaire de
Gravelines devant retenir la berge cbté 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 a travers le traitement
de I'exemple :

o Etape 1 : Saisie des données du projet

o Etape 2 : Phasage, travaux et lancement des calculs

o Etape 3 : Présentation des résultats

L3 K-REA - Projet : C:\Program FilesiK-REAtexemplesiTutoriall.P20

Fichier Données Assistants Phasage CalculfRésultats 7

Ded &8 @1 MER & = Om = (w2

B:Phase § | 7:Phase 7| B Phase8| & Phase8| 10: Phase 10 11: Phase 11 | « | ¥ [ Choix des actions
Phase initiale : | Phase 11
= = Déformée (mim) | J
- 0 Chargements - Forces - Moments :
3 // |Surcharge de Boussinesg ﬂ ¥
:5 ’/ Trawaus :
- -5 /, |Excavatinn -Eau ﬂ k4
-10
- 42 [ Ancrages - Paroi
=l \‘\ |Butons j b
-16 b
EF] ‘-\_\ Caractéristigues des sols :
-20 ~ |F|edéfinition des couches de sols j b
L -22
Hydraulique :
10 =1 o] ] 10
|Gradlanl hydraulique j > B Ervelas P J x
Moment (kMmJim) Effort Tranchant (ki)
1 1 VALIDER | CALCULER | RESULTATS |
i - i A E— Définitinn de l'excavation :
& o & = .
2 17 -8 Coté de 'excavation
10 =4 -10 & Fouile
12 42 - R
14 14 " Teme
Rl /__,..-J 15 C-—-"
3 = 18 ] Z
-20 -20 - Géométie de I'ercavation :
— —
22 22 - Z1
351 1755 o 175.5 351 -320 -160 a 160 320 2: 147 m
21: 0z m
g fabs) 20
Ajouter | Insérer | L& | .} | K ‘ c ’D— \Fa
Commertaiies

= Sigle indiquant les données nécessaires pour réaliser le tutorial.
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% 'TERRASOL Tutorial n° 1 — K-REA

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.

[.L1. TITRE ET OPTIONS

Cliquer sur le menu Données, sélectionner Titre et Options.

R K-REA - Projet :

Rl m =z@m ¥4

K3 Titre et Options

Titre # M d'affaire du projet

Titre : |F‘arm moulée : 0,82 m d'épaisseur et 3 lits de tirants

N* d'affaire : 00921534

Choix des unités
MM, MPa, m & kM. kPa. m b E, m

Puoids volurnique de 10 kN/m3
l'eau:
Diéfinition du projet en Options de calcul
el [™ Prize en compte du flambement

Maombre ditérations par phase: [1p

Pasz de calcul 05 m

~

Option des graphiques

[v Méme échelle paur taus
* Frangaiz C

Affichage des résultats

r #ffichage du rapport butge
imabilizable, butce mobiisce
VallderetE!ulttar| Annuler ‘

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

= Pour réaliser le tutorial 1 :
e cliquer dans la case blanche du Titre et entrer un titre de votre choix ;
¢ de la méme facgon, entrer le numéro d’affaire ;

e laisser le systeme d’unités par défaut, kN, kPa, m, ainsi que la valeur du poids
volumique de I'eau & 10 kN/m?;

o laisser la Définition du projet en profondeurs, ce qui permet d’entrer les différents
niveaux en valeurs positives et croissantes vers le bas ;

e dans le cadre Options du calcul, garder les valeurs par défaut, a 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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Enfin, cliquer sur Valider et Quitter.

Tutorial n° 1 — K-REA

ne pas cocher I'option Affichage du rapport butée mobilisable/butée mobilisée ;

Enregistrer le nouveau projet dans le répertoire souhaité en cliquant sur le Menu Fichier

puis en sélectionnant Enregistrer.

[.2. DEFINITION DES COUCHES DE SOL

Cliquer sur le menu Données, sélectionner Définition des couches de sol.

K3 Caractéristiques des couches de sol

X

M [Nom couche [Zc [eeau JPvh JPvd [Phi Jo Jde  Jk0 [ka  [kp  [kd [ &
1 Remblai bpdraulioue :0 82 213 M3 w2 0 I 047 026 B35 047 047
2 Sable moyennement dense 2.2 8.2 22 12 30 5 a 05 0282 49587 05 05
3 |Limons 1 B2z 2 11 15 0 0 0741 0529 2009 0741 0741 Tableau de
4 Sable dense 125 82 2 12 35 17 0 0426 0227 7359 0426 0426 synthese
) Aigile noire des Flandres 152 8.2 21 1 30 o 1] 085 0282 4987 085 085
[
-
ke v
4 b
i Asziztants
Mo |F|amh|ai hydraulique Coefficliignt de poussée des teres au 0.47 ki Jaky
repos ki
el eoiboaein 2t a Coefficient de paussée active W
i 3 5 horizontale ka: kaskp
iveau phigatiue Zeau : 8.2
Coefficient de poussée passive 5951 M
Prids wolurnique huride F4h < 213 kN/m3 harizantsle kp -
b e v 3 L Coefficient de décompression kd = a3irl: [p 47 kd = k0
Coefficient de recompression ki = a3lrl: [p47 kr =k Cadre de saisie
Angle de fiottement |32 &
5 . Coefficient de poussée appliqué & la il
Cohésion & il kPa Gl e
Incrément de cohésion do Coefficient de butée appliqué & la 0
[par métre & partir du tait) : 0 kPa‘m cohésion cp
Obliquité de la contrainte & fg: |0.6E Coefficient de réaction 0000 KN/m3 kh
de poussée horizantal kh :
g:léﬁgea delaconbainte  Ep 1  |.0.66 Incrément de réaction Py
horizontal dkh [par métre & 0 e
partir du toit]
‘Walider et Quitter Annuler et Guitter

= Pour réaliser le tutorial 1 :

o Dans le tableau de synthése, cliquer sur la premiére 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 PV, PVy4 (0} o} dc dalp oplp
(m) | (kN/m®) | (kN/m®) | (°) | (kPa) | (kPa)
Remblai 0 8.2 21.3 11.3 32 0 0 0.66 -0.66
hydraulique
Sable 2.2 8.2 22 12 30 5 0 0.66 -0.66
moyennement
dense
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 | 15.2 8.2 21 11 30 0 0 0.66 -0.66
Flandres
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Tutorial n° 1 — K-REA

Sols ko ka kp kd kr Cy Cp kh dkh
(KN/m?)
Remblai 0.470 | 0.260 | 5.951 | 0.470 0.470 0 0 20000 0
hydraulique
Sable 0.500 | 0.282 | 4.987 | 0.500 0.500 1.24 | 6.27 50000 0
moyennement
dense
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 0.850 | 0.282 | 4.987 | 0.850 0.850 0 0 100000 0
des Flandres

0]

Cliquer sur le numéro de la couche suivante dans le tableau de synthése pour
poursuivre la saisie des caractéristiques des autres couches de sol.

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, kj, et k, ont été déterminés par la lecture des tables de

Kérisel et Absi pour A=0, =0 et % = i%.

ko a été déterminé par la formule de Jaky ; k, =1-sin¢ sauf pour la couche d’argile
des Flandres.

Les coefficients appliqués a la cohésion ont été calculés par les formules de Caquot
(données par I'Assistant).

Les assistants ko Jaky, ka/kp, ka=Ko, ki=Ko et c./c, 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 I'assistant (cf. partie B de la notice).
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[.3. DEFINITION DE LA PAROI

Cliquer sur le menu Données, sélectionner Définition de la paroi.

La boite de dialogue Définition de la paroi s’affiche.

k3 Définition de la paroi

Mode de saisie

I Enceinte cylindrique

I Propriétés avancées

N° Z [ ElfkNme] 2
1: tite 500000

2

3

Pl

5

E

7 o

215 - Zp : Miveau du pied du rideau

Les unités affichées dans K-REA zont toutes
fonction de la largeur de parm étudiée: L, saisie
danz les proprniétés avancées. Par défaut, L=1
danz la premiére section.

Walider et Quitker Annuler et Quitter

= Pour réaliser le tutorial 1 :

0 Choisir la définition par produit d’inertie en cliquant sur la case a 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 paramétres donnés ci-dessous
pour le remplir :

Niveau de la | Niveau du | Produit
téte pied El
(m) (m) (kN.m?)
Rideau 0 21.5 500000

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

Aprés avoir réalisé 'ensemble de I'étape précédente, I'écran apparait comme ci-dessous :

EIK-REA - Projet : X:M-REAWALIDATIOMWEBUGAGE réalTutoriall P20

Fichier Données Assistants Phasage CalculfRésultats 7

Ll el B e E o = M A2
[ Phasze Initiale 1 Choix des actions —
Phase initiale : |Phase Initiale
_ |Sulcharge de Cagquat j > ]
Chargements - Farces - Moments :
| pij
Travaus
| B
Ancrages - Paroi
| B[
Caractéristigues des sols
| i

Hydraulique :
Fenétre choix des-attions i 2 >

VALIDER ‘ EALCULEH‘ |

Zone de saisie des
parametres de définition
e — d’une action

b
< | | | | |

Comi

Flenétre de gestion du phasage

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 premiére phase de calcul comme indiqué
dans le paragraphe suivant.

Remarque 1 : la fouille principale se fait toujours & gauche du rideau c'est-a-dire du cété
fouille et de ce fait, les tirants seront toujours ancrés dans le sol de droite et les butons
toujours appliqués sur le cété gauche. Par opposition le coté a droite du rideau est nommé
cété 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.
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Tutorial n° 1 — K-REA

Le phasage complet des actions a réaliser dans I'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 Paramétres
Phase
initiale
Phase 1 Excavation-Eau Cété Fouille
(fouille coté gauche Niveau de fouille z= 3.7 m
jusqu’a 3,7 m et Niveau d’'eau z1 =152 m
rabattement de la Pas de Surcharge S = 0 kPa
nappe a 15,2 m)
Phase 2 Tirants Activer
(pose d’un tirant a Posé az=32m
3,2 m) Raideur K = 13380 kN/m
Précontrainte P = 200 kN
Inclinaison o = 20 °
Phase 3 Excavation-Eau Cété Fouille
(fouille jusqu’a 8,2 m) | Niveau de fouille z=8.2 m
Niveau d’eau z1 = 15.2m
Pas de Surcharge S = 0 kPa
Phase 4 Tirants Activer
(pose d’un tirant a Poséaz=7.7m
7,7 m) Raideur K = 12350 kN/m
Précontrainte P = 300 kN
Inclinaison o = 20 °
Phase 5 Excavation-Eau Cété Fouille
(fouille jusqu’a 12,5 Niveau de fouille z=12.5m
m) Niveau d’eau z1 = 15.2m
Pas de Surcharge S = 0 kPa
Phase 6 Tirants Activer
(pose d’un tirant a Posé az=122m
12,2 m) Raideur K = 10380 kN/m
Précontrainte P = 400 kN
Inclinaison a. = 20 °
Phase 7 Excavation-Eau Cété Fouille
(fouille jusqu’a 14,7 Niveau de fouille z=14.7 m
m) Niveau d’'eau z1 =15.2m
Pas de Surcharge S = 0 kPa
Phase 8 Excavation-Eau Cété Fouille
(remontée du niveau | Niveau de fouille z=14.7m
de la nappe a gauche | Niveau d’eau z1 = 8.2m
a8,2m) Pas de Surcharge S = 0 kPa
Phase 9 Excavation-Eau Cété Fouille
(remontée de la Niveau de fouille z=14.7 m
nappe a gauche eta | Niveaud'eauz1=22m
droite de la paroi a Pas de Surcharge S = 0 kPa
2,2 m) Coté Terre
Niveau de fouille z=0m
Niveaud'eauz1=22m
Pas de Surcharge S = 0 kPa
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% TERRASOL Tutorial n° 1 — K-REA

Phase 10 Excavation-Eau Coté Fouille
(rabattement de la Niveau de fouille z=14.7 m
nappe a gauche a Niveau d'eauz1 =82 m
8,2 m) Pas de Surcharge S = 0 kPa
Phase 11 Excavation-Eau Coté Fouille
(remontée de la Niveau de fouille z=14.7 m
nappe a gauche a Niveaud'eauz1=0.2m
0,2m) Pas de Surcharge S = 0 kPa

Remarque : L’action Excavation-Eau contient trois actions en une. Elle sert a la fois a définir
des niveaux de terrassements et des variations de niveaux de nappe comme dans I'exemple
et elle peut permettre également de définir un surcharge uniformément répartie sur un coté
de la paroi.

II.L1. REALISATION DE LA PREMIERE PHASE

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

AijoLt
Cliquer sur M dans la fenétre de gestion du phasage.
¢ Un nouvel onglet apparait avec la représentation du sol en phase initiale

o Définir maintenant I'action a exécuter dans la phase 1 dans la fenétre du choix des
actions a droite en la sélectionnant dans le menu déroulant correspondant : Travaux
puis cliquer sur Excavation-Eau.

e Cliquer sur le bouton de transfert J

e Saisir les paramétres demandés dans la zone de saisie correspondante qui apparait
en-dessous de la fenétre du choix des actions et qui sont rappelés ici :

Coté Fouille

Niveau de fouille z= 3.7 m
Niveau d’'eauz1 =152 m
Pas de Surcharge S = 0 kPa

. . VALIDER
e Valider en cliquant sur 4

o : CALCULER
Vous pouvez dés a présent lancer le calcul correspondant en cliquant sur .

A la fin de cette phase, I'écran suivant doit apparaitre aprés avoir validé I'action Excavation
Eau et lanceé les calculs :
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K3 K-REA - Projet : X:K-REAVALIDATIONADEBUGAGE réalTutorial1.P20

Fichier Données Assistants Phasage CalculfRésulkats #

0= &6 Il Mcr m| = @ 7= |2

0 Phase Initisle 1: Phase 1 I Choix des actions
Phaze initizle : |Phase 1
- Déformée (mm) | J J
0 Chargements - Forces - Moments :
Ba) \\ |Surcharge de Boussinesqg j >
)
s kY Travaus :
- ‘I |Excavation -Eau j k4
-10
42 { Ancrages - Paroi
1; |But0ns ﬂ >
:1 ] Caractéristigues des sols :
-20 |F|edéfinition des couches de sols j b
B =22
Hydraulique :
10 5 o] 3 10
|Gradianl hydraulique j B r G J x
Momerit (kimdm) Effiort Tranchant (ki) VALIDER | CALCULER | RESULTATS |
o o
f L i —T [’ Définition de l'excavation :
§ & e — N
_1_3 e .1-3 i e
12 b 42 |
14 14 " Teme
16 ] i 16 =
-18 18
=20 S -20 (/ Géométie de l'excavation :
-22 22
-7a -35 o] 35 70 -40 -20 o] 20 40 ER 37 m
y—l = = 21 15.2 m
Ajouter Insérer | oy | e | x ‘
5 il kPa
Commertaiies
. . , = N a
0 o =

On y remarque la fenétre de saisie des paramétres correspondant a I'action réalisée (ici
Définition de I’excavation correspondant a I'excavation a 3,7 m de profondeur et un

rabattement de la nappe a 15,2 m de profondeur sans surcharge) qui s’affiche sous la
fenétre de choix des actions.

On y remarque également l'affichage des modifications générées par les actions sur la

représentation du sol, dans la fenétre de phasage ainsi que l'affichage des principaux
résultats.
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[1.2. REALISATION DES PHASES SUIVANTES

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

e Un nouvel onglet apparait avec la représentation du sol en phase 1
e Définir maintenant I'action a exécuter dans la phase 2 dans la fenétre du choix des

actions a droite en la sélectionnant dans le menu déroulant correspondant:
Ancrages-Paroi puis cliquer sur Tirants.

e Cliquer sur le bouton de transfert 2

e Saisir les paramétres demandés dans la zone de saisie correspondante qui apparait
en-dessous de la fenétre du choix des actions et qui sont rappelés ici :

Activer un nouvel ancrage
Posé az=32m

Raideur K = 13380 kN/m
Précontrainte P = 200 kN
Inclinaison o = 20 °

. . VALIDER
e Valider en cliquant sur 4

Aprés la validation de la phase 2 I'écran suivant apparait avec la fenétre de Définition d’un
ancrage correspondant a la mise en place de I'ancrage n°1 :

KIK-REA - Projet : X:3K-REAVALIDATIONDEBUGAGE réalTutoriall .P20

Fichier Données Assistants Phasage CalculfRésultats 7

ne il Wi L kmlclr m = QW n?

0: Phase Inltlale] 1: Phase 1 2 PhaseZ l Choix des actions
Phass initiale : |F‘hase 2
Chargements - Forces - Moments :
|Sulcharge de Bouszinesg j *
Travau
|Excavat\nn -Eau j >
Ancrages - Paroi
|T\rants j >
Caracteristiques des sols
|F|edéfinitiun des couches de sols j >
N Hydraulique :
|Gradient hwdrauligue j # ™ Enveloppe P L %
il bk
[vaien—] i |
[ éfinition d'un ancrage
Activation / Désactivation
{+ Agliver un nouvel ancrage
~
Z
) &
Deéfinition de l'ancrage
Ancragen®: 1
Ajouter Insérer | %E | Ea | * | e 32 m
) K 13380 kM fm
Cammehtaires P i KN
o 20
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Répéter ces opérations en vous aidant du tableau récapitulatif page 7 jusqu’a la réalisation
de la derniére phase.

< . CALCULER .
Pour lancer le calcul correspondant a 'ensemble du phasage cliquer sur apres
avoir réalisé 'ensemble des phases de calcul. Il apparait I'écran suivant :

R K-REA - Projet : C:¥Program Files\K-REAlexempleskTutoriall.P20

Fichier Données Assistants FPhasage CalculfRésultats #

EY-NE" TS DL A2
E: Phase & | 7: Phase 7| B Phase 8| 3 Phase 3| 10:Phase 10 11: Phase 11 | 4 Choix des actions
\ Phase initiale : | Phase 11
= = Déformée (mim) | J J
- Chargements - Forces - Moments
A -
7 |Su|charge de Bouszinesq j ¥
’/ Travvau:
- // |Excavat\on -Eau j *
-1
- B f\ Ancrages - Paroi
:II S~ |Bulons j >
-k “x\ Caractérnistiques des sols
E ~ |Hedéfinition des couches de sols j >
N Hydraulique :
-10 -5 a a 10
|Gradient hwdrauligue j ¥ B Gsallame s iR %
Moment (kimim) Etfort Tranchant rkhim) ‘w
o o VALIDER BESULTATS
i el i A — Définition de I'excavation :
"“h.‘ /
5 - g Coté de lexcavation
-8 -8 =
-10 - -10
12 -12 —
-14 -14 " Tene
16 — -18 C"J
18 = 18 — z
-20 -20 H— Gigomeétrie de l'excavation :
T —
-2 -2 ¥ Z1
351 785 0 1755 381 320 160 i 160 320 2: 107 m )
| T T - | - | | 2l oz m
Ajouter Insérer &% i ®
EE il kPa
Commentaires

Le lancement des calculs a permis I'affichage des principaux résultats encadrés ci-dessus
dans la fenétre de gestion du phasage.

Les onglets portant le nom des phases correspondantes permettent une navigation facile
entre celles-ci.

Les graphiques sont affichés a la méme échelle si I'option « échelle commune pour
I'affichage des résultats » a été cochée dans la fenétre Titre et Options du Menu Données.
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[ll. ETAPE 3 : PRESENTATION DES RESULTATS

Tutorial n° 1 — K-REA

K-REA propose un mode d’affichage des résultats dans une fenétre spécifique avec la
possibilité de les afficher sous forme de tableaux ou de graphiques.

Cliquer sur Menu Calcul/Résultats, sélectionner Résultats :

D D“‘ n % hﬁ[f | Valider

k3 K-REA - Projet : C:\Program, Files\K-REA\exemples\Tut1.P20

Calouler Chrl+Q)
4 Phase 4] 5: Phase 5] E: Phase S] 1 Arrdt du caloul Chrl+a

Synthése des phases

tmitT)

RESULTATS

ou cliquer sur le bouton

= k2
1U:Phase1u] A

S

Une fenétre indépendante apparait. Elle contient 'ensemble des données et des résultats du

projet accessible par simple clic sur des onglets.

Sous I'onglet Données sont regroupées toutes les données générales du projet : le rappel
du systéme d’unités choisi, la densité de I'eau, la définition des couches, la définition de la

paroi ainsi que les options prises en phase initiale.

k2 Résultats

Données l Fhaze 1 ] Fhase 2] Fhase 3] Fhaze 4] Fhase 5] Fhase B] Fhaze ?] Fhaze 8] Fhaze 9] Fhase 1D] FPhase 11 ] Synthése des résultats] Enveloppe phazes 1 511 ]
e e e e e e
GEMERALITES
Systémes dunités : kM kPa,
Poidz volumique de 'eau : 10,000
Mombre ditérations : 10
Pas de caloul : 0.500
Frize en compte du flambement : non
[Dréfimition du projet : profonde
Affichage du rapport des butées non
CARACTERISTIGUES DES COUCHES
Couche Ztait Zeau  Pvh Prvd Fhi c do k0 ka kp ld ker ca cp kh dkh
m m kM/m3  kM/m3 kPa kPalm kM/m3  kN/n
REMBLAIHYDRAULIGUE 0000 8200 21.300 11.300 3200 0000 0000 0470 0260 5951 0470 0470 0000 0000 20000 O
SABLEMOYEMMEMENTDENSE 2200 8200 22000 12000 3000 5000 0000 0500 0282 4987 0500 0500 1.240 K270 50000 O
LIMONS 10.000 8200 21.000 11.000 1500 0000 0000 OF41 0523 2019 0741 0741 0000 0000 30000 O
SABLEDENSE 12500 8200 22000 12000 3500 17000 0000 0426 0227 7353 0426 0426 1100 7840 50000 O
4RGILENOIREDES 168.200 8200 21.000 11.000 30.00 0000 0000 0850 0282 4987 0850 0850 0000 0000 100000 O
CARACTERISTIGUE DE L& PARDI
Section Ztete  El L
m kMmE m
1 0.000 500000 1.000
Zpied 21500 m
v
< ¥
=1 Guitter

Sous les onglets Phase en mode visualisation Tableaux sont présentés les résultats
numeériques sous la forme d’un tableau. L’affichage des rappels et résultats en bas de la

fenétre est conservé.
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K2 Résultats

Données] Fhaze 1 ] Fhase 2] Fhase 3] Phas ] Fhaze ?] Fhaze 8] Fhaze 9] FPhase 10| Phaze 11 | Synthése des résultats | Enveloppe phazes 1 511 ]
Wisualization
" Graphiques + Tableaus @
MIVEAL rotation | deplacement| moment | tranchant etat etat | pression des terres | pression des terres | pression de 'eau | pression de l'eau | pression verticah #
FOUILLE | TERRE FOUILLE TERRE FOUILLE TERRE FOUILLE =
[m] [rad] [mm] [kNm] [kN] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.000 0.00011 -0.84 0.00 0.00 EHCAY. butée 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.440 0.00011 -0.79 112 768 EHCAY. elast. 0.00 34.80 0.00 0.00 0.00
0.880 0.00011 074 784 -22.80 EHCAY. elast. 0.00 34.30 0.00 0.00 0.00
1.320 0.00009 0649 -21.20 -37.80 EHCAY. elast. 0.00 3360 0.00 0.00 0.00
1.760 0.00007 -0.66 -41.00 -52.40 EHCAY. elast. 0.00 32.90 0.00 0.00 0.00
2.200 0.00002 -0.64 -67.30 -B6.70 ERCAV. Elast. 0.00 .80 0.0 0.00 0.00
2.200 0.00002 064 -B7.30 -BE.70 EHCAY. elast. 0.00 56.10 0.00 0.00 0.00
2700 -0.00007 065 -107.00 52,70 EHCAY. elast. 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00
3.200 -0.00020 071 -159.00 11400 excav. elast. 0.00 37.50 0.00 0.00 0.00
3.200 -159.00 77.80
3.700 -0.00034 -0.85 -125.00 £1.10 EHCAY. elast. 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00
4.200 -0.00045 -1.08 -587.70 46.70 EHCAY. elast. 0.00 29.70 0.00 0.00 0.00
4.700 -0.00054 -1.30 7810 31.70 EHCAY. elast. 0.00 30.20 0.00 0.00 0.00
5.200 -0.000&1 -1.59 -B6.00 17.00 EHCAY. elast. 0.00 28.80 0.00 0.00 0.00
5.700 -0.00068 -1.91 -61.10 257 excav.  poussee 0.00 28.70 0.00 0.00 0.00
£.200 -0.00074 -2.27 -63.50 -12.60 excav.  poussee 0.00 31.80 0.00 0.00 0.00
E.700 -0.00081 -2.68 -73.90 -29.30 excav.  poussee 0.00 34.90 0.00 0.00 0.00
7.200 -0.00084 308 -43.10 -47.50 excav.  poussee 0.00 38.00 0.00 0.00 0.00
7.700 -0.00100 388 -122.00 -B7.30 excav.  poussee 0.00 4110 0.00 0.00 0.00
7.700 -122.00 233.00
8.200 -0.00106 -4.07 760 217.00 excav.  poussee 0.00 44.20 0.00 0.00 0.0 =
o0 ) ¥
Actionz et efforts dang les ancrages
|- fouille coté foulle zlm]= 12,500 z1[m]= 15.200  S[kPal= 0.000 j
: . - r 2 Quitter
|- tirant n* 1 cote 3,200 : 210.00 kN soit 556,00 kN par élément. ~|

L’avant dernier onglet Synthése des résultats récapitulent les efforts calculés dans la paroi
et ceux calculés dans les éléments d’ancrage.

K2 Résultats

Données] Fhaze 1 ] Fhase 2] Fhase 3] Fhaze 4] Fhase 5] Fhase B] Fhaze ?] Fhaze 8] Fhaze 9] Phase 10 | Phase 11 Synthése des iésultats | Enveloppe phases 1 411 ]
M* PHASE  |Déplacement |Déplacement [Moment Tranchant  |Rappart Effort danz  |Effort dans  [Effort dans
en téte imal imal imal butées le tirant n*1 |l tirant n°2 |l tirant n*3
mm mm kMm kM kM kM
il -2.600 -62.40 34 M a 1]
2 -1.700 -1.700 -120.00 - M 200 a
& -1.000 -2.300 -137.00 1m M 210 a
4 -1.380 -1.840 -119.00 143 M 210 300
5 -0.835 -5.810 351.00 243 M 210 330
E -0.855 -4.700 295.00 341 M 210 330
7 -0.901 -7.100 214.00 225 M 200 320
g -0.919 -6.330 196.00 226 M 210 330
& -1.060 -5.680 178.00 -203 M 200 320
10 0.279 -10.100 293.00 271 M 220 370
il 0.404 -8.270 233.00 244 M 210 350
Extrema -2.600 -10.100 351.00 34 220 370
Les efforts résultants du calcul K-REA dans les tirants et butons sont
a multiplier par [eh/L] pour les obtenir par élément d'ancrage. % Guitter
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Sous le dernier onglet Enveloppe des efforts sont affichées les courbes enveloppes des
déplacements, des efforts tranchants et des moments.

K2 Résultats

Données ] Fhaze 1 ] Fhase 2 ] Fhase 3 ] Fhase 4 ] Fhase 5 ] Fhase & ] Fhaze 7 ] Fhase 8 ] Fhase 9 ] FPhase 10| Phaze 11 | Synthéze des résultats
Wisualization
& Graphiques " Tableaus @
Déplacements [mm] Moment [kN.m] Effort Tranchant [kN]
0.00 0.00 0.00
-2.00 \ -2.00 / -2.00
-4.00 // -4.00 (\ \ -4.00 4)7
-6.00 / -6.00 Z ) -6.00 / L__‘_
-5.00 -5.00 -5.00 ==
_-""‘\-\ — L~
-10.00 -10.00 s -10.00 -
12.00 1200 12.00 =] L
/ d e _L‘\'--.‘ 7
1400 \ 14,00 / D 1400 } {
1600 \ 1600 \ /J 1600 ( )
-15.00 \ -15.00 ( -15.00 L\
-20.00 ] -20.00 \ -20.00 ’)
-22.00 -22.00 -22.00
-20 -10 a 10 20 -351 -175.5 a 1755 351 -350 -175 o 173 350
Min= -101 Min= -170 Min= -341
Maw= 0.4 Maxw= 351 Maw= 243
Quitter

Sur chaque onglet, deux boutons de commande sont toujours présents : Quitter, qui permet
de sortir de la fenétre principale Résultats et Imprimer, qui appelle I'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 métre linéaire et correspondante a I'espacement

horizontal du premier et du second lit de tirant soit 2,8m. L’entraxe du troisieme lit de tirant
est de 1,4m.

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

e Cliquer sur la case El 1 et modifier la valeur de 500 000 & 1 400 000 kN.m?.

L’écran suivant illustre les manipulations précédentes :

v Propriétés avancées

<N° Z ] ElkNnE] |L [m] ) ¥
1: téte

1400000 28
~~—

215 Zp: Miveau du pied du rideau

SEEIES

Les unités affichées dans K-REA sont toutes
fonction de la largeur de paroi étudiée: L. saizie
dans les propriétés avancées. Par défaut. L=1
dans la premigre section.

“Walider et Cluiter | Annuler et Guitter |

Il faut a présent modifier toutes les valeurs qui dépendent de la largeur de paroi étudiée a
des grandeurs équivalentes a 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 a saisir sont récapitulées dans le tableau suivant :

Phase 2 Tirant 1 Posé az=32m
Raideur K = 37764 kN/m
Précontrainte P = 560 kN
Inclinaison . =20 °
Phase 4 Tirant 2 Poséaz=7.7m
Raideur K = 34580 kN/m
Précontrainte P = 840 kN
Inclinaison o = 20 °
Phase 6 Tirant 3 Posé¢ az=122m
Raideur K = 29064 kN/m
Précontrainte P = 1120 kN
Inclinaison o. = 20 °
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Aprés avoir enregistré ces modifications, le calcul peut étre lancé. Tous les résultats donnés
seront proportionnels a la largeur de paroi étudiée égale a 2,8m. Donc les résultats
précédents se trouvent modifiés comme illustré sur les copies d’écran suivantes.

k3 Résultats
Daonnges l Phaze 1 ] Phase 2] Phase 3] Phase 4] Phase 5] Phase B] Phaze ?] Phase 8] Phase 9] Phase 1D] Phase 11 ] Synthése des résultats] Enveloppe phases 1 411 ]

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ &
GENERALITES _

Systémes dunités : kM kPa,
Poidz volumique de 'eau : 10,000
Mombre ditérations : 10

Pas de caloul : 0.500
Frize en compte du flambement : non
[Dréfimition du projet : profonde
Affichage du rapport des butées non

CARACTERISTIGUES DES COUCHES

Couche Ztait Zeau  Pvh Prvd Fhi c do k0 ka kp ld ker ca cp kh dkh
m m kM/m3  kM/m3 kPa kPalm kM/m3  kN/n
REMBLAIHYDRAULIGUE 0000 8200 21.300 11.300 3200 0000 0000 0470 0260 5551 0470 0470 0000 0.000 20000 O
SABLEMOYEMMEMENTDENSE 2200 8200 22000 12000 3000 5000 0000 0500 0282 4987 0500 0500 1.240 K270 50000 O
LIMONS 10.000 8200 21.000 11.000 1500 0000 0000 OF41 0523 2019 0741 0741 0000 0000 30000 O
SABLEDENSE 12500 8200 22000 12000 3500 17000 0000 0426 0227 7353 0426 0426 1100 7840 50000 O
4RGILENOIREDES 168.200 8200 21.000 11.000 30.00 0000 0000 0850 0282 4987 0850 0850 0000 0000 100000 O

CARACTERISTIQUE DE LA PARDI

Section Ztete  El L
m kMmE m
1 0.000  140000C2800 O

Zpied  21.500 m

=1 Guitter

K2 Résultats

Données] Fhaze 1 ] Fhase 2] Fhase 3] Phase 4 FPhaseb l Fhase B] Fhaze ?] Fhaze 8] Fhaze 9] FPhase 10| Phaze 11 | Synthése des résultats | Enveloppe phazes 1 511
Wisualization
" Graphiques + Tableaus @
MIVEAL rotation | deplacement| moment | tranchant etat etat | pression des terres | pression des terres | pression de 'eau | pression de l'eau | pression verticah #
FOUILLE | TERRE FOUILLE TERRE FOUILLE TERRE FOUILLE -
[m] [rad] [mm] [kNm] [kN] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.000 0.00011 -0.54 0.00 0.00 ERCAV. butée 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.440 0.00011 -0.79 314 -21.40 EHCAY. elast. 0.00 34.80 0.00 0.00 0.00
0.880 0.00011 074 -22.00 -64.00 EHCAY. elast. 0.00 34.30 0.00 0.00 0.00
1.320 0.00009 0649 -55.30 10600 excav. elast. 0.00 3360 0.00 0.00 0.00
1.760 0.00007 -0.66 -115.00 14700 excav. elast. 0.00 32.90 0.00 0.00 0.00
2.200 0.00002 064 -188.00 -187.00  excav. elast. 0.00 31.80 0.00 0.00 0.00
2.200 0.00002 064 -188.00 -187.00  excav. elast. 0.00 56.20 0.00 0.00 0.00
2700 -0.00007 065 -300.00 26000 excav. elast. 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00
3.200 -0.00020 071 -446.00 31900 excav. elast. 0.00 37.50 0.00 0.00 0.00
3.200 -446.00 217.00
3.700 -0.00034 -0.85 -349.00 171.00 EHCAY. elast. 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00
4.200 -0.00045 -1.08 -274.00 131.00 EHCAY. elast. 0.00 29.70 0.00 0.00 0.00
4.700 -0.00054 -1.30 -219.00 88.80 EHCAY. elast. 0.00 3010 0.00 0.00 0.00
5.200 -0.000&1 -1.59 -185.00 47.50 EHCAY. elast. 0.00 28.80 0.00 0.00 0.00
5.700 -0.00068 -1.91 -171.00 7.20 excav.  poussee 0.00 28.70 0.00 0.00 0.00
£.200 -0.00074 -2.28 -178.00 -35.20 excav.  poussee 0.00 31.80 0.00 0.00 0.00
E.700 -0.00081 268 -207.00 -81.90 excav.  poussee 0.00 34.90 0.00 0.00 0.00
7.200 -0.00084 308 -261.00 13300 excav.  poussée 0.00 38.00 0.00 0.00 0.00
7.700 -0.00100 388 -341.00 18800 excav.  poussée 0.00 4110 0.00 0.00 0.00
7.700 -341.00 EE2.00
8.200 -0.00106 -4.07 -21.30 £03.00 excav.  poussee 0.00 44.20 0.00 0.00 0.0 =
< ¥
Actionz et efforts dang les ancrages
|- fouille coté foulle zlm]= 12,500 z1[m]= 15.200  S[kPal= 0.000 j
— _ . = %
|- tirant n* 1 cote 3,200 : 580.00 kN soit 55000 kN par élément. ~|
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K3 Résultats
Données] Fhaze 1 ] Fhase 2] Fhase 3] Fhaze 4] Fhase 5] Fhase B] Fhaze ?] Fhaze 8] Fhaze 9] Phase 10 | Phase 11 Synthése des iésultats | Enveloppe phases 1 411 ]

M* PHASE  |Déplacement |Déplacement [Moment Tranchant  |Rappart Effort danz  |Effort dans  [Effort dans
en téte imal imal imal butées le tirant n*1 |l tirant n°2 |l tirant n*3
mm mm kMm kM kM kM kM
il -2.600 -175.00 95.1 M a 1] a
2 -1.700 -1.700 -337.00 -283 M 560 a a
& -1.000 -2.300 -384.00 282 M 570 a a
4 -1.380 -1.840 -334.00 -418 M 580 840 a
5 -0.835 -5.810 984.00 682 M 580 920 a
E -0.854 -4.700 825.00 -954 M 570 900 1200
7 -0.901 -7.100 532.00 -B30 M 570 910 1300
g -0.919 -6.330 550.00 B34 M 580 900 1200
& -1.060 -5.680 433.00 -BE3 M 570 880 1200
10 0.280 -10.100 820.00 7593 M E20 1000 1200
il 0.405 -8.260 EE3.00 -684 M E10 1000 1200
Extrema -2.600 -10.100 984.00 554 E20 1000
Les efforts résultants du calcul K-REA dans les tirants et butons sont
a multiplier par [eh/L] pour les obtenir par élément d'ancrage. % Guitter

K2 Résultats

Données ] Fhaze 1 ] Fhase 2 ] Fhase 3 ] Fhase 4 ] Fhase 5 1 Fhase & ] Fhase 7 ] Fhase 8 ] Fhase 9 ] Fhase 10| Phaze 11 | Synthése des résultats
Wisualisation
» Graphigues " Tableaus @
Déplacements [mm] Moment [kN.m] Effort Tranchant [kN]

0.00 0.00 0.00

-2.00 \ -2.00 / -2.00

-4.00 // -4.00 (\ \ -4.00 é)-‘-‘-;7

-6.00 -6.00 -6.00

500 / 500 / ?______ 500 / C—'—‘——‘/-

N [, W
-10.00 -10.00 ) -10.00
1200 1200 - 12,00 == C L
/ Fa _;_\'--..‘ 7
1400 \ 14,00 / > 1400 > {
1B.00 \ A1B.00 S /4' 1B.00 ( )
-15.00 \ -15.00 ( -15.00 L\
-20.00 -20.00 -20.00
| ™~ —
-22.00 -22.00 -22.00
-20 -10 a 10 20 -954 -452 o 492 954 -960 -450 o 450 g60
Min= -101 Min= -477 Min= -354
Maw= 0.41 Maw= 984 Maw= EB31
Quitter
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