R

ArcelorMittal

AMRetain

V2

. Manuel d’installation
. Manuel d’utilisation
. Manuel technique

. Tutoriels

O 0O W >

AMRETAIN est un logiciel développé pour ArcelorMittal par

‘; terrasol

setec






",JEE:=.~ ‘IEE" terrasol

ArcelorMittal
setec

A - Manuel d'installation AMRetain v2

AMRetain

A. MANUEL D'INSTALLATION

A.l. Configuration matérielle minimale requise et parametres requis ........ccceceerieeerieesneeesenen. 3
A.1.1.  Configuration matérielle miNiMale reQUISE ..........oocueiieiiiiie e 3
A.l.2. Installation d’AMREtAIN V2 : Prér@QUIS........uuuvviieeiiiiiieiieeeeesiisiiteeeeeee s s sssseneeeeeesessnenneees 3
A.1.3. Utilisation d'’AMREtaIN V2 : PrErE&qUIS .....cuvvviieieeeeiiiiieeie e e e e s seteee e e e e e e s e e e e e e e s snnaneeees 3

A.2. InStallation AMRELAIN V2 ......uiiiiiiiiiiie ettt sttt e et e e st e e st e e s snnaeeeeansees 4

A.3. Activation de votre licence AMRETAIN V2........ocuuiiiiiiiiiiiiieeeiee et 8
A.3.1. Activation automatique / €N lIGNE.......cooiiiiii i 8
A.3.2. Activation manuelle / NOrs lIgNe........oooi i 9
A.3.3. TranSTErer UNE lICENCE ......eiii ittt ettt s e e st e e e sntaae e e ananee s 13

A4 MiSE @ JOUI AMRELAIN V2......iiiii ettt ettt e e e sttt e e e et e e e et e e e e e tbe e e e stbe e e e anaeeeeannees 14

A.5. AMRetain v2 : déSiNStallation ........ocoiiiiiiiiiiiie e 15

Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019 1/16



/%\ ‘; terrasol

ArcelorMittal :

A - Manuel d'installation AMRetain v2

2/16 Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019



A c’ terrasol

ArcelorMittal
setec

A - Manuel d'installation AMRetain v2

A.l. Configuration matérielle minimale requise et parametres requis
A.1.1. Configuration matérielle minimale requise

Le fichier d'installation AMRetain v2 est congu et distribué par TERRASOL. Il est adapté pour
travailler dans les environnements suivants : Microsoft Windows® 7/8/10. Les lois sur la
propriété intellectuelle sont pleinement applicables aux informations contenues dans le
fichier d'installation.

Les spécifications matérielles minimales pour exécuter le programme AMRetain v2 sont les
suivantes :

e 2GodeRAM;

e Un écran d'une résolution d'au moins 1280x720 pixels et 32 000 couleurs ;
e Microsoft® Windows® 7/8/10, 32 ou 64 bits ;

¢ 500 Mo d'espace disque disponible.

A.1.2. Installation d’AMRetain v2 : Prérequis
e L'utilisateur doit étre connecté a sa session et lancer linstallation avec les droits
d'administrateur afin d'effectuer l'installation AMRetain.

e Une connexion Internet est nécessaire pour procéder a l'activation en ligne de la licence
AMRetain v2. Si votre systeme est protégé par un pare-feu ou un proxy, assurez-vous que
le port 443 est ouvert. L'activation hors ligne est toujours possible si votre proxy ou pare-
feu arréte l'activation en ligne (voir chapitre A.3).

A.1.3. Utilisation d'AMRetain v2 : Prérequis

e Une connexion Internet n'est pas obligatoire pour utiliser AMRetain. Cependant,
AMRetain v2 est fourni avec un outil de mise a jour (cf. chapitre A.4 et partie B du manuel),
et il est conseillé de I'utiliser avec une connexion Internet de temps en temps pour obtenir
les derniéres mises a jour via cet outil.

o L'utilisateur doit avoir un contréle total (lecture, écriture, etc.) sur le répertoire d'installation
d'AMRetain v2 et sur le répertoire de travail (ou les fichiers du projet AMRetain v2 sont
enregistrés). Sinon, AMRetain v2 ne fonctionnera pas correctement.
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A.2. Installation AMRetain v2

Aprés avoir demandé une licence AMRetain v2 via le site Web correspondant, un e-mail
contenant un lien vers le fichier d'installation AMRetain v2 vous est envoyé. Une fois que
vous avez téléchargé et copié ce fichier sur le disque dur, il convient de suivre la procédure

d'installation décrite ci-dessous.

o Exécuter le fichier Install_ AMRetain.exe.

« La fenétre suivante s'affiche, choisir la langue « francais » et cliquer sur .

Langue de I'assistant d'installation X

i Veuilez sélectionner la langue qui sera utilisée
E

H par l'assistant d'installation :
Francais R
Annuler

Figure 1 : Sélection de la langue de I'assistant d'installation

e La fenétre suivante s'affiche. Aprés avoir lu les clauses de responsabilité, sélectionner
"J'accepte le contrat” et cliquer sur | Suvant> |

& Installation - AMRetain v2

Accord de licence

- X

=
Les informations suivantes sont importantes. Veuilez les lire avant de continuer. | E E :

Veuilez lire le contrat de licence suivant. Vous devez en accepter tous les termes
avant de continuer linstallation.

Liability Clauses

DISCLAIMER:

neighboring rights).

The AMRETAIM program (designated here by "The program”) is the
property of TERRASOL and is protected by the legislation pertaining
to copyright. It is referenced at the "Agence pour la Protection de
Programmes" (A.P_P_, International Protection of authors' rights and

W

(®)De comprends et Jaccepte les termes du contrat de licence;
() Je refuse les termes du contrat de licence

Anner

Figure 2 : Clauses de responsabilité

e Remplir les informations demandées et cliquer sur .

J Installation - AMRetain v2

Cliquez sur Suivant pour continuer. Cliquez sur Parcourir si vous souhaitez sélectionner
un autre dossier du menu Démarrer.

— X

]
Sélection du dossier du menu Démarrer
0l lassistant d'installation doit-l placer les raccourds du programme ?

v L'assistant va créer les raccourdis du programme dans le dossier du menu
B Demarrer indiqué d-dessous.

AMRetain w2

Parcourir...

[“INe pas créer de dossier dans le menu Démarrer

< Précédent Annuler

Figure 3 : Sélection du dossier du menu Démarrer
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e Cocher les deux cases, puis cliquer sur .

‘J Installation - AMRetain v2 - X

Téches supplémentaires
Quelles sont les tAches supplémentaires qui doivent étre effectudes ?

Sélectionnez les tiches supplémentaires que ['assistant d'installation doit effectuer
pendant linstallation de AMRetain v2, puis diguez sur Suivant.

Icdnes supplémentaires :

Installer le plote de protection Hasp {requis)
Installer le pilote de protection Hasp (requis)

< Précédent Annuler

Figure 4 : Taches supplémentaires d'installation

¢ Un écran de confirmation apparait pour vérifier les parametres d'installation. Cliquer sur

Installer | pour continuer.

‘J Installation - AMRetain v2

e L'installation démarre :

- X
]
Prét ainstaller
L'assistant dispose & présent de toutes les informations pour installer AMRetain
w2 sur votre ordinateur.
Cliquez sur Installer pour procéder 3 l'installation ou sur Précédent pour revoir ou
modifier une option dinstallation.
Dossier du menu Démarrer :
AMRetain v2
Taches supplémentaires :
Icdnes supplémentaires
Créer une icéne sur le bureau
Installer le pilote de protection Hasp {requis)
Installer le pilote de protection Hasp (requis)
< Précédent Annuler
Figure 5 : Confirmation avant installation
& Installation - AMRetain v2 - X
=

Installation en cours

Veuilez patienter pendant que |'assistant installe AMRetain v2 sur votre
ordinateur,

Extraction des fichiers. ..
C:\Program Files (x86)\AMRetain v2\bin\DevExpress. Xtralayout.v14. 2.dl

Annuler

Figure 6 : Installation en cours

Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019
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e A la fin de linstallation d'’AMRetain, l'installation de Sentinel Run-time Environment se
lance :

Sentinel Run-time Environment Install...

Please wrait .......

Figure 7 : Installation de I'environnement Sentinel Run-time

e L'installation de Sentinel se termine avec succes, cliquer sur pour fermer

cette fenétre.

Sentinel Run-time Environment Insta..

Operation successfully completed.

Figure 8 : Confirmation de l'installation de I'environnement Sentinel Run-time

+ Ciquer sur[ Teme ],

‘J Installation - AMRetain v2 —

Fin de l'installation de AMRetain
v2

L'assistant a terming ['installation de AMRetain v2 sur votre
ordinateur. L'application peut &tre lancée & I'aside des icénes
créées sur le Bureau par linstallation.

Veuilez diquer sur Terminer pour quitter ['assistant
dinstallation,

Exécuter AMRetain v2

Terminer

Figure 9 : fin de l'installation d'AMRetain

IMPORTANT : L'utilisateur doit avoir un contréle total (droits de lecture et d'écriture, etc.) sur
le répertoire d'installation d'’AMRetain v2 et sur le répertoire de travail (ou les fichiers du
projet AMRetain v2 seront enregistrés). Sinon, AMRetain v2 ne fonctionnera pas
correctement.

L'installation d'AMRetain v2 est maintenant terminée.

Remarque : la grande variété de matériaux et de systemes disponibles sur le marché ne
permet pas de détailler tous les cas. En cas d'interruption de l'installation, il convient de
répondre attentivement aux questions affichées par le systéme. Les boutons « Suivant » ou
« lgnorer » permettent généralement de terminer l'installation avec succeés.
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Informations complémentaires :

e Le programme AMRetain v2 est fourni avec un outil appelé Updater qui permet
d'obtenir automatiquement de nouvelles mises a jour d'AMRetain v2 et du catalogue
de palplanches ArcelorMittal inclus dans AMRetain, cf. partie B du manuel pour plus
d'informations sur I'outil Updater.

o Apres linstallation d'’AMRetain, un raccourci (via I'Updater) est disponible sur le
bureau de l'ordinateur et 2 raccourcis sont disponibles dans le Menu/Start/Tous les
programmes (un pour AMRetain v2 et un pour Manuel utilisateur).

o Des exemples de fichiers sont fournis avec AMRetain. lls sont stockés dans le
dossier « Exemples » (répertoire d'installation). La partie D du manuel fournit plus
détails sur ces exemples.

e Le manuel AMRetain v2 (versions francaise et anglaise) est fourni au format PDF
dans le dossier « Manuels » (répertoire d'installation).

Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019 7116
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A.3. Activation de votre licence AMRetain v2

Lors de votre premiére utilisation d’AMRetain, votre licence doit étre « activée ». En effet, le
programme est protégé par un dongle logiciel (Sentinel HASP) qui doit étre active.

A.3.1. Activation automatique / en ligne

Pour cette activation :

e Une connexion Internet est obligatoire lors de la premiére utilisation d'AMRetain, afin
de pouvoir activer votre licence. Elle n'est pas obligatoire par la suite.

e L'outil d'activation de licence utilise le port de communication 443. Le réseau de votre
entreprise peut empécher les communications via ce port (proxy ou pare-feu). Dans
ce cas, le message « Votre licence n'a pas pu étre activée. Veuillez vérifier votre
connexion Internet et la clé de produit. » s'affichera lorsque vous tenterez d'activer
votre licence. Dans ce cas, il convient de contacter votre service informatique pour
ouvrir ce port.

La procédure d'activation est la suivante :

e Lors de de la premiére exécution d’AMRetain, la fenétre suivante apparait :

o Version 2.1.1 @ Francass;
AMRetain TERRASOL 2013  English

Contacter le support

I Lancer AMRETAIN AccelorMital

‘ Quitter

Ce logiciel est protége par Jes | | TERRASCL a I'APP sous
le numéro IDDN 00.30500

/%“ c’ terrasol

ArcelorMittal
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Figure 10 : Ecran d'accueil AMRetain

e Cliguez sur pour démarrer le processus d'activation.
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e La fenétre suivante s'affiche. Veuillez remplir le code de série, et cliquez sur

:

& Activation de AMRetain X

AMRetain

Entrez votre serial code et appuyez sur <Activers,

Entrez volre serial code -

| |

Figure 11 : Indiquer le code du produit (serial code)

¢ Le message suivant confirme que l'activation a été effectuée avec succes :

*

Congratulation! AMRetain is now activated.

Figure 12 :  Confirmation de I'activation de la licence

Note : chaque licence est attribuée a l'ordinateur sur lequel elle a été activée. Il n‘est donc
pas possible d'utiliser le méme code produit (ou serial code) pour activer AMRetain v2 sur un
autre ordinateur. Cependant, le code reste valide aprés une désinstallation et réinstallation
AMRetain v2 sur le méme ordinateur.

A.3.2. Activation manuelle / hors ligne

Pour cette activation :

e Une connexion Internet est nécessaire mais pas nécessairement sur l'ordinateur ou
AMRetain v2 est installé.

e Créer I'empreinte digitale de I'ordinateur sur I'ordinateur ol AMRetain v2 est installé.
La procédure d'activation est la suivante :

Sur l'ordinateur avec connexion Internet :

e Se connecter a 'URL https://terrasol.sentinelcloud.com/ems/customerLogin.html

Sentinel EMS

ENTITLEMENT MANAGEMENT SYSTEM 7.8

Login |

mton 2018 SafeNet Inc. All Rights Reserved

Figure 13 : Sentinel EMS : saisie du Product key

Saisir votre numéro de série dans le champ « Product Key » et cliquer sur | tegin |.

Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019 9/16
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La page suivante apparait, cliquer sur .

Sentinel EMS Wetcome | Logout THelp

ENTITLEMENT MANAGEMENT SYSTEM

Product Key : 6601e36e-39a4-4c29-b037-836dbb7ect19 antine Actiefon | oftine Actveton |

Product Key 6601e3be-37a4-4c29-b037-836dbbTaca1?

Custome; Terrasol E-mai c grisselin@iter

Name

Channel E-mail:

Partner:

Activations: 1 Remaining 1
Activations

Previous 0 Enabled: true

Activations:

Enforcement Sentinel LDK

Products Lock Type

AMRetain 5L HL or SL-AdminMode

t X Sentinel EMS for Sentinel LOK v.7.8
0 © 2018 SafeNet Inc. All Rights Reserved. https://supportportal.gemalto.com/csm

Englist liano COKMA ancais %7 Deutsch Espanol BEFE

Figure 14 : Sentinel EMS : Offline activation

e Cliquer ensuite sur le lien RUS pour télécharger I'application RUS_WXOCX.exe.

Generate License 9 <

Product Key:
Customer: Email: c.grisselin@ter...
Activations: 1 Remaining 1
Activations:

RefID 1 Ref ID 2:
Entitlement
Comments:
Products:

AMRetain SL HL ar SL-AdminMade

Duwnlua tool to generate C2V =

Figure 15 : Generate license : RUS

Sur l'ordinateur ot AMRetain v2 est installé :

e Exécuter RUS_WXOCX.exe sur l'ordinateur ou AMRetain v2 est installé.

10/16 Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019
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=¥ RUS — 0 *

Collect Status Information | Apply License File Transfer License

Collect information from this computer to enable:
" Update of existing protection key

' Instzllation of new protection key
‘ Collect Information

Figure 16 : RUS : Collect information

Choisir l'option « Installation of a new protection key » et cliquer sur pour

générer un fichier « .c2v ».

Sur l'ordinateur avec connexion Internet :

Télécharger le fichier c2v sur le serveur et générer la licence.

Generate License 9 X<
Product Key:
Customer: Email: c.grisselin@ter..
Activations: 1 Remaining 1
Activations:
RefID 1 Ref ID Z:
Entitlement
Comments:
Products:
Product Lock Type
AMRetain 5L HL or SL-AdminMode
Dewnload RUS, a tool to generate C2V =

Upload C2V: AMRetain.c2v III

-

Figure 17 : Generate license : Upload C2V

e Cliquer sur le bouton |I| ;

e Sélectionner le fichier « .c2v » ;

e Puis cliquer sur .

Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019
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Le fichier est généré :

Generate License

V2C generated successfully

Product Key: 6601e3be-3%a4-4c29-b03T-836dbbTect1?
ner: Terrasol Email: cgrisselin@ter...
Activations: 1 Remaining o
Activations:
ReflD 1: Ref ID 2:
Entitlement
Comments:
Preducts:
Product Lock Type
AMRetain 5L HL or SL-AdminMode
Download RUS, a tool to generate C2V «p
Activation Details
Key 1D Lock Type Activation Date Comments Download
347761013582488110  SL-AdminMode 2019-01-10 Vac

Figure 18 : Generate License : V2C generated succesfully

Sur l'ordinateur ot AMRetain v2 est installé :

o Exécuter a nouveau RUS_WXOCX.exe et sélectionner I'onglet « Apply License File »

»# Rus - O *
Collect Status Inﬁ:rmaﬁo@ansfﬁ:r License |
| e e—— |

Figure 19 : RUS : Apply License File

e Sile champ Mettre a jour fichier est vide, cliquer sur le bouton II| et sélectionner le
fichier « .c2v ».

e Cliquer sur pour appliquer les nouvelles données de licence.

# Rus - O ®

Collect Status Information Apply License File | Transfer License

Update File O
()

Figure 20 : RUS : Apply upload

Félicitations, votre licence AMRetain v2 est maintenant activée !

12/16
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A.3.3. Transférer une licence

L'utilitaire RUS_WXOCX.exe permet de transférer une licence d'un ordinateur (ordinateur
source) a un autre (ordinateur destinataire). Cette procédure en trois étapes nécessite
I'utilitaire RUS_WXOCX.exe sur les deux ordinateurs.

Cette procédure de transfert nécessite les outils suivants :
e Une connexion Internet ;
¢ AMRetain v2 installé sur les deux ordinateurs ;
¢ RUS WXOCX.exe sur les deux ordinateurs.

Etape 1 : Collecter des informations sur I'ordinateur du destinataire

e Sur l'ordinateur destinataire, lancer l'utilitaire RUS_WXOCX.exe.
e Cliquer sur I'onglet Transfer license ;

e Suivre les instructions intitulées « Step 1 » pour recueillir des informations sur
l'ordinateur et les enregistrer dans un fichier. Assurez-vous que le fichier (ou une
copie du fichier) est accessible sur I'ordinateur source.

Collect Status Information ] Apply License File Transfer License ]

To transfer (rehost) a license from one computer to another, you run the RUS program on both
computers. On each computer, select the Transfer License tab and perform the appropriate step.

Collect information about the redpient computer

Step 1: On the computer to which you want to transfer the license (the “recipient computer™),
collect and save information about the computer.

Save recipient information to ||

Etape 2 : Générer le fichier de transfert de licence

e Sur l'ordinateur source, lancer I'utilitaire RUS_WXOCX.exe.
e Cliquer sur I'onglet Transfer license.

e Suivre les instructions intitulées « Step 2 » pour sélectionner la clé SL a transférer,
lire le fichier d'informations du destinataire et générer un fichier de transfert de licence
(« .h2h »). Assurez-vous que le fichier de transfert de licence (ou une copie du fichier)
soit accessible sur l'ordinateur du destinataire. Apres cette étape, la clé SL n'est plus
valable sur l'ordinateur source.

Generate the license transfer file

Step 2: On the computer that currently contains the license (the "source computer®), select
the license to transfer, read the recipient information file and generate a license transfer file.

Key Type | Key ID Products
SL-AdminMode I A MRetain 5L

Read the recipient information file from |
Generate the license transfer file to |

Generate License Transfer File |

IMPORTANT :

Conserver une copie du fichier de transfert jusqu'a ce que la procédure de transfert soit
terminée.

Si ce fichier est perdu, votre licence est perdue !

Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019 13/16
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Etape 3 : Appliguer le fichier de transfert de licence

e Sur l'ordinateur destinataire, dans l'utilitaire RUS, cliquer sur I'onglet Apply License
File.

e Dans le champ «Update File », cliquer sur |:| et sélectionner le fichier de
transfert de licence (« .h2h »).

e Cliquez sur . La clé AMRetain v2 SL est installée sur l'ordinateur du
destinataire.

“ RUS — O X

Collect Status Information ~ Apply License Fle | Transfer License |

IMPORTANT :
Pour assurer le succés de la procédure de transfert, toutes les étapes de la procédure
doivent étre accomplies en quelques jours.

A.4. Mise a jour AMRetain v2

Le programme AMRetain v2 est fourni avec un outil appelé Updater, qui permet d'obtenir
automatiquement de nouvelles mises a jour dAMRetain et du catalogue de palplanches
ArcelorMittal inclus dans AMRetain (si I'ordinateur est équipé d'une connexion Internet).

L'outil Updater se connecte automatiquement a un serveur et recherche les mises a jour
AMRetain. Dans ce cas, l'utilisateur peut choisir de les installer.

Il est donc conseillé d'utiliser le raccourci pour exécuter AMRetain v2 via I'Updater, afin de
s’assurer d'utiliser a tout moment la derniére version d’AMRetain v2 et du catalogue de
palplanches ArcelorMittal.

Se référer a la partie B du manuel (section B.2.6) pour de plus amples informations sur ['outil
Updater.

14/16 Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019
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A.5. AMRetain v2 : désinstallation

La procédure de désinstallation d'AMRetain v2 a été congue pour que le programme puisse

étre complétement supprimé de votre ordinateur.

Suivre cette procédure uniqguement pour supprimer completement AMRetain v2 de votre
ordinateur. AMRetain v2 pourra étre réinstallé plus tard, si nécessaire.

Procédure de désinstallation :

o Démarrer le Panneau de configuration de Windows®© ;

e Cliquer sur Programmes et fonctionnalités ;

e Clic-droit sur AMRetain v2, Désinstaller ;

e La fenétre suivante s'affiche :

Désinstallation - AMRetain v2

ainsi que tous ses composants 7

e Voulez-vous vraiment désinstaller complétement AMRetain v2

Chui MNon

Figure 21:  Désinstallation d'AMRetain v2

Cliquer sur Oui pour désinstaller AMRetain.

Désinstallation - AMRetain v2

Etat de la désinstallation

Désinstallation de AMRetain v2...

Veuillez patienter pendant que AMRetain v2 est retiré de votre ordinateur. -}

Annuler

Figure 22 :  Désinstallation complete d'’AMRetain

Attendre que tous les fichiers AMRetain v2 aient été supprimés, et cliquer sur

pour terminer le processus.

Désinstallation - AMRetain v2

*

o AMPRetain v2 a été correctement désinstallé de cet ordinateur,

Figure 23 :  Désinstallation : confirmation

Copyright © AMRetain v2 — Edition Février 2019
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Si des fichiers ont été modifiés ou ajoutés manuellement dans le dossier « Exemples », le
répertoire d'installation et certains fichiers ne seront pas supprimés.

Il est alors conseillé de supprimer manuellement le répertoire d'installation d'AMRetain v2
(par défaut « C:\Program Files (x86)\AMRetain v2 ») et son contenu depuis I'explorateur de
fichiers. Les raccourcis AMRetainv2 peuvent étre supprimés du menu
Démarrer/Programmes, le cas échéant.

La désinstallation est maintenant terminée.
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B. MANUEL D'UTILISATION

B.1.

B.2.

B.3.

INEFOAUCTION e 8
B.1.1. Présentation ’AMRELAIN..........cevviiiiiiiieieiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeasessseeeesennnsssnnnnsnnnnnnnes 8
B.1.2. CONVENLIONS ....ceieiieiiieeee ettt ettt ettt et ettt e eeeseeeaseseessssssnnnsnnnnnnnes 9
o 0 I I [ 1 (YOS PEPPRR 9
B.1.2.2. Projets doUbIE-TIdEAU..........cccciiiiiiiie e e e e e e aaenes 10
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B.1. Introduction

B.1.1. Présentation d’AMRetain

AMRetain permet d'étudier le comportement des rideaux de palplanches soumis a une série
de phases de construction par la méthode de calcul aux coefficients de réaction.

AMRetain permet d’analyser deux types de projets :

(1 Projets « Rideau simple » : comprenant un seul rideau de souténement ;

ol

Figure B1 : Exemples de projets « rideau simple »

[0 Projets « Double-rideau » : comprenant deux rideaux liés par un ensemble de
liaisons.
Nota : on désigne par double-rideaux dans ce manuel a la fois les double-rideaux et
les contre-rideaux.

L bl

ou

Figure B2 : Exemples de projets « double-rideau »

AMRetain fonctionne dans I'environnement Windows®, ce qui confere a linterface une
utilisation intuitive et une réelle simplicité pour la saisie de données. De plus, l'affichage
graphique du phasage de calcul permet de contrbler 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 (rideau
simple ou double-rideau), du systeme d’unités (métrique ou impérial), des options
hydrauliques, de la prise en compte des effets de 2" ordre et de I'activation des
vérifications ELU ;

2. Définition des caractéristiques des couches de sol (nombreux assistants sont
disponibles) ;
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3. Définition des propriétés du rideau (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 AMRetain.

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

La partie C du manuel est consacrée a la notice technique définissant le cadre théorigque des
méthodes de calcul utilisées dans AMRetain.

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

B.1.2. Conventions

B.1.2.1. Unités

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

Les calculs menés par AMRetain sont établis pour une longueur unitaire
du rideau, ainsi la quasi-totalité des données et des résultats se rapportent
a cette convention. L'unité /m (par metre) ou /ft (par pied) est rappelée de
maniere explicite dans tous les paramétres définis par longueur unitaire
(données et résultats). L'absence de ce suffixe (/m ou /ft) 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 systeme «impérial ». Le suffixe (/m) ou (/ft) 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/m Kip/ft
Pression kN/m/m Kip/ft/ft
Poids volumique kKN/m? Kcf
Produit d’inertie KNmz/m Kip.fta/ft
Raideur linéique KN/m/m Kip/ft/ft
Raideur surfacique KN/m2/m ksf/ft
Moment kN.m/m Kip.ft/ft

Tableau B.1 : Correspondance des systemes d’unités métrique et impérial

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 le systéme
« meétrique (t) » est également disponible dans le logiciel.
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B.1.2.2. Projets double-rideau

Dans le cadre des projets double-rideau, AMRetain utilise la notation Ecran 1 pour désigner
le rideau de gauche et la notation Ecran 2 pour désigner le rideau de droite.

Il est recommandé de définir pour le rideau 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-rideau, chaque c6té du rideau est identifié par convention
avec la notation suivante :

[1 « Gauche » ou « Droite/E.2R » pour le rideau 1 (rideau de gauche) ;

[l « Gauche/E.2R » ou « Droite » pour le rideau 2 (rideau 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 d’AMRetain.

Ce qui est pris en compte dans le calcul correspond donc a ce qui est représenté sur
I'interface.

Tout projet AMRetain est constitué d'une phase initiale et d'un ensemble de phases
courantes. Comme son nom l'indique, la phase initiale sert a définir I'état du terrain avant
toute interaction du sol avec le rideau, autrement dit c’'est une phase d'initialisation des
contraintes. Seule I'action « Surcharge de Caquot » est disponible.

Pendant les phases courantes, une multitude d’actions sont proposées. Ces dernieres 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 ()

Caractéristiques des sols Redéfinition des couches de sol @
Caractéristiques du rideau Assistant corrosion
Ancrages et appuis Tirant®

Buton @

Encastrement @
Liaison linéique ®

Chargement sur le sol et le rideau  Surcharge de Caquot ®
Surcharge de Boussinesq ©)
Force linéique ©®
Moment linéique ©
Charge trapézoidale ©®

L’action (X) est applicable :

(1) Une seule fois par phase / rideau / coté. Dans une phase donnée, les actions
"Excavation" et "Remblaiement" ne peuvent pas coexister d'un seul c6té du rideau ;

(2) Une seule fois par phase / rideau / c6té / couche de sol ;

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

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

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

(6) Par phase / rideau 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 AMRetain v2

Les fichiers de données AMRetain v2 ont pour extension .AM2. Seul ce fichier est
nécessaire lorsque vous souhaitez échanger vos données de calcul avec un autre utilisateur

AMRetain v2.

AMRetain v2 permet la relecture et l'importation des projets AMRetain v1. Les fichiers de

données AMRetain v1 ont pour extension .KPJ.

Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020
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B.2. Présentation générale de I'interface

B.2.1. Fenétre de lancement

. Version 2.1.1 (@ Francais
AMRetd in TERRASOL 2012 () English

Contacter le support
Arceloriittal

‘ Lancer AMRETAIN H

‘ Quitter

Ce logiciel est protégé par les lois du copyright. Il & été déposé par TERRASCL & 'APP sous
le numéro IDDN.FR.001.050028.001.R.C.2011.000. 30500

,_r‘\ c’ terrasol

ArcelorMiftal
setec
sheetpiling arcelormittal com www terrasol com

Figure B3 : Fenétre de lancement d’AMRetain

La fenétre de lancement permet de :

71 Choisir la langue qui sera utilisée par l'interface d’AMRetain ;

[l Lancer le logiciel AMRetain. Si vous ne disposez d’aucune licence, vous n'aurez
accés qu’au mode de démonstration ;

71 Contacter le support Arcelor Mittal en cliqguant sur le bouton :

71 Accéder au site internet de Terrasol (en cliquant sur le logo Terrasol) ;
1 Accéder au site internet d’AcerlorMittal (en cliquant sur le logo).

La version installée d’AMRetain est également indiquée.
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B.2.2. Fenétre principale

La fenétre principale d’AMRetain

permet d’'accéder a l'ensemble des fonctionnalités

disponibles pour la définition d'un projet. Les fenétres secondaires correspondent aux
fenétres de saisie des données, aux assistants ou aux résultats.

@ | @ws x| ot £
+1 aitn Déplacaments [mm]
e : @ Excavaton
LMMT_.- o I @ Acton hydraskaue
N ST E e I
“— -y - Carnctiriatiouss des sos
g o at Regetenon ges sowines gt sz
—
= 124
= 16 4
. %
e -
m
Homant [khmim]
LE i ol |
4 I i il
= — 84
12 < 1 12
" T e
: ) Z,
20 100 ] 100 200 200
Rapports des butées : -
288 Vakurs (LU
. Commectares | Parnsetiage u dease

Figure B4 : Fenétre principale

Sur la fenétre principale sont affichés :

0

O 0o oo dg

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 synthese 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.

Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020
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B.2.3. Les menus
.ﬂ AMRetain - E\Users\Documents\Logiciels Tef...)ol\AMRetain v2\Tutoriel 3b.AM2 - X
L . i . [ =) i - (2] .
Fichier Dennées  Assistants Combinaizscns Enregiztrer  Calculer  Résultats érifications ECT  Imprimer Aide

Figure B5 : 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 AMRetain.

B.2.3.1. Menu Fichier

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

LR - N "R | = =
Fichier Données  Assistants Combinaizons Enregiztrer  Calculer Résultats
|| Mouveau Ctri+H
\= Ouvrir Ctri+0
H enregistrer Ciri+S
E;' Enregistrer sous... Ctrl+Maj+5
- Imprimer Ctri+P

¢ Optione du programme
EA\Users\Documents\Logiciels TerrazohAMRetain v2\Tutoriel 3b.AM2
e\Users\DocumentsiLogiciels TerrasohAMRetain v2\Tuteriel 3.AM2
C:\Program Files (x86WAMRetain v2\examplesitutoriel3 AM2
C:\Program Files (x38WAMRetain v2\examplesitutorielS.AM2
C:\Program Files (x38WAMRetain v2\examplesitutoriel2 AM2

B CQuitter

Figure B6 : Menu Fichier

Les sous-menus sont décrits ci-apres :

[

[

Nouveau : définir un nouveau projet en accédant a la premiére boite de dialogue
d’AMRetain (Titre et Options).

Ouvrir : accéder a I'arborescence du systeme d’exploitation afin de sélectionner un
projet existant & ouvrir. L'extension d’un fichier projet dans AMRetain v2 est ".AM2". lI
y a également possibilité d'importer les projets béatis avec la version 1 d’AMRetain,
dont les fichiers projet portent I'extension ".KPJ", en changeant le filtre d’extension
(liste déroulante en bas a droite de la fenétre).

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

Enregistrer sous : 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 uniquement si le projet est déja calculé.

Options du programme : afficher le paramétrage par défaut : le répertoire de
sauvegarde des fichiers projet ainsi que le systeme d'unité :

14/123
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_ﬂ Options du programme X
Paramétrage par défaut

Répertoire de sauvegarde des fichiers projet :

CAExamplesh

Systéme dunité :

@) Métrigue, kM, kN/m*® Métrique, MN, MN/m® Wétrique, t, t'm= Impérial

| Annuler || Walider et Guitter |

Figure B7 : Options du programme

[1 Historigue : 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.

[1 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 (rideau simple ou double-rideau), les options de calcul, les caractéristiques
des sols et celles du(des) rideau(x). Le contenu de ces boites et leur utilisation sont décrits
en détail dans le chapitre B.3.

-

Données
As¢ Titre et Options
@ Définition des couches de sol
{.__} Définition de M'écran

Figure B8 : Menu Données

71 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.).

71 Définition des couches de sol : définition des caractéristiques des couches de sol
(parametres intrinseques, caractéristiques de linteraction sol-rideau). Dans le cas
des projets double-rideau, un "modéle de sol" est affecté a chaque rideau de maniére
a pouvoir distinguer les couches propres au rideau 1 de celles propres au rideau 2.

"1 Définition du rideau : définition des caractéristiques du (des) rideau(x) (dimensions,
propriétés).
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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.

N
Agsistants iy
i Table de poussée et de butée des terres de KERISEL et ABSI
[E Formule de poussée et butée des terres de COULOMB
Formule de poussée et butée des terres de RLANKINE
ffH Détermination des coefficients de réaction

Figure B9 : Menu Assistants

(1 Tables de poussée et de butée des terres de KERISEL et ABSI : déterminer les
coefficients de poussée et butée des terres en fonction de l'angle de frottement
interne et des grandeurs caractéristigues nécessaires a la lecture des tables de
J. Kérisel et E. Absi (cf. 8 B.3.2.2 et partie C du manuel) ;

[J 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) ;

71 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) ;

[0 Détermination des coefficients de réaction : évaluer le coefficient de réaction selon
les formules de Balay, Schmitt ou par lecture des abaques de Chadeisson
(cf. 8 B.3.2.4 et partie C du manuel) ;

B.2.3.4. Menus Cas de charges

Ce menu permet de 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.2.3.5. Menus Calculer/Résultats/Vérifications

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

Calculer Résultats Vérifications ECT

Figure B10 : Menu Calcul/Résultats

Ce menu permet de gérer les calculs et les résultats.

[1 Calculer : lancer le calcul du projet entier ;

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

01 Vérification EC7 : ouvrir les Vérifications EC7 si ces derniéres ont été activées dans
"Titre et Options". Trois types de vérifications sont disponibles : défaut de butée,
équilibre vertical et stabilité du massif d’ancrage.
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B.2.3.6. Menu Aide

@

Aide
€% A propos

¥ Historigue des mizes & jour

e Site internet de Terrasol

e Site internet &' Arcelor Mittal
Figure B11 : Menu Aide

Ce dernier menu permet d’accéder aux options suivantes :

[

[

U
J

B.2.3

A propos de : donne des informations relatives au logiciel (notamment le numéro de
la version) et un accés aux informations du systéme 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 Terrasol ;

Site Internet d’Acelor Mittal : renvoie vers le site internet Arcelor Mittal.

.7. 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).

U

@ro3 x| @ra | @ros ]@Pﬂﬁ m
i Ajouter
i Insérer

{4_-, Déplacer vers la gauche
% Déplacer vers la droite
= Supprimer

|=| Résuttats

fE% Vérifications ECT

Figure B12 : Menu de gestion du phasage
Ajouter : crée une nouvelle phase de calcul aprés la derniére phase créée. Ajouter
une phase peut également se faire en cliguant sur l'onglet situé a droite de la
derniére phase | * |;
Insérer : insére une nouvelle phase de calcul avant la phase sélectionnée ;

Déplacer vers la droite : modifie 'enchainement des phases de calcul en avancant 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.2.3.8. Raccourcis clavier

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

[J Ctrl+N : crée un nouveau projet ;

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

Ctrl+Shift+S : enregistre le fichier courant sous un nouveau nom ;
Ctrl+P : ouvre la boite de dialogue de I'assistant d'impression ;
Ctrl+Q : lance les calculs ;

Ctrl+A : interrompt les calculs ;

[J Ctrl+R : ouvre la fenétre des résultats.

O O O 0O

B.2.3.9. Menus contextuels

Ces menus additionnels ne sont pas affichés de maniére permanente sur la fenétre
principale d’AMRetain. 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 :

_ﬂ 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 CSV vers le presse-papiers

@ Sélection vers un fichier image (.png)

:ntsilogiciels TerrazoliMRetain v2\Tutoriel 3b.pnd | |

Sélection vers un fichier Excel ( xls)

| Exporter || Annuler |

Figure B13 : Menu Aide

(1 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.) ;

[J Seélection vers un fichier image (.png) : crée un fichier image d’extension
dans votre environnement.

-png*

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 :

(1 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.) ;

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.) ;
Sélection vers un fichier Excel (.xIs) & crée un fichier Excel, d’extension ".xIs",
contenant les données sélectionnées.

|
;[ Données I Synthése des résultats I Enveloppe phases 146 ] 1:Phase1 | 2:Phase? | 3:Phase3d ] 4:Phase 4 ] 5:Phase 5 ] 6:Phase B -
Visualisation Type
(©) Graphique B Le calcul a convergé au bout de § itération(s).
@ Tableaux QELS
) ELU
S IERD | B Mk b = i G:S:HE D:gl:'(l'E GAUU'EHE Dr{uékrrs GEE!LE D:‘g';'s G:SSHE D:ﬂn':'(rs
i <0.001 rad] (] [idimim] i) SAEE Raell3 [khimm] [ktt/mim] [KNimimm] [khuimm] [ktt/mim] [KNimirm] [kttimim] [ki/mirm]
0,00 -3,30877 10,14 0,00 0,00 excav. butee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 -
0,50 340128 844 0,34 588 excav. butee 0,00 2265 0,00 0,00 0,00 9,50 0,00 4,09
0,50 3,40128 844 0,34 8 excan butee: 0.00 2265 0.0 0,00 0,00 350 0,00 408
1,00 -3,43896 673 755 22,65 &f i Assistant d exportation X 0,00 0,00 19,00 0,00 817
1,00 -3,43895 &7 788 2265 o 0,00 0,00 12,00 0,00 817
120 sg0zs ses 25 <nes ol Choisissez uns option ci-dessous pour exporter vos données 2,00 0.0 2250 0,00 1226 |
1,50 360225 498 2548 148,00 e | Sélection au format image vers e presse-papiers 0,00 0,00 28,50 0,00 12,26
2,00 251754 3417 38,08 106,37 () Sélection au format Excel vers le presse-papiers 0,00 0,00 38,00 0,00 16,34
2,00 251754 347 38,08 106,37 pol i 0,00 0,00 38,00 0,00 1326
(O Sélection au format CSV vers e presse-papiers.
250 288208 1,56 7812 2468 pol 5,00 5,00 43,00 1,78 15M
2,50 -2,88208 1,58 7613 4488 pol Sélection vers un fichier image (.png) 5,00 5,00 43,00 175 1501
3,00 -2,00572 0,33 2403 262 pol o 10,00 10,00 43,00 349 16,75
3,00 200572 0,33 8402 862 pol i o 10,00 10,00 48,00 348 16,75
3,50 _1,16510 0,46 7134 3895 50l ® Sélection vers un fichier Excel (xis) o 15,00 15,00 53,00 524 1850
350 118510 0.8 7134 3895 o [nentsiLogiciels TerrasohalRetain v2tutoriel 3oxs| [ . | fo 15,00 15,00 53,00 524 18,50
4,00 -0,51881 0,87 0,10 43,01 d B 20,00 20,00 58,00 898 2024
400 0,51681 0,87 50,10 43,01 e Exporter Annuler o 20,00 20,00 53,00 698 2024
450 009136 .01 3047 512 25,00 25,00 63,00 a7 2189
450 -0,09136 .01 3047 812 elast pousses 3869 2188 25,00 25,00 25,00 63,00 873 2189
5,00 0,14761 0,99 15,18 28,00 clast, poussee 42,08 2373 30,00 30,00 30,00 £8,00 1047 2373
00 0,14761 0,99 15,18 28,00 clast, poussee 42,08 2373 30,00 30,00 30,00 88,00 1047 2373
5,50 0,24803 0,89 442 715 slast, pousses 42,34 2548 35,00 35,00 35,00 73,00 12,22 2548
50 0,24803 0,89 442 47,15 elast pousses 42,34 2548 35,00 35,00 35,00 73,00 12,22 2548
600 025673 078 213 E¥S) elast pousses 42,00 2722 40,00 40,00 40,00 78,00 13,96 272
00 025673 0,78 2,13 923 clast, clast. 42,00 26,08 40,00 40,00 40,00 78,00 7m 2027
50 021584 084 5,02 281 clast, clast. 41,90 31,98 45,00 45,00 45,00 83,00 878 2202
650 0,21584 064 5,02 281 slast, elast. 4,90 31,96 45,00 45,00 45,00 83,00 875 202 .
‘ 0 v
Efforts dans les ancrages (valcurs ELS)
Imprimer

Figure B14 : 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 du rideau.

i Résultats — a *

[ Domnées | Synthése des résulats | Enveloppe phases 146 | 1:Phase! | 2:Phase2 | 3:Phased | 4:Phases | 5:Phases | 6:Phases -

Ecrans

: %
[ ) Ecran 2

GENERALTES

Systémes d'unités : Métrigue, kN,
Poids volumigue de leau 10,00 kN/im®
Wombre d'itérations : 50

Pas de calcul : 050m

Prise en compte moments 2 ord... Non

Définition du projet : Profendeurs
i Assistant d'exportation *
CARACTERISTIQUES DES COU...
Choisissez une option ci-dessous pour exporter vos données
Couche z zvi v \4 ] Sélection au format image vers le presse-papiers kr kac kpe kh dkh balp Bplp
m " g M () Sélection au format Excel vers le presse-papiers Klimidm | kNAr
SOIL_1 0,00 2,00 1900 10,00 20,0 0,658 0,000 0000 25000 O 0660  -0,330
soL_z 2,00 2,00 1900 1000 25,00 O Sélecion au format CSV vers e prasse-papiers 0577 0000 0000 25000 O 0660 -0,330
SOIL_3 6,00 2,00 1900 10,00 250 Sélection vers un fichier image { png) 0577 1330 4260 25000 O 0660  -0,330
SOIL_4 10,00 2,00 1900 10,00 250 0,577 1,380 4260 35000 O 0660 0,330
SOIL_S 14,00 2,00 2100 11,00 350 0,426 0000 0000 35000 O 0660  -0,330
© Sélection vers un fichier Excel  xIs)
CARACTERISTIQUE DE LECRAN \Logiciels TerrasolAMRetain v2\AMRetain DR A xls. [:]
Section z,base El Re W
m kNm#m kN/m® kNimim
1 17,00 46956 0 0,58

Figure B15 : 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 icone permettant d'illustrer I'action correspondante.
Celles-ci sont listées ci-dessous :

Boutons correspondant aux lignes du menu Fichier :

- Nouveau : Initialise la création d’'un nouveau projet ;

- Ouvrir : Ouvre un projet existant depuis I'explorateur de fichiers ;

- Enregistrer : Enregistre les modifications dans le projet en cours ;

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

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

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

- Quitter : Ferme le projet en cours.

Boutons correspondant aux lignes du menu Données :

- Titre et Options : Ouvre la boite de dialogue "Titre et Options" ;

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

- Définition du rideau : Ouvre la boite de dialogue "Définition du rideau".

Boutons correspondant aux lignes du menu Assistants :

- 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 ;

Boutons correspondant aux lignes du menu Aide :

- «apropos » dAMRetain ;

Historique des mises a jour ;

Site internet de Terrasol ;
Site internet d’Arcelor Mittal.

Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020 21/123



A (’ terrasol

B — Manuel d’utilisation AMRetain v2 ArcelorMittal setec

Boutons

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

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

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

- Combinaisons : Affiche la fenétre des jeux de combinaison

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 AMRetain :

1
2.
3.
4

5.

Lancer AMRetain et cliquer sur | tancer AMReTam ‘;

Cquuer sur [ Jaccepte les clauses juridigues ] )

Choisir Nouveau Projet ;

Dans la boite de dialogue Titre et Options, définir le type de projet (Rideau Simple ou
Double-Rideau) 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| Walider et Quitter ‘ :
Enregistrer le projet & 'emplacement de votre choix.

Si un projet Rideau 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. 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, puis cliquer sur : | ek e | :

Dans la boite de dialogue Définition du rideau, définir les caractéristiques du rideau en
vous aidant de I'assistant, puis cliquer sur :| Valider et 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 rouge&d, 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 de la barre des boutons ;

Enfin, cliquer sur le bouton Résultats dans la barre des boutons pour consulter les
résultats. Ces derniers sont composés d’'une synthese, d’enveloppes et de résultats
détaillés par phase. Si les vérifications ELU ont été activées dans « Titre et Options », les
résultats de ces vérifications sont également accessibles via le bouton « EC7 ».

22/123 Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020



ArcelorMittal

/R " terrasol

setec B — Manuel d’utilisation AMRetain v2

Si un projet Double-Rideau a été sélectionné :

Le principe est le méme que pour un projet Rideau Simple. Par convention :

10.

11.
12.

e lerideau 1 correspond au rideau de gauche, ses actions s’affichent en noir dans le
cadre de définition des actions ;

e lerideau 2 correspond au rideau de droite, ses actions s’affichent en bleu dans le
cadre de définition des actions.

Phase S

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

Figure B16 : Projet double-rideau : Liste d’actions

Dans la boite de dialogue Définition des couches de sol, renseigner les parameétres du
modele de sol au droit du rideau 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 'onglet « Ecran 2 », définir le modéle de sol du rideau 2 en réitérant la méme
démarche suivie pour le rideau 1 ou bien cliquer sur | Importer medéle | pour importer le

modeéle de sol du rideau 1, puis cliquer sur | vaider et auiter | -

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

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

du rideau 2, puis cliquer sur | Vaider et auiter | ;

actions dont chacune nécessite en plus d'étre affectée a 'un des deux rideaux ;
Lancer les calculs en cliquant sur le bouton Calculer dans la barre des boutons ;

Enfin, cliquer sur le bouton Résultats 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 du rideau 1 et ceux du rideau 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 I'updater

Par défaut, le raccourci AMRetain mis en place lors de l'installation initiale du logiciel lance
AMRetain (TerrasolUpdater).

L'Updater permet la mise a jour automatique du logiciel AMRetain. L'utilitaire
TerrasolUpdater se connecte automatiquement & un serveur de mises a jour pour vérifier si
une nouvelle version du logiciel AMRetain 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 AMRetain ;

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

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

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 proposeées, 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 l'accés au serveur de mises a jour, I'Updater ne s’affiche pas et lance
directement le logiciel AMRetain.
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B.3. Les données du projet
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 la barre des
menus, permet la Définition des combinaisons de charges.

Les chapitres B.3.1 & B.3.3 décrivent le fonctionnement des boites de dialogue du menu
Données pour le cas d’un projet rideau simple.

Le chapitre B.3.4 donne les particularités de saisie propres aux projets double-rideau.
Le chapitre B.3.5 est consacré a la définition des combinaisons de charges.
B.3.1. Titre et Options

B.3.1.1. Options générales

Les options générales du projet sont a définir dans la boite de dialogue Titres et Options
accessible depuis le menu Données.

iid Titre et Options *
Titre / N® d'affaire du projet Type de projet
Titre Quai maritime

N* d"affaire : T3 022019

Choix des unités

Systéme d'unités : (@ Wétrigue, kN, kNim= ) Impérial

[ | Métrigue, t, t/m?® Ecran Simple Double Ecran
Vérifications complémentaires Options de calcul Attention : L'activation des
| Effectuer les vérifications ELU Nombre d'itérations par phase : 7100 vérifications nécessite la

définition de la nature des
roef partiels - Approche 2 (ECT - NF P94...[ = [ | Pas de calcul 0200 m phases et des actions de
— chargement. Merci de bien
vouloir vérifier la nature des
phases et des actions déja
définies dans votre projet.

Prize en compte des effetz de 2nd ordre

Définition du projet en

Options de calcul avancées

[ | Cotes 0 Profondeurs
Options hydrauliques
Option des graphiques Poids volumigue de eau : 10,00 kNim?®

Mode de définition du gradient hydraulique :

@) Potentiels I_! Pressions | Annuler | [ Valider et Quitter

Méme échelle horizontale pour tous

Figure B17 : Boite de dialogue « Titre et Options » (projet rideau simple)
Cette boite de dialogue est découpée en différents cadres qui sont présentés ci-dessous :

(1 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) ;

1 Choix des unités : il est possible de travailler en systéme métrique (kN, ou t) ou en
systéme impérial. Les unités choisies sont valables pour les données d’entrée et les
résultats. Si les données d’'entrée du projet existent déja, AMRetain convertit ces
valeurs vers le nouveau systéeme d'unités ;

[0 Définition du projet en : cette option sert a orienter I'axe vertical vers le haut en
« Cotes » ou vers le bas en « Profondeurs ». Elle est valable pour tous les niveaux
du projet. L'option « Cotes » est cochée par défaut ;
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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. Le jeu de coefficients partiels choisi par défaut correspond a
I'approche 2/2* de la norme NF P94-282, les jeux découlant des autres approches de
'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 rideau simple que pour
les projets double-rideau.

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 & 100 par
défaut, ainsi que le pas de calcul, correspondant au pas de découpage du rideau,
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.

\idl Options de caleul avancées *
Veérification du massif d'ancrage Options de calcul
| Prize en compte de la longueur de scellement Tolérance relative contrdlant la convergence : 1E-008

Wéthode de calcul : Surface plane (Kranz) - Précision d'interprétation de la géométrie : 0.001 m

Options des graphigues

Afficher les valeurs caractéristiques issues du calcul ELU |

Méthode de calcul des talus / risberme : Surcharges équivalentes -

Ancrages, tirants scellés exceptés : Activation dés la phase de mi... R

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

Annuler | | Valider et Quitter

Figure B18 : Boite de dialogue « Options de calcul avancées »

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

o Latolérance relative contrélant la convergence, égale par défaut a 104) ;
o La précision d'interprétation de la géométrie (en m), égale par défaut a 10° m,
soit 1 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: Jleffet d'un talus ou dune risberme est simulé
conformément aux approches proposées dans I'annexe D de la norme
NF P94-282 ;

o 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’appligue a tous les ancrages qui seront définis dans le projet (cf. partie C du
Manuel pour les différences théoriques liées a ces deux options) ;

26/123

Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020



/R c’ terrasol

ArcelorMittal

setec B — Manuel d’utilisation AMRetain v2

[

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

= Prise en compte de la longueur de scellement dans le calcul de I'effort

d'ancrage équivalent pour un rideau ancré par plusieurs tirants. Cette
option est activée par défaut.

= Méthode de calcul : surface plane (Kranz) ou surface en arc de spirale
logarithmique (Jelinek). Pour la surface en arc de spirale logarithmique
(Jelinek), deux paramétres supplémentaires sont a renseigner :

o Nombre de découpages du massif d’ancrage
o Pas de balayage de I'angle central de la spirale logarithmique
Le cadre « Options des graphiques »

» La case a cocher permet d’afficher les valeurs caractéristiques permettant
de générer le calcul ELU.

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.

Options hydrauliques : ce cadre sert a la définition du poids volumigue de I'eau et
au choix du mode de définition du gradient hydrauligue (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 Iicobne correspondante. Si un projet double-rideau
est sélectionné, AMRetain demande de saisir la distance entre les deux rideaux,
dans le cadre Options double rideau. Ce chapitre étant consacré au cas de rideau
simple, il faut se référer au chapitre B.3.4 pour les particularités liées aux projets
double-rideau.

B.3.1.2. Définition des coefficients partiels

MISS

(id Assistant de définition des coefficients partiels - Approche 2 (ECT - NF P34-222)

MEL

surcharges sur I'écran
Permanente favorable ¥G,inf 1,00

Actions Effets des actions
Sol - Fau - Ecran Efforts, solicitations et butée mobiisée YE 1,35
Poussée limite du sol Ypa 1,00 .
Parametres du sol
Pression d'eau Ypw 1,00
- . Cohésion e 1,00
Poids propre de lécran YW 100
Angle de frottement Yo' 1,00
Surcharges sur le sol Cohésion en comportement non draine: Yo,u 1,00
Permanente YG 1,00 Angle de frottement en comportement non drainé: Yp,u 1,00

Wariable Ya 1.1

Resistances

Butée limite du sol

phase durable ¥pb,D 1,40

Permanente defavorable G, sup 1,00 FrEiEE R Ypb,T 110

ariable défavorable ¥Q,sup 1,11
Ancrages et appuis

. i | P — Résistance des appuis Yanc 1,00

Meéthode de référence pour le recalcul de ka/kp Kerizel *
Effort d'ancrage déstabilizant (Kranz) vkrz 1,10
| Valeurs unitaires | | Valeurs par défaut | | Annuler | | 0K

Figure B19 : Boite de dialogue de définition des coefficients partiels

Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020 27/123




A (’ terrasol

B — Manuel d’utilisation AMRetain v2 ArcelorMittal setec

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,

regroupés chacun dans un onglet | MIs3 | MEL |, un correspond au calcul MISS et l'autre est
relatif au MEL. Certains parameétres sont communs entre ces jeux de parametres, ils sont
modifiables dans I'onglet MISS et uniquement visualisables dans I'onglet MEL.

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

Le bouton | vaewspargemt | 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 | vaeusuisres | permet d’affecter une valeur de 1,0 & 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 :

1 Sol — Eau — Ecran : coefficients appliqués aux poussées limites du sol (ypa), aux
pressions d’eau (ypw), @insi qu’au poids propre du rideau (yw) ;

1 Surcharges sur le sol : coefficients appliqués aux surcharges agissant sur le sol en
fonction de leur nature (permanente yg / variable yo) ;

[0 Surcharges sur le rideau : coefficients appliqués aux surcharges s'appliquant
directement sur le rideau en fonction de sa nature (permanente/variable) et de leur
caractere (favorable/défavorable). Plusieurs combinaisons possibles : permanente
favorable (yg,n), permanente défavorable (ycsup) et variable défavorable (ygsup) ;

71 Effet des actions (ye) : coefficient appliqué sur les efforts, les sollicitations et sur la
butée mobilisée.

Parametres de résistance :

0 ye : appliqué sur la cohésion des couches de sol ;

BEA . appligué sur la tangente de I'angle de frottement des couches de sol.

0 Yeu : appliqué sur la cohésion des couches de sol en comportement non drainé;
I Yeu . appligué sur la cohésion des couches de sol en comportement non drainé.

Résistances :
1 ypbo €lyppr : appliqgués sur la pression limite de butée du sol en fonction de la
nature de la phase (durable ou transitoire respectivement) ;
1 yanc  : appliqué sur la résistance des ancrages ;

1 Yz . appligué sur I'effort d’ancrage déstabilisant lors de la vérification de la
stabilité du massif d'ancrage.

Les coefficients yanc €t Yz SONt applicables exclusivement dans le cadre d'un calcul de
type MISS.

(1 Meéthode de référence pour le recalcul de ka/kp : & choisir parmi les trois méthodes
disponibles : Kérisel (correspondant aux tables de Kérisel et Absi), Coulomb et
Rankine.
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Commentaire : En fonction du parametre appliqué sur la tangente de l'angle de
frottement (y,, voir 8B.3.1.2), il se peut que la valeur de calcul de l'angle de
frottement soit différente de sa valeur caractéristique définie par I'utilisateur. Dans ce
cas-la, les valeurs de ki/kp, seront recalculées automatiquement par le moteur de
calcul. L'option ci-dessus permet de fixer la méthode de recalcul de ces paramétres.

Le tableau ci-dessous récapitule I'ensemble de valeurs par défaut proposées pour le modele
MISS pour chaque approche de calcul :

Catégorie

Coefficient partiel Symb
Sol-E Pousseée limite du sol YPa
oAU~ |pression d'eau Ypw
Ecran . .
Poids propre du rideau Tw
Surcharge |Permanente Yo
sur le sol  |Variable Yo
Surch Permanente favorable YG.inf
urcharge \no manente défavorable YG.sup
sur le rideau : . '
Variable défavorable YQ.sup
Effets des actions Ye
Cohésion (comportement drainé) Ye
Paramétres |Angle de frottement (comportement drain€) Yo
de sol Cohésion (comportement non drainé) Yeu

Résistances

Angle de frottement (comportement non draing) vy,

Butée limite du sol — Phase durable Ypb.D
Butée limite du sol — Phase transitoire Yob.T
Résistance des appuis Yanc
Effort d'ancrage déstabilisant Yirz

Approche

11

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

1.11

1.00

1.30

1.00

1.11

1.00

1.30

1.00

1.35

1.00

1.00

1.35

1.50

1.00

1.00

1.30

1.00

1.25

1.11

1.35

1.00

1.50

1.00

1.25

1.00

1.25

1.00

1.25

1.00

1.40

1.00

1.40

1.00

1.00

1.40

1.00

1.00

1.40

1.40

1.00

1.00

1.00

1.10

1.00

1.10

1.10

1.00

1.00

1.00

Tableau B.2 : Valeurs par défaut des jeux de coefficients partiels

proposés dans I'Eurocode 7

1.00

1.10

1.00

(Y Le modele 2* est uniqguement valable pour la méthode MISS (voir partie C du manuel pour
plus de détail et en particulier pour les valeurs proposées pour le modele MEL).
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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 cliguant sur le menu Données puis sur Définition
des couches de sol. Elle sert & définir, pour chaque rideau, les parametres intrinséques
ainsi que les caractéristiques définissant I'interaction sol-rideau (loi de comportement).

idl Définition des couches de sol m} X

Choisir la ligne & compléter

N Mom couche o Y ¥ Comport... lll &l s ko kay kpy kd kr kac  kpc i e balp Gplp kay,min P <
Ml [KN.. [KN... [ [kN... [KN/m... [KN... [KNY. [KNmim]
1 S0IL_1 0,00 19,00 10,00 Drainé 20,00 0,00 0000 0,558 0,430 2,384 0,658 0,658 0,000 0,000 250... 0 0,660 -0,... 0,100 10000,00 Tableau de Synthese et de
2 s0IL_2 2,00 19,00 10,00 Drainé 25,00 0,00 0,000 0577 0,349 3,088 0,577 0,577 0,000 0,000 250.. 0 0,650 -0,... 0,100 10000,00 Sélection deS données
3 S0L_3 6,00 19,00 10,00 Drainé 25,00 5,00 0000 0,577 0,248 3,066 0577 0,577 1,380 4,260 250.. 0 0660 -0,... 0,100 10000,00
4 S0IL_4 10,00 18,00 10,00 Draing 25,00 10,00 0,000 0,577 0,348 3,088 0577 0,577 1380 4,260 350.. 0 0,680 -0, 0,100 10000,00
5 SOL_S 14,00 21,00 11,00 Drainé 35,00 0,00 0000 0,426 0,227 5,201 0,426 0,426 0,000 0,000 350.. 0 0680 -0,... 0,100 10000,00
Valider cette fenétre va rénitialiser les coefficients MEL. Supprimer ‘ | —— ‘ | Walider Sol

Niveau phréatique ! 2,00m

Caractéristiques de la couche

Mom : S0IL_1 | |

Général Loi de comportement

z 000 m ‘ Assistants automatiques |

¥ 19,00] ki LR 0,658 | o | | =k | Cad d ..
¥ 10,00 khim® Kay 0,430 ‘ kawkw| kr: 0,658 ‘ Kr = ko ‘
Comportement: |Draing - Koy 2,384 ‘ KA | kay, min 0,100

—_— — pmax 10000,00 kN/m/m
[H 20,00 kac 0,000 -
[ ‘ kacikpc |

c 0,00| khim= kpe 0,000 —_—

dc 0,000 khim¥m Kh: 25000 kMimEm ‘ kh |

Zme 0,660 dkh 0] KhumRImIm

aplp : -0,330
Walider et Quitter | Annuer et Quiter | | Afficher ia Bdd des sals |

Figure B20 : 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 | Afieneria Baades sos | puis sur la fléche orientée vers la droite. A l'inverse, si
on veut utiliser une couche en mémoire, cliquer sur |Afﬂcherlﬂ Bdd des sols |, puis sélectionner la
couche recherchée en cliqguant dessus, enfin cliquer sur la fleche 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 synthese dans la
partie supérieure pour la valider ou sur le bouton | Vaisersel | puis cliquer sur| Newsau | pour
commencer la saisie d’une nouvelle couche ou bien sur | Vaigerstauiter | pour terminer la saisie
de I'ensemble des couches. Les couches de sol sont réordonnées automatiquement en

fonction de son niveau supérieur (z). Une couche de sol peut étre supprimée en cliquant sur
| Supprimer |
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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 du rideau concerné.

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

1 Nom de la couche de sol ;
71 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 :

0z : niveau du toit de la couche (m, ft) ;

0oy : poids volumigue humide (caractérisant le sol situé au-dessus de la nappe)
(KN/m3, kcf) ;

0oy : poids volumique déjaugé (caractérisant le sol situé en-dessous de la

nappe) (KN/m?3, kcf) ;

1 Comportement : indique le comportement drainé ou non drainé de la couche de sol ;

e : angle de frottement interne (°) ;

0 ¢ : cohésion (kN/mz, ksf);

1 dc : variation de la cohésion par unité de profondeur dans la couche,
la référence étant le toit initial de la couche (KN/m2/m, ksf/ft) ;

1 Bde : obliquité des contraintes de poussée limite (rapport entre l'inclinaison des
pressions actives et de I'angle de frottement interne) ;

1 Ople . obliquité des contraintes de butée limite (rapport entre l'inclinaison des

pressions passives et de I'angle de frottement interne).
Loi de comportement :

[ ko : coefficient de poussée horizontale des terres au repos ;

1 Kay . coefficient de poussée horizontale des terres ;

1 Kpy : coefficient de butée horizontale des terres ;

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

1 Kpe . coefficient de butée horizontale appliqué a la cohésion ;

0O kn : coefficient de réaction horizontale du sol (kN/m’/m, ksf/ft) ;

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

0O kg : coefficient de décompression des terres ;

0Ok : coefficient de récompression des terres ;

T Kaymin : coefficient de poussée minimale (horizontale) ;

0 Pmax : pression limite a ne pas dépasser (KN/m/m, kip/ft).

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

(1 dc =0 (KN/m3/m, ksf/ft) ;

dkn = 0 (KN/m*/m/m, ksf/ft/ft) ;
Ka =Ko ;

Kr =Ko ;

kay,min =0,10;

Pmax = 10* (KN/m/m, kip/ft).

O 0Oodod™d
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Deux boutons supplémentaires sont accessibles sous le cadre des caractéristiques des sols.
Le bouton | ameerstauter | annule les modifications opérées et ferme la boite de dialogue, alors
que le bouton | vaiseretauiter | 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 | Annuer et auiter ),

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 ‘ assitants auematiques | pE€rmMet de calculer en une seule fois les valeurs des

coefficients Ko, Kay, Kpy, Ka, Kr, Kac €t kpc S€lon les choix suivants :

0 ko : formule de Jaky pour un sol horizontal normalement consolidé
(ROC « rapport de surconsolidation » =1 et B « inclinaison du TN » = 0°) ;

1 Kay . assistant Kerisel et Absi — Poussée, milieu pesant, sans cohésion, sans
surcharge pour un rideau vertical et un sol horizontal (A « obliquité du
rideau » = 0° et B « inclinaison du TN » = 0°) ;

1 Kpy . assistant Kerisel et Absi — Butée, milieu pesant, sans cohésion, sans
surcharge pour un rideau vertical et un sol horizontal (A « obliquité du
rideau » = 0° et B « inclinaison du TN » = 0°) ;

(1 ka =kr =Ko;

Si la cohésion est nulle, alors : kac = kpc =0 ;

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

O

Le bouton situé a c6té de chaque coefficient permet d’accéder a I'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 :

La définition initiale des couches de sol ;

L’action de définition d’'un remblai (cf. chapitre B.5.2.2) ;

L’action de redéfinition des couches de sols (cf. chapitre B.5.3.1) ;
L'action de définition des coefficients MEL (cf. chapitre B.5.7.1) ;
ou indépendamment du projet en cours, via le menu Assistants.

N T I O R

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 I'une des
trois méthodes proposées :

[1 la lecture des tables de Kerisel & Absi
(1 la méthode du coin de Coulomb
[ la 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 (coté 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.

(i Table de Poussée et de Butée des terres - J, Kerisel et E.Absi *
!
| Butée - Milieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge -2 |
(" Assistant Y Consultation des tables N
A:  Angle de lécran OB avec la verticale : 0,00 ° BvE 2 [ T3 -1 T
- Lambda\Phi | 10° 15 |20 |25 30 385° 40 45
50¢ 1140 1,350 1540 2200 2,850 -
e 45¢ 1,100 1360 1,650 2100 2750 3,800
- 40 1120 1,320 1600 1880 2600 3,500 5,000
23
38 1,070 1,260 1510 1870 2350 3,100 4,400 6,500
30° 1,170 1400 1700 2150 2300 3800 5000 8200
-0,230 25* 1260 1,540 1,910 2500 3200 4300 6700 10,700
20° 1,350 1670 2100 2800 3,800 5000 8100 13,500
Valeur ret e a0 — 15° 1440 1,820 2350 3,100 4,400 6,000 10,100 17,300
aleur retenue (inclinée) y 2
{ ' | Jronstenes | 10° 1520 1940 2,550 3500 5000 7,600 12,200 21500
Valeur retenue (horizontale): 4,202 | Quitter | 55| 1590 2,100 2800 3800 5700 8900 15000 21500
0°| 1860 2,200 3100 4400 6500 10500 18,000 35000
LR R R PR LR LT & 1710 2,350 3300 4300 7500 12300 32,000 44,000
Références : 'Tables de poussée et de butée des terres'; -10°| 1760 2450 3500 5,300 8400 14200 26,500 56,000 |
1. KERISEL et E. ABSI ; Presses de I'ENPC -15° 1,800 2,550 3800 5800 98,500 16600 32,000 70,000 3

-20° 1,830 2,650 4,000 6400 10,700 19600 38,000 88000
-25° 1,850 Z,750 4,300 7,000 12,100 23000 47,000 112,000
-30° 1,860 Z,850 4,500 7600 13,600 26200 57,000 140,000
-3%° 1,850 2,800 4,800 8300 15300 30000 &9,000 177,000
-40° 1,840 2,850 5,000 9,000 17,100 35000 82,000 225000
-45° 1,800 3,000 5300 9,700 15,200 41,000 100,000 280,000
-50° 1,770 3,000 5500 10,500 21,500 46,000 120,000 350,000
-55° 1710 3100 5700 11,400 24,000 56,000 145,000 440,000
-60° 1640 3,100 6,000 12,200 27,000 64,000 175,000 560,000
-65° 1,560 3,100 &,200 13,100 30,000 74,000 210,000 700,000
-70° 1,470 3,000 6,400 14,100 34,000 86,000 255,000 390,000
-75° 1360 3,000 6600 15300 37,000 100,000 310,000

-80° 1230 2500 6,800 16,400 42,000 116,000 310,000

-85° 1,080 2300 7,000 17,500 47,000 135000 440,000

8

N\ A
Figure B21 : 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 du
rideau :

Butée - Milieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge i
Butée - Milieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge

Poussée - Milieu pesant, pas de cohésion, sans surcharge

Milieu non pesant, pas de cohésion, avec surcharge

Le contenu du cadre « Consultation des tables » (a droite) se met a jour en fonction du type
de tables sélectionné.

Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020 33/123



A " terrasol

B — Manuel d’utilisation AMRetain v2 ArcelorMittal setec

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 :

0 A : fruit du mur (i.e. angle du rideau avec la verticale) - 0° par défaut (°) ;
1 Bl :inclinaison de la surface libre du sol normalisée par ¢ ;

0 a : obliquité de la surcharge sur la surface libre (°) ;

0 Q : angle que fait la surface libre avec le rideau (= /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 | Tasérer | Pour fermer I'assistant, cliquer sur | Quiter |,

Remargue 1 : Le bouton de transfert n'autorise que les valeurs calculées avec un fruit de
rideau 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 : AMRetain 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 :

id Coulomb ¥

@:  Angle de frottement réel 20,00 *

B: Inclinaison de la surface libre par rapport & 0,00 * 2
Thorizontale :

A: Angle de lécran avec la verticale 0,00 *

oip: Obliquit
[

Type Valeur de kpy

) ?iii'ijt'ég; 2878 (inclinée de &)

Poussée 2,802 (horizontal)

1 ‘ Transférer | | Quitter |

Figure B22 : 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 :

[1 Poussée ;
[1 Butée.
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2) Saisir les données nécessaires au calcul :
0 B : inclinaison de la surface libre par rapport a I'horizontale (°) ;

0 A : angle du rideau avec la verticale — 0° par défaut (°) ;
Les valeurs calculées (inclinées et ramenées a I'horizontale) sont affichées en bas a droite
de la fenétre. Ces derniéres peuvent étre transférées vers les données de la couche en

cours de saisie en cliquant sur le bouton | Tassférer | Pour fermer I'assistant, cliquer sur
| Quitter |

Remargue 1 : Le bouton de transfert n'autorise que les valeurs calculées avec un fruit de
rideau 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 :

id Rankine X

A | Angle de frottement

Inclinaison du talus B:

Coefficient de poussée active 0,271
horizentale kay :

Coefficient de poussée passive 3,690
horizentale kpy :

.¢

p
L
o~ R

.
B|-

‘ Quitter | ‘ Trans férer ‘

Figure B23 : Calcul des coefficients de poussée par la méthode de Rankine

La saisie 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.

Remargue : l'assistant récupéere 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 | Tansterer | Pour fermer I'assistant, cliquer sur| Quiter |,

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

B.3.2.3. Assistant de détermination des coefficients Kac et Kpc

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

_ﬂ Assistant kac/kpc x>

kac: 1,553

kKpc: 3,699

| Quitter |

Figure B24 : Calcul des coefficients Kac/kpc

L'assistant récupéere automatiquement les valeurs saisies dans la boite de définition des
caractéristiques des couches de sols nécessaires a ce calcul :
71 dale :rapport entre I'obliquité des contraintes de poussée et I'angle de frottement ;
71 dple :rapport entre I'obliquité des contraintes de butée et I'angle de frottement ;
0 ¢ : angle de frottement (°).

Les valeurs de kac 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 | Tamstérer | 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 unigue contenant en partie haute le
choix de la méthode de calcul et le rappel des valeurs déterminées, en partie intermédiaire
les parametres a saisir pour le calcul, et enfin en partie basse la valeur proposée de k; et les
commentaires associés a la méthode utilisée.

Une fois saisis les parameétres d’entrée sont saisis, il est possible de transférer la valeur de
kh retrouvée & I'aide du bouton | Transterer |,
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(i Assistant pour les coefficients de réaction X

Méthode retenue

(@ Balay () Schmitt () Chadeizson
Rappel des *{eurs détermmis i
kh = 40642 11944 13833 kN/m2/m
Module pressiométrigue Em : 10000 kN/m@

Paramétre rhéologique a : 0,333 Assistant
Paramétre dimensionnel a 033 m 2

Valeur proposée pour kn: 40642 KN/m3m

Quitter l [ Transférer

Références

J. BALAY ; "Recommandations pour le choix des paramétres de calcul des
écrans de souténement par la méthode aux modules de réaction’ ; Note
d'information technique ; LCPC ; 1984

Figure B25 : Calcul du coefficient de réaction - Méthode de Balay selectionnée

a) Formule de BALAY

Il faut entrer comme parametres :

[0 Em: module de déformation pressiométrique (kN/m2, KsF) de la couche de sol
0 a: coefficient rhéologique de la couche de sol

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

,ﬂ Détermination de coefficient rhéolegique alpha X

Type de sol Etat

Argile

() Limon _
@ Normalement consolidé ou normalement serré

() Sable

) Sable et graviers

[ Roche

a= 1,000 »
Fascicule 62 (LCPC-SETRA)

Figure B26 : Détermination du parametre rhéologique «
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0 a: paramétre a définir en fonction de la fiche du rideau, 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 c6té du rideau en affectant la
valeur adéquate du parameétre « a ».

i Figure d'aide *
”””” FZANY TTTTTTTTT FZAONY
Hy a=H H a=H
200
J T | — D
13D ] a=1/3D
CasouD>H, CasouDzH_

Figure B27 : Figure d’'aide pour la définition du paramétre dimensionnel a

b) Formule de SCHMITT

Parameétre d’entrée :

[0 Em: module de déformation pressiométrique de la couche (kN/m2, ksf) ;

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

71 Section : si le produit El du rideau a été déja renseigné dans la fenétre Définition du
rideau, le parametre « Section » donne directement accés aux valeurs de El
pour les différentes sections du rideau. Dans le cas contraire, ce paramétre
peut étre laissé vide ;

0 El:  produit d'inertie moyen du rideau (KN.m2/m, kip.ft/ft).

L’intérét de cette approche réside dans la prise en compte de la variation du coefficient de
réaction avec la rigidité du rideau : 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
Rappel des valeurs déterminées

kh = 4064 31316

Module pressiométrigue Em :
Paramétre rhéologique a :
Section :

Produit El moyen de 'écran :

Références

d Assistant pour les coefficients de réaction

(@) Schmitt

() Chadeisson

41257 ki/mzfm

8000 kh/m*

Valeur proposée pour kh: 31316

0,333 Assistant

86772 kNm/m

KN/m=m

Quitter l [ Transférer

P. SCHMITT ; ‘Méthode empirique d'évaluation du coefficient de réaction du
=0l vis-8-vis des ouvrages de souténement souples’ ; RFG n*71 ; 1885

Figure B28 : Calcul du coefficient de réaction - Méthode de Schmitt sélectionnée

¢) Abagues de CHADEISSON

La lecture des abaques se fait automatiguement apres avoir saisi la valeur de la cohésion et
celle de 'angle de frottement. Il est possible de vérifier la valeur de kn proposée par lecture

directe des abaques.

\id Assistant pour les coefficients de réaction X

Méthode retenue

il Abaques de Chadeisson

Abaques de Chadeisson

Balay Schmitt

Rappel des valeurs déterminées

kh = 13833 kii/m2/m

Cohésion ¢ : 0,00 kNim=

Angle de frottement @ :

Voir les abagues
o
=
@

. E

Valeur proposée pour kh : 13833 kN/m*m =

[

Les valeurs de kh proposées par I'assistant de Chadeisson
résultent des équations approchées a partir des abaques de
Chadeisson (ces derniers sont 3 consulter dans la notice).

Références

A, MONNET ; "Module de réaction, coefficient de décompression au sujet des
parametres utiisés dans la méthode de calcul &lasto-plastigue des
souténements’ ; RFG n"66 ; 1994

—— 7000 kMfm2fm
—— 8000 kMJmfm
—— 9000 kifmfm
— 10000 kNjmzfm
—— 11000 kNjmzfm
12000 kMjmzfm
—— 13000 kMjmm
—— 14000 kijm3m
—— 15000 kijmzm
—— 20000 kijmzm
—— 30000 kNjmzfm
40000 khfm3m
—— 50000 khjm2fm
—— 60000 kijmm
—— 70000 kijm3fm
—— 80000 kijmzm
—— 90000 kijmzm
100000 kMimzfm
— 120000 kNjmzfm
—— 140000 kNjm2/m

INFO : L'abaque de CHADEISSON n'est pas utilisable pour les sols
laches. A l'origine, il a été dressé pour des parois moulées en

béton d'épaisseur 0.60 m a 0.80 m, réalisées dans des terrains

20 30 40 50 &0 70 &0 90
Cohésion (kPa)

relativement compacts.
kh = 13833 kN/m*im

Figure B29 : 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 légére différence entre la lecture a I'écran et celle que peut faire I'utilisateur

sur le papier.
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B.3.2.5. Couleur des couches

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. Il 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.

- Z o Y Y
N Nomcouche ol oy

Niveau phréatique

\id Définition des couches de sol

Choisir la ligne & compléter

Comport

1 5011 0,00 19,00 10,00 Drainé
2S0L2 200 18,00 10,00 Drainé
350L3 600 18,00 10,00 Drainé
4 5014 10,00 19,00 10,00 Drainé

SOL_S 14,00 21,00 11,00 Draing

Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL.

zw

Caractéristiques de la couche

] X

P dc ki dkh = pmax
1 DN |povm..| K0 [ 'Y | kev | Wl | ke kac kpc i, | gy (B3R | Opfe ) kavemn e
20,00 0,00 0,000 0,658 0,431 2,381 0,658 0,658 0,000 0,000 250... 0 0,660 0, 0,100 10000,00
2500 0,00 0,000 0,577 0,349 3,068 0,577 0,577 0,000 0,000 250... 0 0,660 -0,.. 0,100 10000,00
25,00 5,00 0,000 0577 0,349 3,068 0,577 0577 1,390 4,260 250... 0 0,660 0,... 0,100 10000,00
25,00 10,00 0,000 0,577 0,349 3,068 0,577 0577 1,390 4260 350.. 0 0,660 -0,... 0,100 10000,00
35,00 0,00 0,000 0,426 0,227 5291 0,426 0,426 0,000 0,000 350.. 0 0,860 -0... 0,100 10000,00

Supprimer l I Nouveau ] I Valider Sol

2,00m

Hom SOIL_1
Geéneral Loi de comportement
= 0,00 m Modifier les paramétres avancés
v 19,00 kNim® K0 0658 n kd
¥ 10,00] kNim® e et [EB Kr [ oess
Comportement: | Drainé - kpy 2381 E:] kay, min 0,100
. —ZUIUU ) = m pmax 10000,00| kNiméim
c 0,00 kNim? kpe 0,000 pc
de: 0,000] kNimFim Kh [ 25000 kNimim .“
aluE 0,660 dkh : 0 kNimFimim
pip : -0,330
Couleurs >
Couleurs de base :
M
HE N
HNEn
HEN
HE N
e
Couleurs personnalisées
- rrrrr
- rrrrr
Définir les couleurs personnalisées =>
e
Figure B30 : Choix des couleurs pour les couches de sol
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B.3.3. Définition du rideau

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

& Définition de I'écran =

A=

ArcelorMittal

Secton de paplanche
AZ13TTG &

Teansférer Riieau i madans

akder et Gemer Annuler gt CQutter

Figure B31 : Définition du rideau

Chaque rideau est défini par 3 paramétres : Z0 le niveau de la téte du rideau, Zp le niveau
du pied du rideau et El le produit d’inertie du rideau.

Pour définir Z0 et Zp, saisir les valeurs du projet dans les cases de saisie correspondantes.
Pour définir El, il faut au préalable choisir une palplanche parmi le catalogue ArcelorMittal,
présenté dans la partie droite de la boite de dialogue. Pour ce faire, sélectionner d’abord un
type de palplanche (Standard Z, Standard U, Rideau Combiné ou Rideau a redans).

En fonction du type de palplanche sélectionné :

e Standard Z:

. N Nl N

Figure B32 : Schéma type d’'une palplanche de type « Standard Z »

Sélectionner la section de la palplanche dans le menu déroulant situé dessous, puis cliquer
sur la fleche de transfert, ce qui permet de copier le produit d'inertie dans la case
correspondante (données du projet, partie gauche de la boite de dialogue). Cliquer sur
| Valider et Quitter ‘
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e Standard U :

N " S R

Figure B33 : Schéma type d’'une palplanche de type « Standard U »

Sélectionner la section de la palplanche dans le menu déroulant situé dessous, puis cliquer
sur la fleche de transfert, ce qui permet de copier le produit d'inertie dans la case
correspondante (données du projet, partie gauche de la boite de dialogue).

Il est possible alors de sélectionner I'option Appliquer le coefficient de réduction beta D,
ce qui permet la définition d'un coefficient de réduction beta D de la valeur de El (et
ultérieurement I'affichage de l'action Modifier le coefficient beta D dans la liste des
actions disponible pendant la définition du phasage, cette action étant détaillée au
chapitre B.5.4.1).

Le produit d'inertie utilisé dans les calculs vaudra alors :
Elmodific = betaD*Elcatalogue

Par exemple, si la case 0.50 a été cochée, alors le produit d’'inertie modifié du rideau
vaudra 50% de sa valeur au catalogue ArcelorMittal.

Section de palplanche :

Al 14
El: 60228 kNm=im
Cote de la téte de Mécran: z0= 0,00 m
Cote du pied de Mécran zp= 17.00 m

Beta D

| Appliguer le coefficient de réduction Beta D
0,30 Q) 0,50 0,70 0,50
0,40 0,60 0,80 1,00

Figure B34 : Cadre de définition du facteur de réduction betaD pour une palplanche de type Standard U

Cliquer sur| Walider et Quitter
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e Rideau Combiné :

T NN\

Figure B35 : 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

dessous. Cliquer sur la fleche de transfert, puis sur| Valider et Quitter |

e Rideau aredans:

Figure B36 : Schéma type d'un rideau a redans

Sélectionner le type de rideau combiné, puis sa section dans le menu déroulant situé
dessous. Cliquer sur la fleche de transfert, puis sur| Valider et Quitter |

Note : Le catalogue de palplanches ArcelorMittal sera régulierement mis a jour et va donc
évoluer dans le temps. Les types de palplanches indiqués ci-dessus sont donc susceptibles
de changer, mais les principes d’utilisation de cette fenétre resteront applicables.

Il est possible que suite & ces mises a jour, un projet soit défini avec une palplanche qui
n'existe plus. Dans ce cas, AMRetain affichera le message ci-dessous :

AMRBetain >

La palplanche définie pour I'Ecran 1 n'est plus référencée ou ses
caractéristiques ont changé.

Figure B37 : Message affiché en cas de référence
qui ne serait plus disponible au catalogue

Il sera alors nécessaire de choisir une nouvelle palplanche valide pour ce projet avant de
pouvoir relancer les calculs.

Le cadre en bas a droite du catalogue permet, pour le type de palplanche sélectionné, de
visualiser :

B : Largeur de la palplanche sélectionnée (en mm ou in) ;

| - Inertie de la palplanche sélectionnée (en cm*/m ou in/ft) ;

W : Module de la palplanche sélectionnée (en cm®/m ou in/ft) ;

G : Poids de la palplanche sélectionnée (en kg/m? ou Ib/ft?) ;

H : Hauteur de la palplanche sélectionnée (en mm ou in).

Le catalogue proprement dit n’est disponible qu’en systéme métrique, mais dans le cas d’'un
projet en unités impériales, toutes les valeurs affichées sont converties et apparaissent a
I'écran dans le systeme impérial (en plus des valeurs issues du catalogue dans le systéme
métrique). Le produit El calculé est également converti en KipFt2/Ft.
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B.3.4. Saisie des données pour les projets double-rideau

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

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

i Titre et Options X
Titre ! N* d'affaire du projet Type de projet
Titre : Tutoriel 3
N° d'affaire : T3-201%
Choix des unités ‘ H
Systéme dunités : (@) Métrique, kN, kN/F ) Impérial
[ | Métrique, t, t'm? Ecran Simple Double Ecran
Vérifications complémentaires Options de calcul Options double écran
| Effectuer les vérifications ELU Nombre d'itérations par phase : 50
P — Distance entre les deux écrans : 10,000 m
Coef. partiels Approche 2 (ECT-NF P34, « | Pas de calcul : 020 m
Prize en compte des effets de 2nd ordre
Définition du projet en
. i Options de calcul avancées
() Cotes (@) Profondeurs
Options hydrauliques
Option des graphiques Poids volumigue de leau : 10,00 kNim®
. X Mode de définition du gradient hydraulique :
+/|:Méme échelle horizontale pour tous: @ Potentiels @ Pressi
= Fotentie ~/ Fressions I Annuler l [ Valider et Quitter

Figure B38 : Boite de dialogue « Titre et Options » (projet double rideau)

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

[J Distance entre les deux rideaux (m, ft).

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

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

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

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

Figure B39 : Boite de dialogue des caractéristiques des couches de sol — Projet double rideau

Niveau phréatique zw 0,00 m

Caractéristiques de la couche

Nom : couche 1

Géneral

z 2,00/ m

v: 20,00 KN/m*
Ve 10,00 KNim?
P 10,00] *

c: 3,00 kN/m?
dc 0,000| kN/m/m
alp 0,000

Bpip 0,000

Valider et Quitter

\id Définition des couches de sol m} X
[ @ Ecran1 | () Ecran2 I

—
Choisir la ligne & compléter
" z ¥ Y Q c dc K dkh pmax
N Nomoouhe iy v (1 e O RV RY KW ke RO gy gy Dae DRl kevmn gy
1 couche! 2,00 20,00 10,00 10,00 300 0,000 0,326 0704 1420 0,826 0,826 1,676 2,384 100.. 0 0,000 0,000 0,100 10000,00
2 couche2  -3,00 2000 11,00 10,00 500 0,000 0826 0704 1420 026 0,826 1678 2,384 120.. 0 0,000 0,000 0,100 10000,00
Valider cette fenétre va rénitialiser les coefficients MEL. s H T H P H Valider Sol

Loi de comportement

Assistants automatiques

kac T

R kac/kpc
kpe 2,384
kh - 10000] KNmAim
dkh - 0] KimRimim

Annuler et Quitter

Wodifier les paramétres avancés

kd = k0

00| kNimim

Afficher la Bdd des sols.

Aprés avoir saisi les données du rideau 1, il est possible de transférer le modeéle sol du
rideau 1 vers celui du rideau 2 en cliquant sur le bouton | Imeorermodéle | depuis I'onglet

« Ecran 2 ».
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B.3.4.3. Définition des caractéristiques des deux rideaux

L'utilisateur doit saisir d’abord les données du rideau 1, puis celles du rideau 2.

.;ﬂ Définition de I'écran

o

ArcelorMittal
Section de palplanche ;
AZ 18-800
El: 236772 kNm#/m
Cote de la téte de lécran ;. z0 = 200 m
Cote du pied de Mécran zp= 0,00 m

Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se
rapportent 3 la longueur unitaire de I'écran (1m/ 1ft).

Walider et Quitter Annuler et Quitter

Figure B40 : Fenétre de définition du rideau — Projet double-rideau
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B.3.5. Définition des cas de charges

Il est possible dans AMRetain de créer plusieurs combinaisons de charges dans un seul
projet. A 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 Combinaisons 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 & considérer (combinaison 1, 2, etc.) & 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 le
rideau) & une famille de charges.

\id Définition des jeux de combinaisens *
Activer le calcul de cas de charges pour ce projet

Définitions des coefficients & appliguer pour chague couple Famille/Combinaison :

Famille Nom Combinai 1 Combinaison 2 Combinaison 3 Combinaizon 4

1 Charges permanetes 1 1,35 11 09
2 Charges exploitation 1,5 15 12 15
3 Choc bateau 1 12 15 2

~
4 Surcharge de la grue 1,5 15 1.1 15 -

Ajouter une famille l [ Supprimer une famille l [ Ajouter une combinaison l [ Supprimer une combinaison l

Activation des combinaizons pour les phases :

Fhaze Combinaison 1 Combinaison 2 Combinaison 3 Combinaison 4
’ 1 O O
2 ] ] ]
3 B B “
4 O O
5 ]
3 O O O O
7 O

[ Annuler l [ Valider et guitter

Figure B41 : 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 I'EC7. Cette 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.

i Resultats — [m] x
| Données | syninése des résutats | Env phasesd i | phasesads | 1:Phaset | 2:Pnsse2 | 3:Phase3 [ 4:Phases | 5:Phases ] -
Y T 2
Visualisation Type Combinaisons
? Graphique O ELSetfy ©) Phase @ Combinaisons. Le calcul 3 convergé au bout de 4 itération(s).
() Tableaux @ELS Combinaison 1 [
[@]11]
c 1 I
o C 2 .
Déplacements [mm] k ! [yn] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
o4 0+ I o4 Z—
z 1 21 + z 4 - ~
41 44 + 4 4 :——
64 6+ = 5+ ac —
& 8 + & - =
04 0+ g 14 4L
1z 1 12 1+ + 12 4 L
14 1 14 1 + 14 4 -
16 1 16 1 - 16 4 E
& 1 + 18 1 + 18 4 4L 16 1 +
I I | I | | I | I I I
t t T t T T t T t t 1
-Z0 o 20 -Z00 -100 ) 100 200 -Z00 a 200 -Z00 -100 ) 100 200
(@) Déplacement () Rotation (@) Effort tranchant () Effort Normal (@) Différentielle () Décomposée
Min = -2479 - Max = 22,79 Min = -103,54 - Max = 150,95 Min =-224,73 - Max =178 78 Min = -8521 - Max = 134,16
Rapport des butées : 2,260
Légende des graphiques : — Valeurs ELS -—Valeurs ELU -—-Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 190,67 kN/m -

Figure B42 : Fenétre de Résultats permettant I'accés aux résultats par combinaisons de charges

Ph -
Has\?cnﬂcatlons ECT

1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phases | 5:Phases ]

[ Def. Butée l [ WVeérif. Vert l [ Kranz Combinaison 1

Combinaison 1

Siuation  MBde  Nb D) x(B)  z:B) =€) Aref Wiot P1H
tirants  Blocs [m] [m] [ml [ml 1 [kN/m] [kM/m]
1 1 5 1211 2019 0,00 508 10,00 208552 553,57 15,59 7325 0,00 308,85 194218 801,33
2 2 2 1211 1870 000 897 10,00 243115 55357 1559 173,00 0,00 78831 220845 118591
Situation T[x;:;]" IkrNer:n: T[m;f T[krﬁrfﬁ Résuftat
1 201,33 190,67 728,49 257 41 @
2 1186,91 576,57 1079,01 778,37 @

Le massif &tudié est celui situé & droite de l'écran

@ La stabilité du massif d'ancrage est justifiée pour cette phase.

oK

Figure B43 : Fenétre de Vérifications a 'EC7 permettant I'accés aux résultats par combinaisons de charges
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B.4. Définition du phasage

Apres avoir renseigné les données du sol et du (des) rideau(x), 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 du
rideau 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 céte et
un rideau 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 rideau simple et double-rideau. 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 :

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

& AMPRetsin - 4 Program Fles (x08]\AMPRetain vZ\examples\htoriell AM2 - g %
- | 8
lrgimer  Aide
e =)
+ Déplacaments [mm]
17 o
e =} o
v 8 - S
= | Zone de choix des
| N = actions
Zone gestion du ' '
phasage E— )
—— TE——r )
...... ___]‘____.__-_—_—_‘_—:-:‘ ____-——-":’___F e @ Acver ‘ ——— — — el Z
=1 == Sfiniti
- — i) [ Zone de définition des
I L T ) wow @ w0 B @ % W paramétres des actions
TSI = [ [ 5 m ‘
b _ﬁ:\ Commetares Parametrags du deasn
5 T
- N J

Figure B44 : Fenétre principale — Gestion du phasage

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.
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EJ AMRetain - C\Program Files (x86)\AMRetain v2\examples\tutoriel1.AM2
. ¢ 0§ . & =] =] E - @
Fichier Données Assistants Combinaisons Enregistrer Calculer Résultats érifications ECT  Imprimer Aide
[@Pﬂu]@m ]@Pﬂz ]@Pﬂa ]@m |@Pus x|+ Zone A
+T Déplacements [mm]
[ [ | = | | ] Zone C
O " T e 0 T S T T
Zone B T T
171 4 4
168 4 4
165 4 1
162 4 4
159 + I | I I + | I I I
T T T T T T T T
-12 9 -6 -3 a 3 [} 9 12
Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m]
174 + a 174 + —t
ol _> 168 | /
165 4 AL 165 4 <_
162 1 < . >
159 + I I | == I | I 159 = | I I + 1 I I I
T T T T T T T T T T T T T T
-90 -60 -30 a 30 &0 Q0 -1z0 -90 -0 =30 a 30 &0 Q0 120
Rapports des butées : aleurs ELS
3,180 —— Valeurs ELL
ey
,%. Paramétrage du dessin
ArcelorMitial Ecran

Cotes pied et téte section Raideur de la gection

Sans h Sans h

Figure B45 : 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 I'onglet de la phase que I'on

souhaite visualiser.

@ 4:Phases x

| (@ 5:Phase s ]

dOpeodee

Ajouter

Inzérer

Déplacer vers la gauche
Déplacer vers la droite
Supprimer

Résultats

Weérifications ECT

Figure B46 : Menu de gestion du phasage
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Un clic droit sur I'onglet fait apparaitre les options suivantes :

[0 Ajouter : ajoute une phase a la suite de la derniére phase ;
Insérer : ajoute une phase avant la phase sélectionnée ;
Déplacer vers la gauche : déplace la phase sélectionnée vers la gauche ;
Déplacer vers la droite : déplace la phase sélectionnée vers la droite ;
Supprimer : supprime la phase sélectionnée avec un message de confirmation ;
Résultats : ouvre la fenétre des résultats de la phase sélectionnée ;

Vérifications EC7 : accessible uniguement 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.

O O o oo 0O

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 apres le lancement des calculs. Ce
sont les courbes de déplacements, les diagrammes des efforts tranchants et des moments
fléchissants du rideau 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 :

[ 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 "rideau tiranté”

Figure B47 : Onglet « Commentaires »

[0 de configurer '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
Gauche b Haut - Sans -
Buton
Cote Za Raideur K Précontrainte P
Gauche hd Sans - Milieu |
Sans
Moment Droite
Cote Z Moment I e
Gauche
Gauche bl Sans bl

Figure B48 : Onglet « Paramétrage du dessin »

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

Paramétrage du dessin

Charge trapézoidale Ecran

Cotes Zt et Zb Surcharges Qht et Qhb

Cotes pied et téte section Raideur de la zection

Sans > Intérieur > -
Droite - Sans -
Surcharge
Ancrage liaison
Surcharge 0

| P— Cote Za Raideur K
Sans i
Sans - Sans -
Encastrement
. . Force lingique
Cote Z Raideur en rotation Rr
Sans - Cote 2 Force F
Sans - Sans -

Nappe

Figure B49 : Onglet Paramétrage du dessin
(exemples de parameétres d'affichage de certaines actions)

Remargue 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 I'ELU, deux courbes s’affichent pour les moments
flechissants et les efforts tranchants. La courbe en roselviolet 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.2.3.9). 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 rideaux et
des actions respecte une échelle verticale mais pas une échelle horizontale. En effet, le
repere utilisé n'est pas orthonormé et la distance entre les deux rideaux n’'est pas a la méme
échelle que le repere vertical. Il ne convient donc pas de considérer la longueur et a
I'inclinaison des tirants ainsi qu'a I'espacement entre les deux rideaux (dans le cadre d’'un
projet double-rideau) provenant de la représentation graphique.

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

[1 un clic sur la fleche
fenétre ;

[0 cliguer/glisser sur la fleche permet a l'utilisateur de partitionner la fenétre
horizontalement jusqu’au deux tiers environ ;
71 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

71 cliquer/glisser sur la fleche permet a l'utilisateur de partitionner la fenétre dans
une certaine mesure.

permet a I'ensemble des figures d'occuper la totalité de la
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B.4.3. Cadre de choix des actions

Choix des actions
o Zone A rse? Zone B
Action hydrauligue v | [ D Buon
Travaux (@ Excavation

Excavation ~ " || @ Redéfinition des couches de sols
Caractéristigues des sols

Redéfinition des couches de sols - | (] one C
Caractéristigues de lécran

Assistant corrosion v | [
Ancrages et appuis Calcul sismigue ==
Tirant > | e | Enveloppe
Chargement sur le sol et l'écran

Surcharge de Caquot - | ] Zone D

Figure B50 : Cadre de choix des actions pour une phase de calcul

Le cadre de choix des actions est affiché en haut & 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 AMRetain définissent globalement les conditions d’appui et de chargement
du rideau ainsi que leur évolution au cours des phases de construction. Elles permettent

entre

autres de caractériser les interactions rideau-sol et rideau-ancrages.

Ces actions sont classées par groupes :

[

Hydrauligue : 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 ;

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

Caractéristiques du rideau : ce groupe contient 2 actions. La premiére permet de
modifier les propriétés intrinséques du rideau en se limitant a son hauteur initiale. La
deuxieme agit plutét sur la structure du rideau et offre la possibilité de définir une
rehausse ou un approfondissement ;

Ancrages et appuis : regroupe 3 types d'ancrages (tirant, buton et encastrement)
pour les rideaus simples et 2 types d’'ancrages supplémentaires pour les projets
double-rideau (liaison linéique) ;

Chargements sur le sol et le rideau : regroupe 3 types de surcharges applicables
au sol (Caquot ou Boussinesq), ainsi que 3 types de chargement applicables
directement sur le rideau (force linéique, moment linéique et charge trapézoidale).
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La zone A contient les menus déroulants correspondant a chaque groupe qui permettent le
choix des actions a appliquer dans la phase en cours.

Le tableau complet des actions disponibles de méme que la description détaillée des
paramétres 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 appuis

Buton =
Tirant

Buton

Encastrement

Liaizon linéigue

Figure B51 : Sélection de I'action Buton

Cliquer ensuite sur le bouton de transfert 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 gqu'il faut saisir les paramétres nécessaires a la définition de
I'action.

Definition d'une ligison lingigue

Activation / Desactivation

Q) Activer [ |

Désactiver P2 1
@ Tirant Buton Zab

Definition d'une liaison lingique d

Liaison n® : 1

Assistant

Les ancrages de liaison sont les seules
intéractions considérées entre les deux
Précontrainie écrans. Aucune intéraction n'est

considérée au travers du massif de sol.

K 85000 kW/imim

Figure B52 : Définition des parametres 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 | 2 | permet de supprimer I'action sélectionnée de la liste des actions de
la phase en cours.
Nota 2 : les actions sont marquées :

[0 d'une coche verte @ lorsqu'elles sont définies correctement ;
7 d'une croix rouge @ lorsqu'elles sont incompléetes ou pas correctement définies.

Une infobulle dans le cadre de définition de Il'action, ainsi que dans la liste des actions,
donne quelques indications sur I'origine d’invalidité de la saisie :
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Fhase 3

(@) Phase transitoire (") Phase durable

(@ Options ELU (MISS)

-J Buton

i@ Excavation
i@ Surcharge

Buton
Za doit tre sur [&cran

Enveloppe

Definition d'un buton

Buton n*® : 2

(@ Gauche

7a:
K

Précontrainte

Trawvail en traction

(") Droite

175,00 € m

00000 kM/mim

€3 Za doit étre =
0.0

ur récran

| Travail en compression

Figure B53 : : Indications sur '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 modeéle de calcul :

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

Rideau 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 I'utilisateur. Si la case
est cochée, le rideau 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, AMRetain créera
automatiquement une action Coefficients MEL (cf. § B.5.7.1).

Choix des actions

Hydrauligue

Phase 1

Action hydrauligue

Travaux

| (@) Phase transitoire

() Phase durablel

@ Options MEL
@ Excavation

Excavation

Caractéristiques des sols

Redéfinition des couches de sols

Caractéristiques de lécran

-

Assistant corrosion

Ancrages et appuis

| Ecran en console

Buton

Chargement sur le sol et lécran

Calcul sismigue

Surcharge de Caguot

-

| e |

Figure B54 : 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.
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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 :

7 Elle est sans issue dans la mesure ou elle ne modifie pas le phasage principal
constitué de phases « non sismiques » ;

[0 Aucune action du cadre « Choix des actions » ne peut étre ajoutée par l'utilisateur.
Inversement, l'option « Calcul sismique » est désactivée et inaccessible dans les
phases contenant au moins une action hon automatique.

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

[1 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.

[1 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 derniere phase.

Le bouton | x | 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 l'interface AMRetain (juste
sous le cadre de choix des actions). Il permet de définir I'action sélectionnée.

Définition d'une excavation

Coté d'une excavation g s
@) Gauche Droite
Géomeétrie de 'excavation

zh: 172,50/ m

Définir un talus ou une risberme

Figure B55 : 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 parametres définissant I'action et
d’une partie droite affichant un schéma de principe sur lequel sont illustrés ces parameétres.

La Figure B 55 montre le cadre de définition d’'une excavation. Cet exemple illustre un
terrassement c6té gauche a la cote 172,50 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 parameétres obligatoires sont bien complétés. Elle se voit donc
affectée d’'une coche verte dans la liste des actions.

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

e Calculer : lance le calcul ;

o Résultats : ouvre la fenétre des résultats (désactivé si le projet n'a pas encore été
calculé).

e Vérification EC7 : 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, AMRetain crée toujours une premiere phase de calcul « POO » intitulée « phase
initiale » comme illustré sur la figure ci-dessous :

& *Modifie® &MRetain - C\Progeam Files (D5 AMRetsin v2 exemplesihutone 1AM2 - =] £

- I - i H @

K,I,,z B \K e =\

@ Burcharpe de Canual

Zone de choix des actions

Zone de gestion des phases

AR

Zone de définition des
... Dparameétres des actions

2 A

Figure B56 : Phase initiale

En phase initiale seule I'action « Surcharge de Caquot » est disponible.

Le fonctionnement du cadre des actions a été décrit dans le chapitre B.4.3 et le détail des
actions est donné dans 8B.5. Si des actions sont appliquées dans la phase initiale, elles

Ensuite, pour créer la phase 1, cliquer sur l'onglet ’:_l 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 « POl » 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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& *Modifie* AMRetain - £\Progeam Files (5 AMPRetsin v2 examplesihutone 1AM2 - =] £
o I . 5 H L

Fehier  Dombes Assalants  Comtiaions | Ereeghbrr  Caleuler Aide

O Gavere Drote

W m

..... S

Dé e n akis. o une raberse

Gauche Drone
m
. Cosmeelins | Faramétrage &u dessn

(’ Coten ped etsbie secion  sceus de l secion

Figure B57 : 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, l'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
apres le calcul pour visualiser les résultats).

B.4.6.2. Projets avec vérifications ELU

Dans le cas d'un projet avec veérifications ELU, AMRetain 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 le rideau 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 le rideau est considéré en console, AMRetain crée
automatiquement une action Options MEL. Cette derniére permet de contrbler les
surexcavations, la méthode de calcul MEL utilisée, le cbté 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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Figure B58 : Exemple de données supplémentaires pour les projets avec vérifications ELU dans le cas d'une phase
ou le rideau est considéré comme autostable

Dans les phases pour lesquelles le rideau est ancré, AMRetain crée automatiguement 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-rideau est le méme que
pour un projet rideau simple. Les actions a appliquer sur chacun des 2 rideaux devront étre
définies.

A cet effet deux boutons apparaissent en téte du cadre de définition de chaque action afin de

pouvoir I'attribuer au rideau 1 ou au rideau 2. Cela concerne toutes les actions compatibles
avec un rideau simple, seules les actions liaisons linéiques et surfaciques font I'exception.

Definition d'un tirant

| @) Ecran 1 Ecran 2 I

Activation / Desactivation e

@) Activer

Definition d'un tirant

Tirantn® : 1

@) Gauche Diroite/E.2R.
za. -4,00 m
K: 10000 kN/mim

P: 100,00 kNim

o: 30,00 °

Figure B59 : Projet double-rideau : choix de I'Ecran 1 / Ecran 2

De plus, les actions de la phase en cours sont préfixées par le rideau auquel elles sont
rattachées :

7 Ecran1l: texte en noir ;
7 Ecran?2: texte en bleu.
Phase 4

(@ Ecran 1 - Remblaiement
i@ Ecran 1 - Action hydrauligue
(@ Ecran 2 - Remblaiement
i@ Ecran 2 - Action hydrauligue

Figure B60 : Projet double-rideau : affichage des actions propres a chaque rideau

Enfin, les deux rideaux peuvent étre reliés par une ou plusieurs liaisons sans limitation sur
leur nombre. Les interactions entre les deux rideaux se font uniquement a travers ces
liaisons. En effet, AMRetain ne considére aucune interaction entre les 2 rideaux via le massif
de sol qui les sépare (cf. partie C du manuel).

Pour en savoir davantage sur les liaisons, veuillez-vous reporter au chapitre B.5.5.4.
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B.5. Description des actions définies au cours du phasage

AMRetain 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 ()

Travaux Excavation (%)
Remblaiement ()
Caracteristiques Redéfinition des couches de sol
des sols

Caractéristiques . .
q Assistant de corrosion

du rideau
Tirant
A Buton
ncrages Encastrement

Liaison linéique (°)
Surcharge de Caquot (%)
Surcharge de Boussinesq
Force linéique

Moment linéique
Charge trapézoidale

Options MEL (%)
Options ELU (MISS) (%)
Séisme (Calcul sismique) (%)

Chargement sur
le sol et le rideau

Actions créées
automatiquement

(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-rideau ;

(4) Cette action est créée automatiquement par AMRetain en fonction de I'état des options
détaillées en § B.4.3. L'utilisateur doit toujours vérifier les paramétres 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 I'exception de la phase initiale.

Tableau B.3 : 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 le rideau et celui de la contrainte
effective verticale dans le sol (pour plus d’'informations, consulter la partie C du manuel).

+

800m 0.00 kI3/G0m
800m —

80,00 kN/mim

10,00m

\
105,00 kNimim s,

105,00 kN/m/m

Gauche Droite

Figure B61 : Exemple de définition d’'un gradient hydraulique
Paramétres a renseigner :

71 Coté concerné par I'action hydraulique :
o « Gauche ou Droite » pour un projet rideau simple ;

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

[J zw : 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 hydrauliqgue. Pour ceci, il est nécessaire de cocher la case
correspondante et de renseigner point par point :

[0 Niveau (cote ou profondeur) du point du diagramme ;

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

Coté de I'action hydraulique

() Gauche (@) Droite
Définition de la nappe
ZW 2,00 m

+| Définir un gradient hydraulique

Définition du gradient Zz |& Vouz

.
.
= Niveau Fression 73 led-———) us
[ [kN/mim] |
» 1200 0,00 = ||
2 10,00 20,00 |
3 14,00 110,00 1
4 17,00 105,00 M
# -

Figure B62 : Cadre de définition de I'action hydraulique

FET WY

Zw

hz |
hi

777 Z1 I8 . S

Zz (@

L Z3 gl

Figure B63 : Définition des conditions hydrauliques :
régime hydrostatique (a gauche) et gradient hydraulique (a droite)

B.5.2. Actions « Travaux »

B.5.2.1. Excavation

Y

Cette action sert a la définition d'une excavation sur un cOté du rideau. Le niveau
d’excavation est par défaut horizontal. Une option supplémentaire permet de définir une
excavation sous forme de talus ou de risberme.

Figure B64 : Définition d’une excavation
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Paramétres a renseigner :

1 Coté concerné par I'excavation :

o « Gauche ou Droite » pour un projet rideau simple ;
o « Gauche ou Droite/E.2R » (rideau 1) ou « Gauche/E.2R ou Droite » (rideau 2)

pour un projet double-rideau ;

[J zn: 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 :

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

O O O O

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

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

71 B :pente du talus ou de la risberme (°)

Definition d'une excavation

@jitcran 1t Ecran 2

Definition d'une excavation

@) Ecran 1 Ecran 2

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

Coté d'une excavation Coté d'une excavation TITTC
@) Gauche Droite/E 2R a @) Gauche Droite/E.2R a
— =z
Géométrie de I'excavation \\ 2t Géométrie de I'excavation
zh -18,00 m b zh -18,00 m
\7777v Z
¥| Définir un talus ou une risberme | Définir un talus ou une risberme! b
Géomeétrie talus / risberme Géometrie talus ! risberme
@) Talus Risberme Talus @) Risberme:
zt -16,50 m zt: -16,50 m
a 700 m a 3,00/ m
b 3,00|m b 700 m

ae: 1,000

e 1,000

Figure B65 : 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 ou Boussinesq existantes sur
le sol du c6té concerné par I'excavation. Pour les maintenir, il faut les définir a
nouveau.

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

Une action excavation horizontale annule systématiqguement les effets
(géomeétriques) 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 (zp) sera considéré par défaut égal au
niveau en contact avec le rideau précédemment. Si un talus ou risberme existe
précédemment, le niveau z, sera égal & son niveau supeérieur, soit zp= Zy.
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. . Action postérieure
Ancienne géométrie . -
Excavation Remblaiement
Z: < Zyo Zt 2 Zno
. e Talus entre [zno z
Projet défini en [2ho. Z2o] Zn < Zno Zh 2 Zno
cotes . Zt < Zyp Zt 2 Zyo
Risberme entre [zno z
[ ho, to] Zh < Zho Zh 2 Zio
Zt > Z10 Zt < Zho
. e Talus entre [zno z
Projet défini en [2ho. Z2o] Zh 2 Zno zn < Zno
profondeurs Ri Zt 2 Zo Zt < Zp
isberme entre [zno, z
[2t0. Z2o] Zh = Zno Zn < Zv0

Tableau B.4 : Criteres de définition des niveaux d’excavation et remblaiement aprés une géométrie du terrain
naturel de type talus ou risberme

[ A
a

—— z, 2

Z
‘\* f

2
h ----t;---- z,
z, z,

Figure B66 : Figures d’aide pour une action de remblaiement aprés une géométrie de type talus (a gauche) ou de
type risberme (a droite)

B.5.2.2. Remblaiement

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 géomeétrie de type talus ou risberme en utilisant I'option dédiée.

Les paramétres a renseigner sont :

U
W
W

U
U

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

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

Z: : niveau du toit du remblai (m ou ft) ;
Zp : 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 :

0

I T I R o [

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

o : coefficient multiplicateur (initialisé a 1,00) servant pour corriger les surcharges de
Boussinesq (cf. 8§ B.5.6.2 et partie C du manuel).
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Definition du remblai

(@) Ecran 1 [ ! Ecran 2

Hom de la couche

Remblaiemant

@ Gauche ") Droite/E 2R B Zl
o 550 m

2y
zb -16,00 m

Définir un talus ou une risberme

Saisie des paramétres du sol

Appliguer automatiguement les propriétés de la
couche de Mécran actif

FILL 1 (WALL 1} - Transférer

Importer un sol de la Bdd des
sols.

Ajouter ce remblai 4 la Bdd des
sols.

Figure B67 : Zone de définition d’'un remblaiement
Il est possible :

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

[ Saisie des paramétres du sol ] ;

01 d'importer 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

[ d'importer les caractéristigues d’'un sol existant dans la base de données en cliquant
sur Ie bouton Importer un ol de la Bdd des

sols

[0 d’enregistrer un remblai dans la base de données des sols en cliquant sur le bouton
Ajouter ce remblai & la Bdd des ‘
50l3

Définition du remblai

@) Ecran 1 [ ! Ecran 2

Mom de la couche :

Remblaiemant

@) Gauche () Droite/E.2R I ZI
zt 550 m
Zy
zb: -16,00 m

Définir un talus ou une risberme

Saigie des paramétres du sol

Appliguer automatiguement les propriétés de la
couche de Fécran actif

FILL 1 (WALL 1) ) Transférer

{Aucun)

FILL 1 (WALL 1) fickide=s

FILL 2 (WALL 1)

FILL 3 (WALL 1)

FILL 4 (WALL 1) ki
‘ o

Figure B68 : Possibilité d'importer les propriétés d’'une couche de sol définie précédemment
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id Définition de couche de sol X
Caractéristiques de la couche
Général Loi de comportement
o 70 e Assistants automatiques | Modifier les paramétres avances
& 9 im ki (] [ & | [} [ w-ui |
Comportement. |Drainé - kay : (>] | kavfkpv| br: () | kr=ki |
| | . kpy : ay,min 0,100
. o PY (] [ ka |
—_— | a: 10000,00
c: O Kme kac Q _
P | kacikpc |
kpc ] I
Balp : [] kh : @ kNimEm | kh |
Bpip : (]
WValider et Quitter | Annuler et Quitter

Figure B69 : Fenétre de définition du sol de remblaiement

Les paramétres a renseigner sont les suivants :

O

I Y I B O

U
W

y ety : poids volumiques humide et déjaugé (kN/m? ou kcf) ;

Comportement : indique le comportement drainé ou non drainé de la couche de sol ;
¢ : angle de frottement interne (°) ;

c et dc : cohésion et sa variation en profondeur (kN/m? et kKN/m?/m ou ksf et ksf/ft) ;
O./¢ et &p/o : obliquités des contraintes de poussée et de butée limites ;

ki : coefficient de poussée initiale ;

Kay, Kpy, Kac €t Kpc : coefficients de poussée et de butée ;

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

kq et k; : coefficients de décompression et de récompression ;
Kay,min €t pmax : coefficient de poussée minimale et pression maximale admissible.

Cocher la case « Modifier les parametres avancés » permet la modification de dc, dk, Kg,
kr, kay,min et Pmax.
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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 » :

AMRetain 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 modele 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 k; est pris couramment dans lintervalle [Ka, ko] : I'utilisation de ko
correspond en général au cas de remblais compactés, 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 du rideau (dans des phases successives).

Cette action annule les surcharges sur le sol de type Caquot ou Boussinesq qui
étaient appliquées précédemment sur le c6té concerné par le remblaiement. Pour
les maintenir, il faut les redéfinir a nouveau.

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

Le tableau B3 récapitule I'application de ces régles.

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 parametres de cette couche peut se faire a gauche, a droite ou
des deux c6tés du rideau.

Les données a renseigner sont les suivantes :

] «Ecran 1 » ou « Ecran 2 » uniquement pour un projet double-rideau ;
1 « Gauche », « Droite » ou « Gauche et droite » ;

1 Nom de la couche de sol a modifier: sélectionnable avec la souris par
I'intermédiaire de la liste déroulante ;

1 Nouveaux parametres : fenétre de saisie accessible via le bouton | Saisie des paramétres du sol |,
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(i Définition de couche de sol hs
Caracteristiques de la couche
Général Loi de comportement
7 - Assistants automatigues | Modifier les paramétres avances
[ =t |
Comportement:  Draing - kay : 0,204 | kavfkpv| kr 0,391 | P |
o =T - kpy : 5,349 [ ka | 0.100
c: 0,00] Khim# kac oo, " L
[ | kac/kpc |
kpc 0,000
Gl : 0,660 kh : 35000 KNim/m | kh |
[ 0,330
| Walider et Quitter | | Annuler et Quitter |

Figure B70 : Fenétre pour redéfinir une couche de sol en cours de phasage

Les paramétres modifiables sont :

[0 Comportement : indique le comportement drainé ou non drainé de la couche de sol ;
¢ : angle de frottement interne (°) ;

c et dc : cohésion et sa variation en profondeur (kN/m? et kN/m?/m ou ksf et ksf/ft) ;
O./¢ et &p/o : obliquités des contraintes de poussée et de butée limites ;

Kay, Kpy, Kac €t Kpc : coefficients de poussée et de butée ;

kn et dkn : coefficient de réaction horizontal et sa variation en profondeur (kN/m*/m et
kKN/m’/m/m ou ksf/ft et ksf/ft/ft) ;

kq et k; : coefficients de décompression et de récompression ;
T Kay,min €t pmax : coefficient de poussée minimale et pression maximale admissible.

O 0O 0o oOod

O

Cocher la case « Modifier les parametres avancés » permet la modification de dc, dkn, Ka,
Kr, Kay,min €t pmax. LES parametres y, 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 parametres s’applique a la couche choisie a partir de la phase en cours.
Pour modifier les parametres d'une autre couche, il faut ajouter une autre action
« Redéfinition des couches de sol » dans la liste des actions de la méme phase, choisir
I'autre couche a modifier puis saisir les nouveaux parametres. Cette procédure est a répéter
autant de fois que souhaité.

Dans le cadre de définition des nouveaux parametres d’'une couche de sol, le bouton

| rammenesprasent | PEFMEt de compléter automatiquement les parametres en récupérant
'ensemble de parametres définis dans la phase précédente. De maniere analogue, le
bouton| rasmetrssprsss0 | permet d’importer les parametres initiaux de la couche de sol
considérée. Les valeurs copiées sont ensuite modifiables en consultant la fenétre de
I'assistant de saisie des parameétres de sol : | saisie des paramétres dusol |
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B.5.4. Caractéristiques du rideau

B.5.4.1. Action Modification du facteur betaD

Cette commande est accessible uniquement pour les rideaux de palplanches de type
« Standard U » et lorsque la case Appliquer le coefficient de réduction betaD a été
cochée dans le Menu Données, Définition de la paroi (cf chapitre B.3.3).

Cette commande permet de modifier en cours de phasage la valeur du coefficient betaD, et
par conséquent le produit d'inertie du rideau. Celui-ci est calculé par application du
coefficient réducteur betaD, dont la nouvelle valeur est a choisir en cochant une valeur parmi
celles proposées (0,3 a 1, par pas de 0,1). Le produit d’'inertie utilisé dans les calculs vaudra
alors :

Elmodifie = betaD*Elcatangue

Par exemple, si la case 0.60 a été cochée, alors le produit d’inertie modifié du rideau vaudra
60% de sa valeur au catalogue ArcelorMittal.
Beta D

| Appliguer le coefficient de réduction Beta D
0,30 0,50 0,70 0,90
0,40 @ 0,60 0,30 1,00

Figure B71 : Cadre de modification du facteur de réduction betaD pour une palplanche de type Standard U

La nouvelle valeur du produit ElI remplace la valeur précédente dans les équations
d’équilibre et aura donc une influence notamment sur les déplacements du rideau.
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B.5.4.2. Action Corrosion

Cette commande permet de réduire en pourcentage le produit d’inertie du rideau afin
de considérer I'effet de la corrosion :

Elmodifie = %EI*Elcatalogue

Modification du produit d'inertie

%EI 0]

El: 48182 kNm*/m

Figure B72 : Cadre de modification du produit d’inertie

B.5.5. Ancrages et appuis

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

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

[J Activation en deux temps si la précontrainte est active : la raideur n’est prise en
compte gu'a partir de la phase postérieure a celle de la mise en place, a condition
gue 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.

Phase de mise en place
d'un lit de tirants

Phases suivantes

Figure B73 : Comportement d’un tirant avec précontrainte
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Les paramétres nécessaires a la définition d’un tirant sont :

U
U
U

O O o o

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

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

Za: niveau d'application (m ou ft) ;

K: raideur axiale (kKN/m/m ou kip/ft) ;

P: précontrainte comptée positivement en traction (kN/m ou kip/ft) ;

(o inclinaison du tirant par rapport a I’horizontale comptée positivement si I'angle
est orienté vers le bas (°) ;

Lu: longueur utile du tirant (en m ou ft) usuellement prise égale a la distance,

suivant I'axe du tirant, entre la téte d’ancrage et le point correspondant au
milieu du scellement (voir aussi la vérification du massif d’ancrage 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 ;

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 du massif d'ancrage » groupées dans les « Options de calcul
avancees » (cf. Partie D du manuel pour des exemples de définition de Ls) ;

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/m2) ;
S: section de calcul (m?);

P: précontrainte (kN) ;

LI : longueur libre (m) ;

Ls: longueur de scellement.

Apres 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 | Transférer | pour
reporter les valeurs dans le projet.
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Une figure d’aide est disponible en cliqguant sur le bouton |§| :

i Données par tirant *

MR

'

€h E} S: Pr |-|, I-s

Figure B74 : Aides de I'assistant tirant - Schémas de principe

Cette figure « Données par tirant » précise la signification des parametres d'entrée de
I'assistant.

Pour modifier un tirant précédemment défini, sélectionner « Modifier ». Les valeurs
modifiables sont les suivants :
[0 K :raideur axiale par longueur unitaire (kN/m/m ou kip/ft) ;
[0 P : précontrainte (KN/m ou kip/ft) ;
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 :
[0 son numéro identificateur ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;
sa précontrainte ;
son angle d’inclinaison.

O O O o

Definition d'un tirant

Activation / Désactivation T

Activer
Désactiver

@) Modifier

Tirantn®: |1 (Phase 2)za:150m|K:50 [l
1 (Phase 2} za : 1,50 m| K : 5000 kN/m/m | P : 200,00 kNém | o : 10,00 *
Définition 2 (Phase 4) za : 5,50 m| K : 5000 kN/m/m | P : 400,00 kN/m| a: 10,00

K: 5500 kN/m/m

B AE+010] kNim

| Assistant |

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 :
[1 son numéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;
sa précontrainte ;
son angle d’inclinaison.

O O o o
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Définition d'un tirant

Activation / Désactivation P B\ wm—

Activer zl
Q) Désactiver

Modifier

Tirantn®: |1 (Phase 2} za: 1,50 m|K:50... =
1 (Phase 2} za : 1,50 m| K : 5000 kN/m/m| P : 200,00 kNfm | @ : 10,00 °

2 (Phase 4) za : 5,50 m| K: 5000 kN/m/m| P : 400,00 kN/m | o : 10,00 *

Figure B75 : 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 :

U
U
U

O O o o

O

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-rideau ;
Activer : choisi par défaut lors de la définition d’'un nouveau buton ;

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

Z, : niveau d'application (m ou ft) ;
K : raideur axiale (kN/m/m ou kip/ft) ;
P : précontrainte comptée positivement en compression (KN/m ou Kip/ft) ;

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

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

Pour rappel, le calcul se fait pour une longueur unitaire de rideau.

Définition d'un buton

Activation | Désactivation R —

Définition d'un buton

Buton n® :

@) Gauche

1

Droite i Assistant buton w

za

4,50

K 1,6E+007

/| Précontrainte

P 250,00

a
| Travail en traction

/| Travail en compression

m

kNimim

Assigtant
kNim

Données par buton
eh

E

s

p

Lu

2,00

1E+008
0,400000

00,00

15,00

K 1333333

P 400,00

Données retenues par longueur d'étude
kN/m/m

kN/m

Transférer

Figure B76 : Définition d'un buton et assistant correspondant

Le bouton | 4sssnt | donne accés a '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).
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Les données d’entrée a saisir dans 'assistant buton sont les suivantes :

eh : entraxe (m) ;

E :module d’Young (KN/m?2) ;
S : section (m?2);

P : précontrainte (kN) ;

Ly : longueur utile (m).

A l'issue de la saisie de valeurs, AMRetain affiche les valeurs retenues pour K, P et Fadm cp
0U o.adm cp, dans la partie droite de la fenétre.

Une figure d’aide est disponible en cliquant sur les boutons |§| :

id Assistant buton X

REEE

A p

e, E S Petl,

Figure B77 : Aide de I'assistant buton — Schémas de principe

Pour modifier un buton précédemment défini, sélectionner « Modifier ». Les valeurs
modifiables sont :
[0 K :raideur par longueur unitaire (kN/m/m ou kip/ft) ;
[0 P : précontrainte (kKN/m ou kip/If) ;
La figure ci-dessous montre I'apparition d’'une liste déroulante avec I'ensemble des butons
existants et modifiables, chacun identifié par ses caractéristiques :
[1 son numéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;
sa précontrainte ;
son angle d’inclinaison.

O O oo

Définition d'un buton

Activation / Désactivation —

Activer | —m- - = +Z
. a
Desactiver
@) Modifier

Butonn®: |1 (Phase8jza:450m|K:1,.. =
1 (Phase 6) za : 4,50 m| K : 1,6E+007 kMN/m/m| P : 250,00 kN/m | @ : 15,00 ° |
Définition d'un buton s

K: 1,6E+007 | kN/m/m

Frecontrainte

P: 250,00 kNim

| Assistant |

Figure B78 : Modification d'un buton
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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 & modifier identifié par les éléments suivants :

son numéro de déclaration ;

son niveau d’application ;

sa raideur ;

sa précontrainte ;

son angle d’inclinaison.

N I I B O

Définition d'un buton

Activation / Désactivation LA

Activer | e -- =3 ~Z
N a
@) Desactiver
Modifier

Butenn®: |1 (Phase8)za:450m|K:1,.. |~

| Assistant |

Figure B79 : Désactivation d'un buton

B.5.5.3. Encastrement

Un encastrement correspond a un ancrage qui s’oppose a la rotation du rideau (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 :

1 «Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-rideau ;
Activer : choix par défaut pour définir un nouvel encastrement ;
Z : niveau d’application (m ou ft) ;
R : raideur en rotation (kNm/rad/m ou kip.ft/rad/ft) ;

Minit : moment initial positif dans le sens horaire (la réaction induite sur le rideau est
positive dans le sens antihoraire) (kKNm/m ou kip.ft/ft).

O O o o

Pour modifier un encastrement défini précédemment, sélectionner « Modifier ».
Les valeurs modifiables sont :

[0 Ry raideur en rotation (KNm/rad/m ou kip.ft/rad/ft) ;

La figure suivante montre la liste déroulante constituée des encastrements définis
précédemment qui sont modifiables. Chacun d’eux est identifié par les éléments suivants :

[1 son numéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;

son moment initial.

O OO
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Definition d'un encastrement

Activation | Désactivation

Activer 7T
Désactiver
@) Modifier 2 -

(Y]

Encast. n® |1 (Phase 7)z: 3,00 m|Rr: 18... 1

1 (Phase 7} z: 3,00 m| Rr: 18000 kNmérad/m | Minit ; 0,00 kNrn-'mJ
Définition d'un encastrement

 E— N /A N
Rr: 18000 kNmiradim

Figure B80 : 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 numéro de déclaration ;
son niveau d’application ;
sa raideur ;

son moment initial.

[ I R I

Définition d'un encastrement

Activation / Désactivation

TTTTN

Modifier Z-- 11

(&%)

Encast. n* 1 (Phaze7)z:3,00m|Rr:18. |~

Figure B81 : Désactivation d’'un encastrement

B.5.5.4. Liaison linéique

Cette action est disponible uniguement dans le cadre d’un projet double-rideau, elle permet
d’activer, de modifier ou de désactiver une liaison linéique reliant les deux rideaux.

Les paramétres a renseigner pour définir un ancrage de liaison sont :

[0 Activer : choisi par défaut pour définir un nouveau buton ;

71 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 ;

[l Zaa: niveau d’ancrage sur le rideau 1 (m ou ft) ;
Zap : Niveau d’ancrage sur le rideau 2 (m ou ft) ;

1 d: distance entre les deux rideaux. Cette valeur est récupérée directement de
'onglet « Titre et Options » ou elle a été renseignée comme parameétre du projet, elle
est rappelée a titre indicatif (m ou ft) ;

1 o : cette valeur n'est pas a définir par l'utilisateur, elle est calculée automatiquement
en fonction de la distance d et des niveaux de I'ancrage za; et Za» ;

K : raideur axiale par unité de longueur (kN/m/m ou kip/ft) ;
P : précontrainte par unité de longueur (KN/m ou kip/ft).

O

O O
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Pour rappel, le calcul se fait pour une longueur unitaire du rideau.

Définition d'une liaison lingique

Activation / Désactivation

@ Activer

@) Tirant Buton

Définition d'une liaison linéique

Liaison n® : 1

zag: 200 m
zab: 200 m

d: 45,00 m

a 0,00

K m kN/m/m
| Précontrainte

P: 75,00| kNim

Agsistant

Les ancrages de liaison sont les seules
intéractions considérées entre les deux
écrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

il Assistant : Liaison lingique

Données par Liaison linéique

E ZE+008 KN/

5 [ o.040000 m=
Lu —ﬁMm
eh —ZMm
P [ 150,00 n

Assistant de calcul de la raideur de la liaison lingéique

Données par longueur d'étude
K= 88889 kNim/m
P= 7500 kNim
Transférer

Figure B82 : Définition d'une liaison llinéique et assistant correspondant

Le bouton | Assistant | donne acces a '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 :

[0 K :raideur (kN/m/m ou kip/ft) ;
[0 P : précontrainte (kN/m ou Kip/ft) ;

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 :

1 son numéro de déclaration ainsi que sa phase de mise en place ;
[l ses niveaux d’'ancrage (Za: et za) ;

[1 sa raideur.

Dé&finition d'une liaison lingique

Activation / Désactivation

() Activer
() Desactiver

Q) Modifier

Liaison n*: 1 (Phase 2) zaa: 2,00 m|zab :...| =

Definition d'une liaison lingique

K: 333333 kNim/m

P: 75,00 kNim

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 B83 : 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 lin€ique est identifiée par les éléments suivants :

[1 son numéro de déclaration ;
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[0 ses niveaux d'ancrage (Za: et Za2) ;
71 saraideur.

Définition d'une ligison lingique

Activation / Désactivation

Activer [ |

Q) Désactiver
Zaat- -
Wodifier o
Liaison n® ;1 (Phase 2) zaa : 2,00 m zab:...|' Zab

1 (Phase 2) zaa : 2,00 m| zab : 2,00 m| K : 333333 kN/m/m q
-

\\\\\

Assistant

Les ancrages de liaison sont les seules
intéractions considérées entre les deux
ecrans. Aucune intéraction n'est
considérée au travers du massif de sol.

Figure B84 : Désactivation d'une liaison linéique

B.5.6. Chargement sur le sol et le rideau

B.5.6.1. Surcharge de Caquot

Cette action permet d’appliquer une surcharge verticale semi-infinie sur le sol situé d’'un coté
du rideau (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 :

1 «Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-rideau ;

[ Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle surcharge ;

[J Cété d'application de la surcharge :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet rideau simple

O

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

z : niveau d’application de la surcharge (m ou ft) ;
g : amplitude de la surcharge (KN/m/m ou kip/ft).

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).

(1 Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. 8B.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.
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Définition d'une surcharge de Caquot

Activation / Désactivation

©) Activer

Définition d'une surcharge de Caquot
@) Ecran 1 Ecran 2

Activation | Désactivation

@ Activer
Désactiver
Wodifier
Définition d'une surcharge
Surchargen’: 5
9 Gauche Droite/E 2R
z 16,00 m
q 20,00 kNimim

Nature de I'action

Importation

o Variable Importer automatiquement les propriétés de la
surcharge de Caquot
Définition d'une surcharge EE—
Paramétre des cas de charge : Phase 1-1,z-2,00.. |=|| Transférer
Surchargen®: 1 D
Famile | Famile 2
S Gauche Droite

=
Famille 1

R Famile 2
z 800 m Famille 3

JE— Famille 4
q 20,00 kNim/m Famille 5

Figure B85 : Définition de la surcharge de Caquot

Il est également possible dimporter 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 | Trasstérer |,

L]

Les actions « Excavation » et « Remblaiement » annulent les surcharges de
Caquot définies préecédemment du méme cété du rideau.

Pour modifier une surcharge de Caquot précédemment définie, sélectionner « Modifier ».
Les valeurs modifiables sont :

(1 g :amplitude de la surcharge (kN/m/m ou kip/ft) ;

1 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 :

[ sa phase de définition et son numéro de déclaration ;

[ son niveau d'application ;

[J son amplitude.

Définition d'une surcharge de Caquot

@) Ecran 1 Ecran 2

Activation / Désactivation

Activer B
Désactiver q
9 Modifier

W
Surcharge n’: phase 5-4,z=475m,q.. v

Définition d'une surcharge
Surchargen®: 4

q 15,00 kNim/m

Importation

Importer automatiquement les propriétés de la
surcharge de Caguot :

Phase 1 -1, z=-3,00 [ Transférer
Phase 1 - 1, 2=-3,00 m, g= 15,00 kN/m/m
Phase 2 - 2, z=-1,00 m, g= 15,00 kN/m/m
Phasze 3 - 3, z=2,00 m, g= 15,00 kN/m/m
Phase 4 - 4, z=4 75 m, g= 15,00 kN/m'm

Figure B86 : 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 :

71 sa phase de définition et son numéro de déclaration ;

[ son niveau d'application ;

[0 son amplitude.

Définition d'une surcharge de Caquot
@) Ecran 1 Ecran 2
Activation | Désactivation
Activer
@) Désactiver q

Modifier

Surcharge n®: phase 5-4, z=475m, q... I~
Phase 5- 4, z=4 75 m, g= 35,00 kN/m/m
Phase & - 5, z=-16,00 m, g= 20,00 kN/m/m

Figure B87 : 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 cété du rideau (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 B88 : Schéma de principe d'une surcharge de Boussinesq

Les paramétres a renseigner pour définir une surcharge de Boussinesq sont :

[l « Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-rideau ;
[J Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle surcharge ;
Tl Coté d'application de la surcharge de Boussinesq :

o « Gauche » ou « Droite » pour un projet rideau simple,
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o « Gauche » ou « Droite/E.2R » (rideau 1) ou « Gauche/E.2R » ou « Droite »
(rideau 2) pour un projet double-rideau ;

[J z:niveau d'application de la surcharge (m ou ft) ;

[J x :distance au rideau >0 (m ou ft) ;

[J L :largeur d'application > 0 (m ou ft) ;

01 q :amplitude de la surcharge (kN/m/m ou kip/ft) ;

[l ae : coefficient multiplicateur servant pour corriger la surcharge de Boussinesq (prise
en compte de l'effet du rideau). Le bouton | e-w21ix-1) | affecte a ce coefficient la
valeur issue de la formule suivante :

ae=X+2)/(x+1)

71 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).

{1 Famille : dans le cas ou le calcul de cas de charges a été activé (cf. §B.3.5), il est

Définition d'une surcharge de Boussinesq

Surchargen®: 1

@ Gauche Droite

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.

Définition d'une surcharge de Boussinesq

@ Ecran 1 Ecran 2

Activation | Désactivation

N . N Définition d'une surcharge
Activation / Désactivation

L X Surcharge n®: 1

@) Gauche Droite/E.2R

-16,00 m

1,00 m
Définition d'une surcharge

400 m

B o % o

20,00 kNémim

oe: 1,000 | ae = (et
. 200 m (007 Ce2Meet) |

x 2,00/ m Nature de I'action

L 500 m ) Permanents Variable
q 10,00 kNimim Paramétre des cas de charge :

ge: 1,000] | ae = xe2piee1) ‘ Famile Famile 1

Figure B89 : Définition de la surcharge de Boussinesq

Les actions « Excavation » et « Remblaiement » annulent les surcharges de
Boussinesq définies précédemment du méme c6té du rideau.

Pour modifier une surcharge de Boussinesq précédemment définie, sélectionner

« Modifier ». Les valeurs modifiables sont :

7 g :amplitude de la surcharge (kN/m? ou KsF) ;
71 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 :

[J son numéro de déclaration et sa phase de définition ;

[1 son niveau d’application ;

[1 son amplitude.
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Définition d'une surcharge de Boussinesq

Activation / Désactivation
") Activer

") Désactiver q
@) Modifier

Surcharge 0 - Phase 6- 1, z=8,00 m g.. =

D&finition d'une surcharge

Importation

Importer automatiquement les propriétés de la

— surcharge de Boussines
q 15,00| kN/mim E =

5 | Tensterer |

Phase 6 - 1, z=8,00 m, g= 10,00 kN/m/m , x=2,0( ‘

Figure B90 : 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 :

71 son numéro de déclaration et sa phase de définition ;

(1 son niveau d’application ;

[0 son amplitude.

Définition d'une surcharge de Boussinesqg

Activation / Désactivation

. Lbx
) Activer
(@) Désactiver q
() Modifier

Surcharge n*: phage 6- 1, z=8,00 m, q... I
Phase & - 1, z=8,00 m, g= 10,00 kN/m'm , x=2,00 m, L=5,00 m |

Figure B91 : Désactivation d’une surcharge de Boussinesq

B.5.6.3. Force linéique

Cette action permet de gérer (activer, modifier ou désactiver) les forces linéiques appliqguées
directement au rideau.

Figure B92 : Schéma de principe d’une force linéique
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Les paramétres nécessaires a la définition d’'une force linéique sont :

0

O oo o

Pour

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-rideau ;
Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle force ;
Z : niveau d’application (m ou ft) ;

F : amplitude de la force (kN/m ou kip/ft) ;

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 l'autre part. Ces
choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. 8§ 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 I'ensemble des familles définies au préalable.

Définition d'une force linéique

Q) Ecran 1 Ecran 2

Activation / Désactivation —/

@) Activer
Désactiver z

Modifier

Définition d'une force linéique

Forcen®: 2z

z 1,50/ m

F

o

20,00 kN/m

20,00 *

Nature de l'action

9! Permanente

Wariable

@) Deéfavorable Favorable

Parameétre des cas de charge :

Famille Famile 2 B
Famille 1
Famille 2
Famille 3
Famille 4
Famille 5

Figure B93 : Définition d'une force linéique

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 :

O O oo

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

son inclinaison.
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Définition d'une force linéique
0 Ecran 1 :-Ecranz

Activation / Désactivation
() Activer
() Désactiver

(@) Modifier

Forcen®: 1 (Phase8)z:475m|F:-5.. =
1 (Phase 6) z : 4,75 m| F : -50,00 kN/m
Définition « 2 (Phase 8) z : 1,50 m| F : 20,00 kN/m

Jlo:0,00°

a:20,00° |

Force n®: 1

F: 15,00 kN/m
Nature de I'action

0 Permanente [ ! Variable

@) Défavorable ") Favorable

Figure B94 : Modification d’une force linéique

Les valeurs modifiables sont :

0 F:amplitude de la force (kN/m ou kip/ft) ;

[1 Nature de I'action : dans le cas ou les vérifications ELU sont demandées.

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 :

[0 son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
[ son niveau d'application ;
[ son amplitude ;
O son inclinaison.
Définition d'une force linéique
(@) Ecran 1 () Ecran 2
Activation / Désactivation —
() Activer
@ Désactver | b _____.
() Modifier \{
Forcen®: |1 (PhaseB)z:475m|F:-5. |& F
1 (Phase 6) z : 4,75 m|F:-50,00 kNim|a:0,00° |
2 (Phase 8) z:1,50 m|F: 20,00 kN/m|a: 20,00 ° '
Figure B95 : Désactivatin d'une force linéique
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B.5.6.4. Moment linéique

Cette action permet de gérer (activer, modifier ou désactiver) les moments linéiques
appliqués directement sur le rideau.

Figure B96 : Schéma de principe d’'un moment

Les paramétres a renseigner pour définir un moment linéique sont :

0

O O O o

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-rideau ;
Activer : choisi par défaut pour définir un nouveau moment ;
Z : niveau d’application (m ou ft) ;

M : amplitude du moment (kNm/m ou kip/ft) ;

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 l'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 I'ensemble des familles définies au préalable.

Definition d'un moment linéique

Activation / Désactivation

2 B M

Définition d'un moment linéique
Moment n* 1
=z 250 m

M: 50,00| kNm/m

Nature :

@) Permanente Wariable
@) Defavorable Favorable

Parameétre des cas de charge :

Famille Famille 4 h

Figure B97 : 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. Chagque moment linéique est identifié par les
éléments suivants :
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son numéro de déclaration et la phase de définition ;

son niveau d’application ;

O O o

son amplitude ;
[1 son inclinaison.
Les valeurs modifiables sont :

1 M : amplitude du moment (kNm/m ou kip.ft/ft) ;

7 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 l'autre part. Ces
choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. 8§ B.3.1.2 du manuel).

Definition d'un moment linéique

Activation / Désactivation FZANNY
() Activer

() Désactiver 'Z N A M
(@) Modifier

Momentn®: 1 (Phase S)=z:250m|M:50.. [

1(Phase 3} z:250m| M : 50,00 kNm/m

Definition d'un moment lineique

Moment n* : 1

M 20,00 kNm/m

Figure B98 : Madification 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 :

U
U
U

son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
son niveau d’application ;
son amplitude.

Définition d'un moment linéique

Activation | Deésactivation AN

Activer _
Q) Désactiver Z . ;_ M

Modifier

Momentn®: |1 (Phase 5}z 250 m| M : 50... |8

1 (Phase 5) z: 2,50 m|M : 50,00 kNm/m
T e |

Figure B99 : Désactivation d'un moment linéique

B.5.6.5. Charge trapézoidale

Cette commande permet de gérer (activer, modifier ou désactiver) les charges trapézoidales
appliquées directement au rideau.

Les paramétres a introduire pour définir ce type de charge sont :

O

O O oo

O O

« Ecran 1 » ou « Ecran 2 » pour un projet double-rideau ;
Activer : choisi par défaut pour définir une nouvelle charge ;
Z: . niveau supérieur de la charge (m ou ft) ;

Zp : niveau inférieur de la charge (m ou ft) ;

o : 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/m ou kip/ft) ;
gnb : amplitude de la charge au niveau z, (KN/m/m ou kip/ft).

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 l'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. 8B.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.
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Définition d'une charge trapézoidale

Définition d'une charge trapézoidale

Activation / Désactivation Activation / Désactivation
Q) Activer
ht Q) Activer
P O
~ 1z
~ ™~ Z
Qe \\. ™~
Définition d'une charge c} (o i \
_ ,\A N Définition d'une charge (}\
Charge n* 1
7RITN Charge n* ) Zb
zt 250 m :
|
zb 575 m zt: 250 m
a 20,00 *® zb: 575 m
ght 10,00 kNimim a 20,00 ¢
qhb : 20,00 kNimim aft 10,00 khimim
Parameétre des cas de charge : ghb : 20,00 kMim/m
Famille Famile 2 |
Nature de I'action
Famille 1
Famille 2 .
Famile 3 @) Permanente Wariable
Famille 4
Famille © @ Defavorable Favorable
. ) R y Z .
Figure B100 : Définition d’'une charge trapézoidale

La valeur de la surcharge entre gn: et gno €St obtenue par interpolation linéaire entre les
niveaux z; et zp.

Pour modifier une charge trapézoidale précédemment définie, sélectionner « Modifier ».
Les valeurs modifiables sont :

"1 qgnt : amplitude de la charge au niveau z; (KN/m/m ou kip/ft) ;

"1 gnb : amplitude de la charge au niveau z, (kN/m/m ou kip/ft).

71 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 l'autre part. Ces
choix impacteront la valeur du coefficient partiel qui sera appliqué a la valeur de la
charge (cf. 8 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 :

71 son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
ses niveaux d’application (haut et bas) ;
son amplitude aux niveaux z; et zy ;

son inclinaison.

[ A I

Définition d'une charge trapézoidale

Activation [ Désactivation

Activer
Q
Désactiver \
@) Modifier \‘\\ 4
. Qo \
Chargen®: |1 (Phase8): zt: 250m; zb .. " \"}\

1(Phase8):zt:250m;zb:575m;a:20,00°; ght: 10,00 kN/m/m ; ghb : 20,00 kMNm'm |

Définition d'une charge =0
Charge n® : 1 o

ght: 15,00 kNim'm

ghb : 25,00 kN/mim

Figure B101 : 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 :

71 son numéro de déclaration et sa phase de définition ;
ses niveaux d'application (haut et bas) ;
son inclinaison ;
son amplitude aux niveaux z; et zp.

[ I I R

Définition d'une charge trapézoidale

Activation / Désactivation T777R

Activer q__

Q) Désactiver - \-

Modifier ~ 21
qf"b \
Chargen®: 1 (Phaseé}.zi.Z.E-Urn.zb....lv \'}\ i
1 (Phage6):zt:250m; zb:575m;a: 20,00 °; ght: 10,00 kN/m/m ; ghb : 20,00 kN/mm

=0

|

Figure B102 : 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 le rideau 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 Aayauche : valeur de la surexcavation du cété gauche du rideau a prendre en compte
lors des vérifications a I'ELU (MEL) ;

e Aagnoite: valeur de la surexcavation du c6té droit du rideau a prendre en compte lors
des vérifications a I'ELU (MEL).

Options ELU MEL

Sur-excavation

ha,gauche 0,000 m Aa,drote : 0,00/ m

.....

A
SR i z ELs + 4 Ba
h Wl o
ELU
e ELU :

Figure B103 : Modification des paramétres de surexcavation
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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 par le
calcul MEL :

o Pied de I'’écran : la base de la fiche considérée correspond au pied du rideau
(option par défaut) ;
o Niveau z. - 0.2 x fo : la base de la fiche considérée correspond au point du rideau

Znase = Z¢c - 0.2 X fp 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.

Options du calcul MEL

Méthode de calcul : Automatique Méthode F Q) Méthode D
Base de la fiche: Pied de lécran Niveau zc- 0.2 x f0 @) Perzonnalisé
Base de la fiche: 15,000 m

Figure B104 : Modification des parameétres de la méthode de calcul

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 : Automatigue @) Gauche Droite

Figure B105 : Modification du c6té de la butée

Correction automatique des inclinaisons de contre-butée : permet de corriger
automatiqguement 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 parametres personnalisés de la contre-butée.

Correction automatigue des inclinaisons de contre butée

Fittrer les sols: Gauche Droite Gauche et droite

Nom plch) cich) deich) dpl(cb)p kpy(ck)  kpeich)

3 SOILL_1 20,00 0,00 0,000 -0,330 2384 0,000 ar
SOIL_2 25,00 0,00 0,000 -0,330 3,068 0,000 E
S0IL_3 25,00 5,00 0,000 -0,330 3,068 4 260
SOIL_4 25,00 10,00 0,000 -0,330 3,068 4,260 -
| Assistant kpy(cb) ‘ | Assistant kpc{cb) |

Figure B106 : 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 (8pcny/®, Kpych) €t
Koc(chy) SONt pris égaux a ceux de la butée (valeurs de &y/¢, Kp, et Kpc).
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Afin de pouvoir assurer simultanément la vérification des bilans des efforts verticaux et
horizontaux avec des pressions compatibles, 'utilisateur pourra étre ameng, le cas échéant,
a modifier I'inclinaison de la contrebutée &pch)/¢ (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 le rideau 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 :

by Y

[l Surexcavation : définition des surexcavations a prendre a compte dans les
vérifications ELU ;

[ Veérification du massif d’ancrage : options intervenant dans la vérification du massif
d’ancrage.
Les paramétres de cette commande sont les suivants :
1 Aagauche: Valeur de la surexcavation du c6té gauche du rideau a prendre en compte
lors des vérifications ELU (MISS) ;

[ Aagroite: Valeur de la surexcavation du cété droit du rideau a prendre en compte lors
des vérifications ELU (MISS).

Sur-excavation
A3 gauche : 0,00 m Aa,droite ; 0.00 m

Figure B107 : 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 de la vérification du massif d'ancrage (cf. Partie C du
manuel). Le choix « Automatique » est coché par défaut, auquel cas le moteur de
calcul considére comme point d’effort tranchant le point le plus bas compris entre le
pied du rideau et le fond de fouille Si cette option est décochée, il est possible
d’'imposer le niveau considéré pour le point zp.

Verification du massif d'ancrage

Position zD du point deffort tranchant nul Automatigue
zDr 12.25 m

Figure B108 : Modification des parameétres de surexcavation
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B.5.8. Séisme (calcul sismique)

Cette action permet de définir les caractéristiques d’un calcul sismique relatif & une phase
pour laguelle la case « Calcul sismique » a été cochée.

Il est & 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 derniére
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 B109 : Phasage de calcul avec traitement des phases avec séisme

Cette commande comporte 2 sections :

[0 Parametres d’accélération : caractéristiques du séisme ;
o kn : coefficient sismique horizontal ;
o kv : coefficient sismique vertical ;
o XP : facteur de limitation de la butée (<1).

[J Parametres des sols: comportement des sols lors du calcul sous séisme. Pour
chaque couche de sol :

oy : poids volumique humide (KkN/m3, kcf) ;
0 yq : poids volumique sec (KN/m3, kcf) ;

o Comportement hydraulique & gauche et a droite : permet de choisir entre un
comportement ouvert (sol tres perméable) ou fermé (sol peu perméable) pour la
couche de sol sélectionnée de chaque c6té du rideau.

Le calcul des effets sismigues est mené selon la méthode « pseudo-statique ». Le moteur de
calcul d’AMRetain utilise les parameétres ci-dessus pour les opérations suivantes :

[0 Correction des diagrammes de poussée/butée Ilimitée de chaque c6té du
rideau tenant compte de I'action sismique ;

[ Correction des profils hydrauliques de chaque coté du rideau dans les niveaux ou la
nappe est libre et/ou ceux ou le sol a été déclaré comme milieu « ouvert ».

(1 Application d'une force d'inertie associée a la masse du rideau.

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 AMRetain sont réalisés pour une longueur unitaire du
rideau, ainsi la plupart des données et des résultats se rapportent a cette longueur
unitaire. L'unité /m (par métre) ou /ft (par pied) est rappelée de maniere explicite
dans les résultats fournis.

» ——

B.6.1. Présentation générale

B.6.1.1. Calcul

Cliguer sur le bouton Calculer situé dans la barre des boutons pour lancer les calculs de
toutes les phases de calcul et de vérifications a I'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, du(des) rideau(x) 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

V V

Calcul ELS Calcul ELU

Calcul de base

Modele « MISS »
I (sans pondération)

RESULTATS DE BASE
* Déplacements
* Pressions mobilisées
« Efforts

r

Phase ou I'écran
est ancré

V

Phase ou I'écran
est en console

V

Modeéle « MISS »
(pondéré)

Modele « MISS »
(sans pondération)

Modeéle « MEL »
(pondéré)

- [

RESULTATS ELS
« Déplacements
* Pressions mobilisées
« Efforts

RESULTATS ELU
» Déplacements
* Pressions mobilisées
« Efforts de calcul

|
VERIFICATIONS ELU
» Défaut de butée
« Equilibre vertical
Modéle . stabilité du massif
Kranz d'ancrage

|

RESULTATS ELU

 Pressions mobilisées
« Efforts de calcul

VERIFICATIONS ELU

« Défaut de butée
« Equilibre vertical

Figure B110 : 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 du rideau, 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 :

[0 Un calcul « ELS » : calcul basé sur un modele 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 AMRetain (la présentation de ces résultats est trés proche de celle des
résultats du calcul MISS de base).

T Un calcul « ELU » : calcul basé sur un modéle MISS pondéré complété par un calcul
MEL pour les phases ou le rideau est considéré comme en console.
Les résultats disponibles sont les suivants :
= Déplacements du rideau (pour les phases ou le rideau est ancré) ;
= 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
gu’ils sont affichés dans AMRetain.

Les résultats des vérifications a I'ELU suivantes sont également disponibles :

= Vérification du défaut de butée ;

= Vérification de I'équilibre vertical ;

= Vérification de la stabilité du massif d’ancrage pour les phases ou le rideau
est ancré.

Voir le chapitre B.6.4.3 pour la présentation détaillée des résultats des
vérifications tels qu’ils sont affichés dans AMRetain.
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B.6.2. Calcul sans vérifications ELU

B.6.2.1. Résultats disponibles dans la fenétre principale d’AMRetain

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.

W anRetain - CoProgram Fikes (E4TUAMHEtain v emmplest utaniels AME
x ’ 5] 5 | - @

Fchwr  Ouenkes  Assatarss  Combnassns Coxler  Risutats preer | Aide

g @m [ @m @

syaraulgue

uction ydrauioue

@ Ercavate.
. e —— e @ nemn [
3 ——r Excavaten
ae e . Carnrtbritoues 5ea ek
1
= b P e Rradfitin 2 couches g 5o
= | ——t
1 —
== ' b
& | [oL ] |
= - -2 10 o 10 @
Chargemest war ke ol et fécran
m Surtharge de Caguet
Mument km/m| Effurt Tranchant [khim]
o4 L [ 4
o e — —
3 —— o
9 | — L] e & auche Dmen
T e — s s
i — iz 4 —_—
— met
] —] sl P
1 |
w + | + t it + ol - : + + Z,
180 100 ] o ] 100 150 200 100 o 10 200 Dt 1 Lo, 1 e e
Rapports des butées : aigur £
2380 alsurs (LU
= Commartares | Pagméirage du dessn
Jrs———

Figure B111 : 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
converge.

Attention, le nombre limite d'itérations a été atteint 1
Essayez daffiner le pas de calcul, ou d'augmenter le nombre ditérations autorisé par phase. Sile probléme persiste, nous vous recommandons de
verifier les données de votre projet et de rechercher les causes dinstabilité possibles.

Il est bien sOr 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 » 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 générales du projet :

i résuttats — [m] pe

I Donnéss | Synthése des résullats | Enveloppe phases 125 | 1:Phase1 | 2:Phase2 | 3. Pase3 | 4:Pnase s [ 5:Phases

GENERALMES

Poids velumique de l'eau 10,00 kN/m*
Nombre diterations : 100

Pas de calcul 0,50m

Prise en compte moments 2or... Hon
Définition du projet Profondeurs

CARACTERISTIQUES DES COU

Couche z zw ¥ ¥ ¢ c de k0 kay kpy kd ke kac kpe kn dkh talp  Oplp
m m MU ke KWmE KkNmEm KNiTE KNimAm

SOILL_1 0,00 2,00 1900 1000 2000 000 0000 058 0430 238 0BS8 0658 0000 0000 25000 O 0660 -0,330

SOIL_2 2,00 2,00 1900 1000 2500 000 0000 0577 0348 3068 0577 0577 0000 0000 25000 O 0660 -0,330

SOIL_3 6,00 2,00 1900 1000 2500 500 0000 0577 0349 3068 0577 0577 1,390 4260 25000 O 0680 0,330

Valeurs de calcul des paramét...

m

MISS MEL

Couche Comportement @,d cd dcd kay,d kpy,d kacd kped pd cd dc,d kay,d kpy,d kacd kpcd
: KN/ kN/mPim : kN/m? kN/meim

SOILL_1 Drainé 20,00 0,00 0,000 0,430 2384 0,000 0,000 20,00 0,00 0,000 0,430 2,384 0,000 0,000
soL_2 Drainé 25,00 0,00 0000 0349 3088 0000 0,000 2500 0,00 0,000 0349 3,088 0,000 0,000
SOL_3 Draing 25,00 5,00 0,000 0,349 3,088 1,390 4,280 25,00 5,00 0,000 0,349 3,088 1,390 4,260
CARACTERISTIQUE DE L'ECRAN
z0 0,00m
Section z,base El Re w

m kNm?/m kN/m® kN/mim
1 17,00 46956 0 098

Figure B112 : Fenétre des résultats : onglet « Données »

Sur cet onglet sont regroupées, dans le cadre d’un projet rideau simple, toutes les données
des caractéristiques de sol et du rideau, 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).

.ﬂ Résultats

Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 145 ] 1:Phase 1 l 2 :Phase 2 l 3:Phase 3 l 4: Phase 4 l 5:Phase 5

weASE | endis | moam  down | don  demn RSP Pl fkirente
[mm] [mm] [kNmym] [kh/m] [kh/m]
-8,70 -8,70 -35,03 40,81 -18,57 6,037 - -
10,14 10,14 84,03 40,27 146,00 6,100 200,00 -
3 23,69 23,69 204,87 7428 137,55 3,0M 191,42 -
4 22,85 22,85 187,73 74,25 -218,26 3,265 182,02 400,00
5 2279 -2479 150,85 95,25 -Z2473 2,260 180,67 408,73
Extrema 23,69 -2479 204,87 95,25 -Z2473 2,260 200,00 408,73

Figure B113 : Affichage du tableau de synthése des résultats
(rideau simple, sans vérifications ELU)

98/123 Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020



A

ArcelorMittal

D

terrasol

B — Manuel d’utilisation AMRetain v2

setec

Les types de résultats pour lesquels ces extrema sont fournis sont les suivants :

Déplacement en téte du rideau (en mm ou in) ;

Déplacement maximal obtenu le long du rideau (en mm ou in) ;

Moment fléchissant maximal obtenu le long du rideau (en KNm/m ou kip.ft/ft) ;
Effort tranchant maximal obtenu le long du rideau (en kN/m ou kip/ft) ;

Effort de volte maximal obtenu le long du rideau, uniguement pour les rideaux
définis comme enceinte circulaire (en kN/m) ;

Effort normal maximal obtenu le long du rideau (en kN/m) ;

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. Il correspond aux enveloppes
calculées sur I'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
l'utilisateur & I'aide des cases cochées.

i résultats - 0 ®
Dunnees | Synihése des resclials | Lnvelppe phases 1A% [ 1 Phase 1 | 2 Phase2 [ 3.Phased | 4 Phased | 5:Phases
& Grpiniue
Tabinux
1 atfcher ks envelcppes [sticher ies phases ¥ atficher s enveioppes afficher ks phases 7| atcrer s enveioppes Afficher kes phases
Déplacements [mm] Moment [kNm/m] Cffort Tranchant [ki/m]
[ \ + Lo a4+ [}
\\ —
— & —
z B L e S z v -
= { T [
- -
| = 4 | \ 4 ,/
3 e et
< Py - i
L / Haner 0,00 mm » 8,00 m L | "I (’/ L _'/7 L~
[ = | -
o 0+ /l /| [ { +
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. - -
o . 0 [ - n ~
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\ - FERS < v \ <'
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4 - 14 1+ \\ -+ 14 /
A\
[ ‘ \ . !
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|I
15 o + 1+ 15
=] 10 w . 20 w00 u oy Ei] i) ] v ] Eul
Légenss des rachiauts Valeurs LLS — Valeurs LU —Eau

Figure B114 : Affichage des enveloppes pour les phases 1 a 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

bouton | memer | 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

i Résultats

Données I Synthése des résultats I Enveloppe phases 14 5 ] 1:Phase 1 I 2:Phase2 I 3:Phase 3 I 4:Phased | 5:PhaseS 1

Visualisation

© Graphique
Tableaux

Le caleul a convergé au bout de 4itération(s).

Zone A Zone E

Déplacements [mm]

Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]

0+ 0+ o o+
2+ 2+ — ~ 2 4
4+ 4+ :—— 4+
& [ -+ — 6 4
8+ 8

+
-z0

@) Déplacement

+ t t t t
-200 ] -z00 -100 ] 100 200

Rotation @) Effort tranchant Effort Normal Différentielle @ Décomposée

Min = -24,

Min =-179.43 -
Min =-90,00 -

Max = 104,16
Max = 150,00

Max =2279 Min = -224,73 - Max=178,78

Rapport des butées : 2,260

Zone C

Légende des graphiques :

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

— Valeurs ELS - Valeurs ELU -—Eau

Zone D

—

Tirant n°1 | effort axial 190,67 kN/m -

| outer |

Figure B115 : Affichage des résultats d’'une phase sous forme de graphiques

Chaque onglet «

[l Zone A':
Zone B :
Zone C:

UJ
UJ
[l ZoneD:

(rideau simple, sans vérifications ELU)

phase » comprend cing zones :

choix du type de visualisation (graphiques ou tableaux).

consacrée a l'affichage des résultats proprement dits :

réservée a l'affichage du rapport (butée mobilisable / butée mobilisée).
contient une liste déroulante, qui donne les efforts dans les ancrages actifs

dans la phase considérée.

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
malgreé tout (pour ne pas boucler indéfiniment) et un message est affiché pour alerter
l'utilisateur.

.d Résultats

O >

I Données ] Synthése des résultats I Enveloppe phases 142 I 1:Phageq | 2:Phase2 l

Visualisation Type
. ELS et ELU
@) Graphique @ rLs F Attention, limite d'itération atteinte !
Tableaux
ELU
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Pour la zone B, les courbes affichées sont les suivantes :

[l courbe des déplacements / rotations du rideau ;

courbe du moment fléchissant du rideau ;

courbe de I'effort tranchant / effort axial calculés du rideau ;

courbe des pressions des terres et pressions d’eau : dans le cas d'un affichage
« 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 . Et inversement, celles qui correspondent aux valeurs positives sont les
valeurs des pressions qui s’appliquent sur le cété droit du rideau. Il est également
possible de demander I'affichage de la pression différentielle calculée par addition
des pressions des terres de part et d'autre du rideau et des pressions d’eau.

O OO

Pressions terre/eau [kN/m/m)] Pressions terre/eau [kN/m/m]

o+ - o+
e — -2 4+
-4 4 -+ -4 4
& 4 5 -+

_1|:| =

-1z 4

-14 —

5 4+

-0 +

_12 4

14

-100

() Différentielle

Min = -135,25 - Max = 63,52

Min = -107,91 - Max= 11772

Figure B116 : 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 ».

i Rresultats - [} X
[ Données ] Synthése des résullats ] Enveloppe phases 14 5 I 1:Phase 1 ] 2 Phase 2 ] 3. Phase 3 ] 4 Phase4 | 5:Phases
Visualisation
Graphique Le calcul a convergé au bout de 4 itération(s).
@ Tableaux
. phk phk uk uk oV k oV k psk psk
N“{;{‘” [XEC'D‘UE:'T; g Dap';rf;]’”a"‘ [kh:‘:r':m] [k\r’;;:‘n] - Ffut?:tHE D;:}a;I'E GAUCHE DROME GAUCHE DROME GAUCHE DROME GAUCHE DROME
[khim/m] [kNim/m] [khim/m] [kNim/m] [khim/m] [kNim/m] [khim/m] [kNim/m]
0,00 -10,50822 279 0,00 0,00 excav pousses 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
0,50 -10,59667 17,50 0,17 1,02 excav poussee 0,00 639 0,00 0,00 0,00 9,50 0,00 4,09
050 -10,59867 17,50 017 1,02 excav elast 0,00 870 0,00 0,00 0,00 950 0,00 409
1,00 -10,60852 12,20 3,07 13,16 excav elast. 0,00 3992 0,00 0,00 0,00 19,00 0,00 817
1,00 -10,60852 12,20 3,07 13,16 excav elast. 0,00 3992 0,00 0,00 0,00 19,00 0,00 817
1,50 ~10,89742 8,38 -15,95 41,04 excav elast 0,00 7178 0,00 0,00 0,00 28,50 0,00 1226 |
1,50 -10,69742 688 -15,95 146,73 excav butee 0,00 67,94 0,00 0,00 0,00 28,50 0,00 12,26
2,00 -10,50835 155 4797 107,10 excav butee 0,00 90,59 0,00 0,00 0,00 38,00 0,00 1834
2,00 -10,50835 1,55 4797 107,10 excav elast. 0,00 75,90 0,00 0,00 0,00 38,00 0,00 13,26
250 -9,73968 354 9482 85,79 excav elast. 0,00 2317 0,00 5,00 0,00 43,00 0,00 15,01
250 973988 354 9482 85,79 excav elast 0,00 2317 0,00 500 0,00 43,00 0,00 15,01
3,00 -8,52471 8,12 131,00 5717 excav 0,00 10,00 0,00 48,00 0,00 16,75
3,00 852471 212 131,00 5717 excav Zone F 0,00 10,00 0,00 4800 0,00 1875
3,50 7,01028 “12M 150,14 17,51 excav elast. 0,00 75,65 0,00 15,00 0,00 53,00 0,00 18,50
350 701028 12,01 150,14 17,51 excav elast. 0,00 7568 0,00 15,00 0,00 53,00 0,00 18,50
4,00 _5,40781 -15,11 146,84 3334 excav elast 0,00 92,32 0,00 20,00 0,00 58,00 0,00 2024
4,00 -5,40761 -15,11 146,64 33,34 excav elast. 0,00 9232 0,00 20,00 0,00 58,00 0,00 2024
450 -3,98684 1745 15,18 33,99 excav elast 0,00 103,98 0,00 25,00 0,00 83,00 0,00 21989
450 -3,98684 17,45 115,16 93,99 excav elast. 0,00 103,98 0,00 25,00 0,00 63,00 0,00 2199
5,00 -3,06913 -19,19 5166 -160,42 excav elast. 0,00 104,15 0,00 30,00 0,00 68,00 0,00 2373
500 -3,08913 19,19 5188 -180,42 excav elast 0,00 104,16 0,00 30,00 0,00 88,00 0,00 2373
550 -3,00471 20,66 44,94 22473 excav elast. 0,00 8373 0,00 35,00 0,00 73,00 0,00 25,46
550 -3,00471 2088 4494 178,78 excav elast 0,00 8373 0,00 35,00 0,00 73,00 0,00 2548
6,00 -3,05608 2221 314 128,17 excav elast. 0,00 35,46 0,00 40,00 0,00 78,00 0,00 2722
5,00 -3,08608 2221 3,14 12917 excav poussee 0,00 2027 0,00 40,00 0,00 72,00 0,00 2027
8,50 240810 2360 87,91 97,35 excav pousses 0,00 2202 0,00 45,00 0,00 83,00 0,00 2202
650 -2,40810 2360 87,81 97,35 excav poussee 0,00 2202 0,00 45,00 0,00 83,00 0,00 202 .
‘ [ \
Efforts dans les ancrages (valeurs ELS) —
| Imprimer ‘
iTirant n*1 | effort axial 190,67 kN/m | Quitter ‘

Figure B117 : Affichage des résultats d’'une phase de calcul sous forme de tableau

Chaque colonne rappelle la grandeur dans l'intitulé, le cété d’application (gauche ou droit) et

les unités usuelles définies pour le projet.

Le descriptif des colonnes est donné ci-apres :
0

I I o |

Profondeur ou niveau (m, ft) : cote/profondeur des points de calcul des éléments du
rideau. Le pas de calcul renseigné dans la fenétre « Titre et options » est une valeur
maximale d’espacement entre deux points successifs. AMRetain 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) du rideau au point de calcul.

Déplacement (mm, in) : déplacement latéral du rideau au point de calcul.

Mk (KNm/m, kip.ft/ft): valeur caractéristigue du moment fléchissant dans le rideau.

Vi (KN/m, kip/ft): valeur caractéristique de I'effort tranchant dans le rideau.

Etat : indigue I'état du sol au niveau des nceuds selon la notation suivante :

o Excavation : le sol est excavé devant le c6té gauche ou droit du rideau ;

o Décollement: le sol et le rideau 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 le rideau est en état de poussée active ;

o Elastique : le sol en contact avec le rideau est en phase élastique ;

o Butée : le sol en contact avec le rideau est en état de butée.
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O pnk (KN/m/m, Kkip/ft) : valeur caractéristique de la pression horizontale effective
mobilisée ;

T uk (KN/m/m, kip/ft) : valeur caractéristigue de la pression d’eau calculée en fonction
du poids volumique de I'eau au nceud considéré ;

0 o'vk (KN/m/m, kip/ft) : valeur caractéristique de la contrainte verticale effective au
point considéré ;

O pak (KN/m/m, kip/ft) : valeur caractéristique de la pression effective en poussée active
(poussée mobilisable) ;

T pox (KN/m/m, Kip/ft) : valeur caractéristique de la pression effective en butée (butée
mobilisable) ;

O px (KN/m/m, kip/ft) : valeur caractéristique de la pression différentielle, calculée
comme suit :

Pk = ph,kdmite _ ph’kgauche + u’kdroite _ u’kgauche

[ Fvk (KN/m, kip) : valeur caractéristique de la pression de vo(te ;
[0 Nk (kN/m, kip/ft) : valeur caractéristique de I'effort normal ;
11 pok (KN/m/m, kip/ft) : valeur de la pression initiale.

B.6.3. Calcul avec vérifications ELU (résultats principaux)

Dans le cas des calculs de rideaux simples avec vérifications ELU, AMRetain permet de
visualiser les résultats ELS d’une part et les résultats ELU de l'autre part.

Pour chaque résultat ELU, l'indice « k » indique qu'’il s’agit d’'une valeur caractéristique alors
gue 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, les résultats du calcul a 'ELS et a 'ELU sont affichés. L'affichage
des résultats differe selon que le rideau soit ancré ou pas dans la phase considérée.

aso g8,

Valturs L1

SY e o sk st B ain

Figure B118 : Résultats ELU d’'une phase ou le rideau est autostable (calcul MEL) — Les déplacements ne sont pas
affichés
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Figure B119 : Résultats ELU d’une phase ou le rideau est ancré (calcul MISS)

Dans la partie haute de la fenétre, AMRetain permet a I'utilisateur de basculer a tout moment
entre les résultats a 'ELS et les résultats a 'ELU (que ce soit pour les onglets « phases », la
« synthese des résultats » ou les « enveloppes »).

D’autre part, lorsque laffichage 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'un 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.

Jj Résultats - O x

I Données ] Synthése des résuftats ] Enveloppe phases 145 I 1:Phase 1 ] 2:Phase 2 ] 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:PhasesS

Visualisation Type
G Graphique [ESEED Le calcul a convergé au bout de 5 itération(s).
_ Tableaux ? ELS
JELU
Déplacements [mm] Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
0+ 0 04 + 0+
z 4+ z 4+ 2+ — ~ 2+
4+ 4+ 4+ : 4+
& 1 6 RS I [
R s+ R < s
10+ 0+ 10+ - 10+
1z + 1z + 12 + —? 12 +
14+ 14+ 14+ 4 14 -
16 + 16 16 - 16 -
16 + + 18 + 18 + —+ 18 +
y y y I
t t t t T t t t + t T t !
-20 a 20 -200 -1o0 a 100 200 -z00 o 200 -200 -1o0 o 100 200
@ Déplacement ) Rotation @) Effort tranchant () Effort Normal ) Décomposée
Min =-18,74 - Max= 2285 Min = -80,34 - Max = 187,73 Min = -218,26 - Max = 175,66 - Max = 168,14
Rapport des butées : 3,265
Légende des graphiques : — Valeurs ELS — Valeurs ELU — Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 182,02 kN -
irant n°1 | effort axial 182, m

Figure B120 : Affichage des résultats ELS dans la fenétre des résultats

B.6.3.3. Résultats ELU par phase : calcul MEL (rideau autostable)

Dans ce cas, le calcul MEL effectué fournit les résultats suivants sur les graphigues et dans
les tableaux (cf. Figure B 121 et Figure B 122) :

[ seules les valeurs de calcul (indice d) des moments fléchissant et efforts tranchants
sont disponibles,.

[0 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 & I'équilibre limite.
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i Resultats - O X
[ Données l Synthése des résultats I Enveloppe phases 145 ] 1:Phase 1 ] 2:Phase 2 ] 3:Phase3 ¢:Phased | 5:PhaseS -
Visualisation Type Calcul MISS
(@ Graphique uEnscobor Le caloul & convergé au bout de 5 itération{s).
©) Tableaux [ petButée | [ werit vert | [ kranz |
Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
o+ o+ 1
2+ 2+ +
4+ 4+ +
& & +
&+ &+
1o+ + 10 4 L 10+ +
12 + + 12 4 + 12 + pu
14 4 T 14 4 14 4 R
16 i 16 4 L 16 17
18 + + 18 4 + 18 + +
} } } } t } {
=200 a 200 =200 0 200 =200 -100 a 100 200
(@) Effort tranchant (©) Effort Normal (@) Différentielle () Décomposée
Min=-121,95 - Max = 253,43 Min = 284,66 - Max = 237,14 Min = 98,35 - Max = 168,14
Légende des graphiques — Valeurs ELS — Valeurs ELU —Eau

Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 258,22 kN/m -

Figure B121 : Fenétre des résultats - Résultats ELU (MEL) - Graphiques

Résultats - [m] x
[ Données I Synthése des résultats I Enveloppe phases 145 ] 1:Phase 1 l 2:Phase 2 I 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phase5 -
Visualisation Type Calcul MISS
O ELS etELU petiication Le calcul a convergé au bout de Sitération(s).
OFELs [ pet.Butée | [ veritvet | [ Kkmanz |
@ ELU
. phk phk uk uk ov'k ov'k
I poooima i fmm | emm | GNm | (wm | oo | owome | GACT | DRI Gaok  om | owoE | Dmm
0,00 -10,81790 22,85 0,00 0,00 0,00 0,00 excav. elast 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0 -
0,50 -10,81835 17,44 017 023 1,02 138 excav. elast 0,00 572 0,00 0,00 0,00 9,50
0,50 -10,31835 17,44 017 023 1,02 138 excav. elast 0,00 7.35 0,00 0,00 0,00 9,50
1,00 10,8292 12,03 278 376 11,80 15,92 excav. elast 0,00 35,80 0,00 0,00 0,00 19,00
1,00 -10,82929 12,03 278 376 11,80 1582 excav. elast 0,00 35,80 0,00 0,00 0,00 19,00
1,50 10,8093 6,60 14,36 19,38 36,03 49,36 excav. elast 0,00 64,92 0,00 0,00 0,00 2650 |-
1,50 -10,90938 6,60 14,36 19,38 152,17 205,43 excav. elast 0,00 108,47 0,00 0,00 0,00 2850 |
2,00 10,69773 117 51,01 68,87 114,98 155,22 excav. elast 0,00 40,56 0,00 0,00 0,00 38,00
2,00 -10,69773 117 51,01 68,37 114,98 185,22 excav. elast 0,00 66,55 0,00 0,00 0,00 38,00
2,50 98,3703 3,99 103,08 138,13 98,39 133,50 excav. elast 0,00 177 0,00 5,00 0,00 43,00
2,50 870341 -3,99 103,06 138,13 98,89 133,50 excav. elast 0,00 1,77 0,00 5,00 0,00 43,00
3,00 8,52750 8,61 147,27 198,82 7627 102,96 excav. elast 0,00 4573 0,00 10,00 0,00 48,00
3,00 _8,52750 861 147,27 198,82 7627 102,96 excav. elast 0,00 4573 0,00 10,00 0,00 48,00
3,50 -6,78356 12,45 177,48 239,60 42,57 5747 excav. elast 0,00 64,60 0,00 15,00 0,00 53,00
3,50 _6,78356 12,45 177,48 239,60 4257 5747 excav. elast 0,00 64,60 0,00 15,00 0,00 53,00
4,00 _4,31859 15,36 187,73 253,43 3,80 513 excav. elast 0,00 8622 0,00 20,00 0,00 58,00
4,00 431859 1536 187,73 253,43 3,80 513 excav. elast 0,00 3822 0,00 20,00 0,00 53,00
4,50 -2,87991 17,28 171,41 231,40 63,74 86,04 excav. elast 0,00 108,31 0,00 25,00 0,00 63,00
450 2,67991 7,28 171,41 231,40 63,74 86,04 excav. elast 0,00 108,31 0,00 25,00 0,00 63,00
5,00 23630 18,30 121,84 164,49 136,46 18422 excav. elast 0,00 126,39 0,00 30,00 0,00 68,00
5,00 -1,286830 18,30 121,84 184,48 136,46 184,22 excav. elast 0,00 126,39 0,00 30,00 0,00 88,00
5,50 0,42335 1868 33,41 45,11 21826 294,66 excav. elast 0,00 133,14 0,00 35,00 0,00 73,00
5,50 0,42335 1868 33,41 45,11 175,66 237,14 excav. elast 0,00 133,14 0,00 35,00 0,00 73,00
6,00 0,32555 1874 100,30 135,41 9242 124,77 excav. elast 0,00 122,25 0,00 40,00 0,00 78,00
6,00 0,32555 18,74 100,30 135,41 92,42 124,77 elast elast 0,00 115,30 0,00 40,00 0,00 78,00
6,50 157293 1828 127,94 172,71 19,90 26,87 elast elast 0,50 94,40 5,00 45,00 5,00 83,00
6,50 157293 1828 127,94 172,71 19,90 26,87 elast elast 0,50 94,40 5,00 45,00 5,00 8300 .
o i ) f
Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)
Imprimer
Tirant n*1 | effort axial 258,22 kN/m -

Figure B122 : 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 123) :

o Type : indigue 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).

i resultats — m]

Données | Synthése des résutats | Enveloppe phases 125 | 1:Phase 1 | 2:Phase2 | 3:Phases [ 4:Phased | 5:Phases

Type
T ELS
Q) ELU

M,d max N,d max V,d maxi

N* PHASE Type écran écran écran F‘d[tlim:;]n=1 F,d[t'\(:‘:;]n? Vaargie[;ef. Bilan Vert VEérif. Kranz
[kNmim] [khim] [kN/m]

1 MEL -65 44 1817 4773 - OK 14,52 oK

2 MISS 113,45 54,36 187,10 270,00 - oK 54,36 oK

3 Mss 278,57 100,28 185,70 258,42 - OK 10028 Non OK

4 MISS 253,43 100,23 -294,66 258,22 540,00 oK 98,44 Non OK

5 Mss 203,79 128,64 -303,3% 257,41 553,14 OK 116,74 Non OK
Extrema 278,57 128,84 -303,39% 270,00 553,14

Figure B123 : Fenétre des résultats — Synthése des résultats a I'ELU
pour des phases en console uniqguement

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 (rideau ancré)

Dans ce cas, le calcul MISS fourni les résultats suivants:

Y

[l 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 124 et Figure B
125) ;

"1 une légende est fournie sous les courbes pour distinguer les résultats en valeurs a
'ELS (courbes oranges) des résultats en valeurs a 'ELU (courbes noires).
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[ Données ] Synthése des résultats I Enveloppe phases 145 ] 1:Phase 1 ] 2:Phase 2 ] 3:Phase3 | 4:Phased | 5:PhaseS

Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)

Visualisation Type Calcul MISS
(@ Graphigue Werification Le calcul a convergé au bout de 5 itération(s).
() Tableaux [ Def. Butée ] [ Werif. Vert ] [ Kranz ]
Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
0+ - 0+ 0+ zp 0+ =
2+ / i 2+ + 2 T
4+ 4+ 4+ : 4 - -+
64 &4 &4 T = [E= 4
LS s+ s+ < s L
0+ 10 + 10 + - 10— -+
12 4 L 12 4+ 12 4 4L 12 -+ -
14 + - 14 + 14 + g 14 — -
16 4 L 16 4 16 4 L 16 + 1—
18 4 4L 18 4 18 4 4L 18 L
I | I I I I | I I
t T t T t t t T t 1
-20 a 20 -enn 0 200 -z00 0 200 -200 -100 0 100 200
@) Déplacement () Rotation (@) Effort tranchant () Effort Normal (@ Différentielle (7) Décomposée
Win =-18,74 - Max = 22,85 Min =-121,85 - Max = 253,43 Min = -294,66 - Max =237 14 Max = 168,14
i 80,34 - Max = 187,73 Min =-218,26 - Max = 175,66
Max = 168,14
Légende des graphigues. — Valeurs ELS — Valeurs ELU — Eau

Imprimer

Tirant n*1 | effort axial 259 22 kN/im

Figure B124 : Fenétre des résultats - Résultats ELU (calcul MISS) - Graphiques

Reésultats
[ Données ] Synthése des résuttats ] Enveloppe phases 14 5 ] 1:Phase 1 [ 2:Phase 2 ] 3:Phase 3 [ 4:Phase4 | 5:PhaseS I
Visualisation Type Calcul MISS
) Graphique ELS et ELU Vérification
ELS [ DetButee | [ vertvet | [ Kkranz |
ELU
NIVEAU Rotation  Déplacement Mk nd Vk vd Etat Etat G:S'C"HE D;gﬁt

Im [x0.001 rad] mm k] [kmém] [khi/m] [ktuim] GAUCHE DROME Sem S
0,00 -10,59622 22,78 0,00 0,00 0,00 0,00 excav. clast 0,00 0,00
050 -10,59867 17,50 017 0,23 1,02 1,38 excav. clast 0,00 839
0,50 -10,59667 17,50 017 0,23 1,02 41,38 excav. clast. 0,00 870
1,00 -10,60852 1220 3,07 4,14 13,18 777 excav. clast. 0,00 39,92
1,00 -10,60852 12,20 3,07 4,14 13,18 Eias excav. clast 0,00 38,92
1,50 1068742 588 15,95 21,54 41,04 55,41 sxcav. slast. 0,00 7175
1,50 1068742 5,88 15,95 21,54 146,73 198,09 excav. clast. 0,00 67,94
2,00 -10,50835 1,85 4787 8477 107,10 14458 excav. clast 0,00 50,59
2,00 -10,50835 1,85 47,97 8477 107,10 144,58 excav. clast 0,00 75,80
2,50 -9,73968 354 54,82 128,00 85,79 115,82 excav. clast. 0,00 23,17
250 -9,73088 2354 94,82 128,00 85,79 115,82 excav. clast. 0,00 23,17
3,00 -8,52471 812 131,00 176,85 77 7718 excav. clast 0,00 58,06
3,00 -8,52471 812 131,00 176,85 5717 77,18 sxcav. slast. 0,00 58,06
3,50 -7,01028 12,01 150,14 20269 17,51 2364 excav. clast. 0,00 75,65
350 -7.01028 12,01 150,14 202,89 17,54 2384 excav. clast 0,00 7585
4,00 -5,40761 EERE 146,64 197,86 33,34 4501 excav. clast 0,00 52,32
400 -5,40761 15,11 146,64 197,95 33,34 45,01 excav. clast. 0,00 52,32
450 -3,92624 745 15,16 158,45 93,99 -126,38 excav. clast. 0,00 103,28
250 -3,98684 745 15,16 158,46 93,99 -126,38 excav. clast 0,00 103,88
5,00 -3,08913 18,13 51,86 89,75 160,42 216,57 sxcav. slast. 0,00 104,16
5,00 -3,08913 18,13 5166 8975 160,42 216,57 excav. clast. 0,00 104,16
550 -3,00471 2088 4494 50,67 22473 -303,39 excav. clast 0,00 3373
550 -3,00471 20,88 4494 80,67 178,78 24135 excav. clast 0,00 83,73
5,00 -3,05608 22,21 14 42,04 128,17 174,38 sxcav. slast. 0,00 3546
500 -3,05508 22,21 3,14 42,04 128,17 174,32 excav. poussee 0,00 20,27
850 -2,40810 23,60 27,91 118,68 97,35 131,42 excav. pousses 0,00 22,02
650 -2,40810 23,60 87,91 118,68 97,35 131,42 sxcav. pousses 0,00 22,02

< 1 |

Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)
Tirant n*1 | effort axial 257,41 kN/im

- ] x
Le calcul & convergé au bout de 4 itération(s).
uk uk ovk vk
GAUCHE DROITE GAUCHE DROME
[khfmim] [kN/mim] [kMimim] [imim]
0,00 0,00 0,00 0,00 =
0,00 0,00 0,00 8,50
0,00 0,00 0,00 3,50
0,00 0,00 0,00 19,00
0,00 0,00 0,00 19,00
0,00 0,00 0,00 2850 |_
0,00 0,00 0,00 2850 |
0,00 0,00 0,00 33,00
0,00 0,00 0,00 38,00
0,00 5,00 0,00 43,00
0,00 5,00 0,00 4300
0,00 10,00 0,00 48,00
0,00 10,00 0,00 48,00
0,00 15,00 0,00 53,00
0,00 15,00 0,00 53,00
0,00 20,00 0,00 58,00
0,00 20,00 0,00 53,00
0,00 25,00 0,00 53,00
0,00 25,00 0,00 63,00
0,00 30,00 0,00 58,00
0,00 30,00 0,00 58,00
0,00 35,00 0,00 73,00
0,00 35,00 0,00 73,00
0,00 40,00 0,00 78,00
0,00 40,00 0,00 78,00
0,00 45,00 0,00 23,00
0,00 45,00 0,00 8300 -
3
Imprimer
i

Figure B125 : 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 ou Jelinek : indique le résultat de la vérification du massif d’ancrage.

.ﬂ Résultats — [m]
Données | Synihése des résufats | Enveloppe phases 145 | 1:Phaset | 2:7hase2 | 3:Phases | 4:Phases | 5:phases
Type
ELS
Q) ELU
M,d max N,d max V,d maxi N N .
N* PHASE Type écran écran écran FE ﬁl’;\ifr‘; ur) Bg t‘lmr:r: e VeBr\:‘e[;ef Bilan Vert Veérif. Kranz
[kNm/m] [khifrri} [khm] o) L)
1 MEL -£5,44 1817 47,73 - OK 14,52 oK
2 WSS 113,45 5436 197,10 270,00 - OK 54,38 oK
3 MISS 27857 100,28 185,70 258,42 - OK 10028 Non OK
4 MISS 25343 100,23 -294,66 259,22 540,00 oK 98,44 Non OK
5 MISS 202,79 128,84 -303,3% 257,41 553,14 oK 118,74 Non OK
Extrema 276,57 128,64 -303,39 270,00 553,14

Figure B126 : Fenétre des résultats — Synthése 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, AMRetain fournit les résultats
de trois types de vérifications a I'ELU effectuées pour chaque phase définie dans le projet.

Ces résultats sont affichés dans une fenétre spécifique, a laquelle on peut accéder de
deux facons :

e En cliquant directement sur le bouton « Veérifications a I'EC7 »_

e En cliquant sur 'un des boutons | Def. Butee | | Verif. Vert | ‘ 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 127) 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 acceés par le
bouton « EC7 », soit la phase affichée dans la fenétre des résultats dans le cas d’'un acces

depu|s I’un des boutons| Def. Butée ‘ | wWerif. Vert | ‘ Kranz |
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id verifications ECT b4
[1:pnase1 [ 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phases | 5:Phases Zone A
[ Def Buige | | veritven || Kranz Zone B
La butée pour cette phase est considerée & gauche.
Vérification du défaut de butée m
\
II
Butée mobilisée : \
Valeur caractéristique Btk = 875,72 kN/im
Valeur de calcul : Bt,d= 118222 kN/im
Butée mobilisable : Btd<Bmd Q@
Valeur caractéristigue : Bmk = 1575,52 kN/m
Waleur de calcul : Bm,d = 1413,95 kN/m

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

| oK

Figure B127 : Fenétre d'affichage des résultats des vérifications ELU

La fenétre d’affichage des résultats des vérifications contient 3 zones :
[0 Zone A: elle correspond aux onglets permettant de sélectionner la phase pour
lagquelle les vérifications sont affichées.

[0 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 (disponible seulement si au
moins un ancrage est actif dans la phase sélectionnée).

[1 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 francaise NF P94-282).
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B.6.4.1. Vérification du défaut de butée

B.6.4.1.1. Cas d'un rideau ancré (calcul MISS)

i verifications EC7 b
[1:pnase1 | 2:phase2 | 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phases ] =
| Def. Butee | [ Vérif. Vert ] [ Kranz
La butée pour cette phase est considerée a gauche.
Vérification du défaut de butée M
Butée mobilisée :
Valeur caractéristigue : Btk = 875,72 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 118222 kN/m
Butée mobilisable : Bid<smd @
Valeur caractéristigue : Bm,k = 197952 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 1413,95 kN/m

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

Lo ]

Figure B128 : Vérification ELU — Résultats de la vérification du défaut de butée — Phase ancrée (calcul MISS)

Dans le cas d’'un rideau ancré, la vérification du défaut de butée est basée sur I'évaluation
des grandeurs suivantes :

B : valeur caractéristique de la résultante de la butée mobilisée (en kN ou kp) ;
B:,q : valeur de calcul de la résultante de la butée mobilisée (en kN ou kip) ;

Bmk : valeur caractéristique de la résultante de la butée mobilisable (en kN ou kip) ;
Bm,a : valeur de calcul de la résultante de la butée mobilisable (en kN ou kip).

AMRetain compare la valeur de Biq a celle de Bmg et un indicateur matérialise le résultat de
la vérification pour la phase sélectionnée : rond vert & si la butée mobilisée Bq est inférieure
a la butée mobilisable Bm,4, OU rouge @ sice nest 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 rideau autostable (calcul MEL)

La

\id vérifications EC7 b

1:Phase1 | 2:Phase | 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phases |

| Def. Butée || Virif, Vert | Kranz

butée pour cette phase est considerée a gauche.

Vérification de la hauteur de fiche :

Point de pression nulle : z0=277m
point de moment nul ; ze=589m

Cote du pied de lécran : zp=17,00m

thif0=4,424 >1,2 @

Vérification de la contre-butée :

Contre-butée nécessaire a équilibre des efforts horizontaux :

Contre-butée mobilisable sous zc

Facteur de mobilisation :

fl=z0-zc=322m o
i
fo=zl0-zp=1423m
fo
fy

Zpe '

Ct,d =190,88 kN/m
Cm,d = 507120 kN/m

Cm,d = Ctd @

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

a=0,075 Fa

Figure B129 : Vérification ELU — Résultats de la vérification du défaut de butée — Phase autostable (calcul MEL)

Dans le cas d'un rideau ancré, la vérification du défaut de butée est basée sur un calcul de
type MEL (modele a I'équilibre limite) qui fait intervenir les parameétres intermédiaires
suivants :

O

O 0O O o

O

Zo . cote/profondeur du point de pression différentielle nulle (en m ou ft) ;
z. : cote/profondeur du point de moment nul (en m ou ft) ;

z, : cote/profondeur du pied du rideau (en m ou ft) ;

fo : fiche du rideau « disponible » sous zo (en m ou ft) ;

fv : fiche minimale, sous zo, nécessaire a I'obtention de I'équilibre des moments (en m
ou ft) ;

folfy : rapport des deux fiches précédemment calculées (sans unité) ;

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.

Z» (uniqguement 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) ;

Cia : valeur de calcul de la résultante de la contre-butée nécessaire a I'équilibre des
efforts horizontaux (en kN/m ou kip/ft) ;

Cmd : valeur de calcul de la résultante de la contre-butée mobilisable sous le point de
transition (en kKN/m ou kip/ft) ;

a : facteur de mobilisation (fonction du rapport Ciq4 / Cm g, voir Partie C) ;

Indicateur de vérification de la contre-butée : cet indicateur est vert @ si la
vérification est positive (valeur de o inférieure ou égale & 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 du rideau

B.6.4.2.1. Cas d'un rideau ancré (calcul MISS)

i vérifications ECT

[ 1:pnase 1 | 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phases |

| Def.Butse | [ veri vert | | Kranz
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de Fécran : Pv,d = -63,06 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés a lécran : Tv,d = 138,78 kN/m AP AFy.q
wd||
Résultante verticale Fv des surcharges "linéiques” appliquées sur la hauteur de Mécran:  Fv,d = 0,00 kNim l | I
Poids propre P de l&cran : Pd= 2272 kN/m
Résultante ELU des efforts verticaux : Rv,d=Pd+Pvd+Fvd+Tvd=5544 kNim * | o
< VATyg [ “aFy 4
APy d:]: !
|l P
o Charge verticale ELU de 38,44 kN/m & transmettre en pied de Mécran (&quilibre vertical OK si portance en pointe garantie). =
{1l ap.
Ruaff = @

Figure B130 : Vérification ELU — Bilan de I'équilibre vertical — Ecran ancré (calcul MISS)

Dans le cas d'un rideau ancré, la vérification de I'équilibre vertical fait intervenir les
grandeurs suivantes :

[

[

Pva: valeur de calcul de la résultante verticale des pressions des terres sur la
hauteur du rideau (en kN/m ou kip/ft) ;

Tva: valeur de calcul de la résultante verticale des efforts dus aux ancrages
connectés au rideau (en kN/m ou kip/ft) ;

Fvq : valeur de calcul de la résultante verticale aux surcharges linéiques appliquées
sur la hauteur du rideau (en kN/m ou kip/ft) ;

P4 : valeur de calcul du poids propre du rideau (en KN/m ou kip/ft) ;

Rva : valeur de calcul de la résultante des efforts verticaux a 'ELU (en KN/m ou
kip/ft). 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 du rideau 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 L] indique a
I'utilisateur que la résultante des efforts verticaux est positive et dirigée « vers le bas ».

Dans le cas contraire, c’est une icdne rouge & avec une fléche dirigée vers le haut qui
indique a l'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 du rideau est garantie compte-tenu de
la valeur obtenue pour Ry.g.

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 rideau autostable (calcul MEL)
i verifications EC7 b
1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phases |
| et Butss || verif Vert i iranz
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran Pv,d = 5,65 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés & Mécran : Tv,d = 0,00 kN/m AP AFy g
wd|]
Résultante verticale Fv des surcharges "linéigues” appliguées sur la hauteur de lécran :  Fv,d = 0,00 kNim l I :I_
Poids propre P de Mécran : Pd =888 kN/m
Résultante ELU des efforts verticaux : Rv.d=Pd+Pvd+Fvd+Tvd=1452 kN/m * f n
Facteur correcteur de finclinaizon des pressions de contre-butée Xcb=1,00 “ -ﬁTv.d ‘ﬂFv,d
ﬂp“-"f]fp
l: |d
o Charge verticale ELU de 14,52 kN/m & transmettre en pied de l'écran (équilibre vertical OK si portance en pointe garantie). I
1l ap.
Rv. 14l va
——

Figure B131 : Vérification ELU — Bilan de I'équilibre vertical — Ecran autostable (calcul MEL)

Pour les phases ou le rideau 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 du rideau (en kN/m ou kip/ft) ;

o Tyq: valeur de calcul de la résultante verticale des efforts dus aux ancrages
connectés au rideau (en KN/m ou kip/ft) ;

o Fyq: valeur de calcul de la résultante verticale des surcharges linéiques appliquées
sur la hauteur du rideau (en kN/m ou kip/ft) ;

e Pg: valeur de calcul du poids propre du rideau (en kN/m ou kip/ft) ;

e Ryq: valeur de calcul de la résultante des efforts verticaux (en KN/m ou kip/ft). 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 AMRetain, agit sur l'inclinaison de la butée définie
initialement pour corriger l'inclinaison de la contre-butée de maniére a obtenir une
résultante verticale (Ry,q) 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 icéne grise {® avec une fleche dirigée vers le bas indique a I'utilisateur que
la résultante des efforts verticaux est positive et dirigée «vers le bas ». Dans le cas
contraire, c’est une icone rouge §# avec une fleche dirigée vers le haut qui indique a
l'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 du rideau est garantie compte-tenu de
la valeur obtenue pour Ry4. 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

& verifications ECT X
1:Phase! | 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phases |
| Def. Butée ‘ ‘ Wérif. Vert | ‘ Kranz
ciuston  Mbde Mo D) x(B) z(B) =) Aref Wit  PIH  PIV  P2H PRV RH RV Tdsbk
frants  Bloes  m M M [m] [l (wm] (ouUm] (RNim] [dm] N kA (kMim] ki
1 1 £ 1483 1477 0,00 410 1000 167249 81617 1084 5188 000 -181,16 155004 592,02
e z Tdsbk Trefk Tasb,d Tref,d
= 8 h 3 4 i
g I Stuaton Tkhim] kN [kbim] kN Resufat

1 592,02 200,00 538,20 270,00 f

Tour Pas

\ Zc Le massif étudié est celui situé a drotte de récran
—~

Ot 1
‘,_»"- c f La stabilité du massif d"ancrage est justifiee pour cette phase.

Zo ¥ ,""—.'I Ru
ry R

D W

* |

J

Lo )

Figure B132 : Vérifications a 'ELU — Vérification stabilité d’ancrage (exemple de la méthode Kranz)

La vérification de la stabilité du massif d'ancrage (Kranz ou Jelinek) est disponible
uniguement 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 pole de la spirale (°) ;
Nb de tirants : nombre de tirants pris en compte dans chaque situation ;

Nb blocs : nhombre 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 du rideau (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 ;

Aref @ inclinaison de I'ancrage par rapport a I’horizontale (en °) ;
Wit : poids total du massif pour la situation considérée (en kN/m ou kip/ft) ;

Pi+ : composante horizontale de la réaction du rideau sur le massif d’ancrage (en
kN/m ou kip/ft) ;

P1v : composante verticale de la réaction du rideau sur le massif d’ancrage (en kN/m
ou kip/ft) ;

P2n : composante horizontale de I'effort de poussée exercé a I'amont du massif (en
kN/m ou kip/ft) ;

Pov : composante verticale de l'effort de poussée exercé a I'amont du massif (en
kN/m ou kip/ft) ;

R4 : composante horizontale de la réaction du sol sous le massif (en kN/m ou kip/ft) ;
Rv : composante verticale de la réaction du sol sous le massif (en kN/m ou kip/ft) ;
Tasbk : vValeur caractéristique de I'effort d’ancrage déstabilisant (en kN/m ou kip/ft).
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Le second tableau fournit les résultats de la vérification :

e Tusbk : Valeur caractéristique de I'effort d’ancrage deéstabilisant (en kN/m ou kip/ft),
cette valeur est identique a celle de la derniére colonne du tableau précédent ;

o Tk . valeur caractéristique de l'effort d’ancrage de référence résultant du calcul
MISS ELU (en kN/m ou kip/ft) ;

e Tasbd : valeur de calcul de I'effort d’ancrage déstabilisant (en kN/m ou kip/ft) ;

e Tiera : valeur de calcul de I'effort d’ancrage de référence (en kN/m ou kip/ft).

e «OK» (ou «non OK »): la derniere colonne indique pour chaque situation si la
vérification est satisfaisante, a savoir si Tretq €St inférieure a Tasp.g.

Dans la partie basse de la fenétre, un indicateur précise si la vérification 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-rideau

B.6.5.1. Résultats principaux

Pour chacun des rideaux, les résultats présentés sont les mémes que dans le cadre d'un
projet rideau simple sans vérifications a 'ELU.

& 2naRetain - C\Program Fies [STUAMHstain v evamplest butoneld AM2
* ’ o 3

Fickwr  Oosnbes  Astatarss  Combnasons

g @m [ @m am  [am [@m

L

Coxler  Risutats

EEE]

Wikeran 1 Rapports des butées:
feran 2 RY - 1,599
Groupds R 1,883

AR, || commerares | pupmiice du dessn

syaraulgue

uction ydrauioue

Travmox @ tenan 1.

Excavaten = [E @ eran 1. nctn

Carmctbrintioues des sch
Readfnnon es souches oe son

Cacnctinatques 34 Tcran

Chargement wer ke 8ol et Mcran

Sarcharge de Catuct

& Ecran t Eeran 2

& nzte 5

U.? \-\

)

ottt

i-

Figure B133 : Fenétre principale — Résultats d'un projet double-rideau

Il est également possible de choisir I'affichage simultané (superposé) des graphiques de
résultats des deux rideaux, en cliquant sur le choix « Groupés » (dans la liste de choix sous
le graphique des moments). Dans ce cas, les courbes du rideau actif apparaissent en orange
épais, et celles de l'autre rideau en orange fin. Le rapport de butées obtenu est également
affiché pour chaque rideau (cf. Figure B 134).
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Figure B134 : Fenétre principale — Résultats d’un projet double-rideau

Comme pour les projets rideaux simples, les résultats détaillés sont accessibles via le
bouton « Résultats ».

i Résultats — [} x
Données ] Synthése des résultats ] Enveloppe phases 14 9 - Ecran 1 ] Enveloppe phases 14 9-Ecran 2 ] 1: Phase 1 ] 2:Phase2 I 3:Phase 3 ] 4:Phase 4 l 5:Phase 5 ] 6:Phase 6 ] 7:Phase7 l 8. F~ r
Ecrans Visualisation Type Calcul MISS
= - O RS - - ) .
@) Ecran 1 @) Graphigue - e Eschcaton Le calcul 3 convergé au bout de 7 itération(s).
©Ecrmnz | © Tableanx Ors [ Def.Butée | [ verif Vet | [ Kranz |
O ELL
Déplacements [mm] Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
5+ + 5+ 5+ + 5+ +
6+ 6+ 6+ - 6 4
4+ 4+ 4+ L 4
24 24 24 FL 24
0 0 0 + 0
2+ 2+ 2+ T 2 -
4 4 4+ + -4
% % % —+ %
ERE ERE EE 1L E
10+ 10+ 10+ —+ -10 4
12+ -1z 4+ 12+ + 12
14 4 14 14 4 7> 14
16 + —+ 16 + 16 + —+ -16 4 —+
| I I | | | I I | I | I | | I I
T t t T T T T t t T t T t T T t t
-200 100 0 100 200 -1000 -500 a 500 1000 -&00 -300 i} 300 600 -600 -300 i} 300 600
(@ Déplacement () Rotation (@) Effort tranchant () Effort Normal (@) Diffarentielle (©) Décomposée
Min = -18543 - Max = 8,35 Min = -874,42 - Max = 752,01 Min = -325,47 - Max = 562 67 Min=-318,41 - Max= 80085
Min = -647 72 - Max = 557,04 Min = -241,09 - Max = 418,79
Min = -316 41 - Max = 80085
Légende des graphigues : — Valeurs ELS — Valeurs ELU — Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)
Imprimer
Liaison lingique n*1 | effort axial 870,69 kN/m =

Figure B135 : Fenétre des résultats —Cas d’'un projet double-rideau

Les résultats fournis pour chaque rideau sont conformes aux indications du chapitre B.6.2
(résultats d'un calcul rideau simple sans vérifications a 'ELU).

Il est possible a tout moment de passer des résultats d’'un rideau a ceux de l'autre via les
boutons de choix prévus dans la fenétre de résultats (cf. Figure B 135). Cette remarque est
valable pour tous les onglets de la fenétre des résultats (Données, Phases, Synthese des
résultats et Enveloppes).
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B.6.5.2. Vérifications ELU

AMRetain permet d’effectuer les vérifications a 'ELU pour les projets de type double-rideau
si la case « Vérifications a I'ELU » a été activée dans la fenétre « Titre et Options ».

Les vérifications du défaut de butée et de I'équilibre vertical de chaque rideau s’effectuent et
se présentent de maniéere analogue a celle d’'un rideau simple.

La vérification du massif d’ancrage élargie son usage en permettant valider la distance entre
les rideaux tout en vérifiant la stabilité de tout ce qu'il se trouve entre les deux rideaux a
partir des efforts a I'arriére de chaque rideau. Pour plus de détails, veuillez-vous rapporter a
la partie C du manuel.

B.7. Impressions

Il est accessible par les boutons de raccourcis présents sur les différentes fenétres | imprimer
ou par le Menu Fichier, puis |~ Imprimer.
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B.7.1. Projets de type rideau simple sans vérifications a I'ELU

\id Assistant d'impression X
Liste des impressions

Resultats :

Assistants

Résultats par phase Enveloppes

Phases Tableaux Graphigues Enveloppes Tableaux Graphiques
Phase 1 i Tout sélectionner i
Phase 2 Phase 1a3 v
Phase 3 Phase 445 o
Phase 4 -

m s

| Synthése graphigue
V| Synthése des résultats
Langue des sorties

@) Francais English

| Presse - Papiers | | Imprimer |

Figure B136 : Assistant d’'impression pour un projet rideau Simple sans vérifications ELU

La boite de dialogue d’'impression permet de sélectionner par simple clic les éléments a

imprimer :

71 Données : imprime le premier onglet de la fenétre des résultats contenant le rappel
des caractéristiques de sol, du rideau et les options sélectionnées.

[0 Assistants : imprime les données d’entrée des assistants ainsi que les résultats
obtenus.

[l Synthése graphique : imprime la synthese du phasage du projet. Cette synthese
inclut la coupe du projet pour chaque phase ainsi que les parametres des différentes
actions définies.

71 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).

Enveloppes : imprime sous forme de tableaux et/ou de graphiques les enveloppes
calculées.

Synthése des résultats : imprime le tableau de syntheése des résultats obtenus.

Ces « impressions » peuvent étre :

0

Soit copiées dans le presse-papiers afin de les insérer ensuite dans un autre
document ;

71 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 l'assistant
d’'impression, une fois que la sélection des éléments & imprimer est terminée.
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Figure B137 : Exemple d'impression de la synthése graphique du phasage

B.7.2. Projets de type rideau simple avec vérifications a I’'ELU

Lors de I'impression des résultats du calcul d'un projet de rideau simple avec vérifications a
'ELU, il faut choisir le type de résultats a imprimer :

1 Les résultats a I'ELS: il s'agit des résultats issus du calcul MISS « standard »

effectué sans pondération.

71 Les résultats a I’'ELU : il s'agit des résultats issus du calcul avec pondérations (MEL

ou MISS selon les phases) effectué dans le cadre des vérifications a '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 I'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 rideau simple sans
vérifications a I'ELU (cf. chapitre 0).

i Assistant d'impression X

Liste des impressions

Resufats : @ ELS ) ELU

Données

Assistants
Résultats par phase Enveloppes

Phases Tableaux Graphigues Enveloppes Tableaux Graphigues

Tout sélectionner e Tout sélectionner
Phase 1 £ Phase 143
Phase 2 Phase 445
Phase 3 -

Synthése graphique:

Synthése des résultats
Langue des sorties

@) Francais English

| Presse - Papiers | | Imprimer |

Figure B138 : Assistant d'impression pour un projet rideau simple avec vérifications a I'ELU,
avec sélection des résultats a I'ELS pour I'impression

Remargue : s'agissant des résultats ELS, seules les valeurs caractéristiques (indice k) des
résultats du calcul non pondéré seront imprimées.

Résultats a I'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 I'ELU.

i Assistant d'impression X

Liste des impressions

Resultats. (I ELS @)ELUE

Données

Assistants
| Werifications | Défaut de butee | Bilan des efforts verticaux | Werification de Kranz
Résultats par phase Enveloppes

Phases Tableaux Graphiques Enveloppes Tableaux Graphigues

Tout sélectionner 2 Tout sélectionner
Phase 1 £ Phase 143
Phase 2 Phase 445
Phase 3 hd

Synthése graphigue

Synthése des résultats
Langue des sorties

@) Francais (_) English

| Presse - Papiers ‘ ‘ Imprimer |

Figure B139 : Assistant d'impression pour un projet rideau simple avec vérifications a I'ELU,
avec sélection des résultats a 'ELU pour I'impression
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Les options d'impression sont les suivantes :

1 Données : imprime le premier onglet de la fenétre des résultats contenant le rappel
des caractéristigues de sol, du rideau et les options sélectionnées (idem

précédemment).
[0 Assistants : imprime les données d'entrée des assistants ainsi que les résultats
obtenus.

1 Synthése graphique : imprime la synthése des phases (idem précédemment).

71 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).

71 Vérifications : imprime les résultats des vérifications & 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).

[0 Veérification massif d’ancrage détaillée : imprime le détail des calculs effectués
dans le cadre de la vérification (en complément des résultats synthétiques déja
imprimés si la case Vérifications ci-dessus est cochée).

1 Synthése des résultats : imprime la synthése des résultats obtenus pour les
déplacements, moments fléchissants, efforts tranchants et efforts dans les ancrages.

Remarqgue : s’agissant des résultats a 'ELU, les valeurs caractéristiques (indice k) et de
calcul (indice d) des résultats seront imprimées pour les phases ou le rideau est ancré
(calcul MISS). Pour les phases ou le rideau 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 Rideau

\id Assistant d'impression s
Liste des impressions
| Ecran 1 | Ecran 2
Données

Assistants

Résultats par phase Enveloppes - Ecran 1

Phases Tableaux Graphigues Enveloppes Tableaux Graphigues
Tout sélectionner Phase 147
Phase 1
Phase 1 - Combinaison 1

Phase 2 -

m| s

Grouper les graphigues
Synthése graphique Enveloppes - Ecran 2
Synthése des résuttats Enveloppes Tableaux Graphigues

Langue des sorties Phase 147

@) Frangais English

| Presse - Papiers | | Imprimer |

Figure B140 : Assistant d'impression pour un projet Double Rideau

Les options d'impression disponibles pour les projets double-rideau sont globalement les
mémes que pour les rideaux simples sans vérifications a 'ELU, mais elles sont dédoublées
pour permettre a I'utilisateur de choisir s’il souhaite imprimer les résultats pour le rideau 1
et/ou pour le rideau 2. Par défaut, I'assistant propose d'imprimer les résultats pour les 2
rideaux.
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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 rideaux sur les mémes graphiques, en cochant la
case « Grouper les graphiques ».
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Eeran 1 Ecran 2
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Figure B141 : Extrait d'une impression de synthése graphique du phasage pour un projet double-rideau

Copyright © AMRetain v2 — Edition Avril 2020

123/123



/".\\ " terrasol

ArcelorMittal

setec C — Notice technique AMRetain v2

AMRetain

C. NOTICE TECHNIQUE

C.1. Introduction et grands prinCipes......cccccccceiiiiiiiiiirccss e e e e e nanas 5
C.1.1. Objet du calcul et champ d’application .................oevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaes 5
C.1.2. Introduction aux méthodes de calcul et vérifications proposées............................ 6

C.1.2.1. Méthode de calcul de base MISS ... 6
C.1.2.2. Vérifications ELU en lien avec FTEUrocode 7 ........cooeuiieeiiiieeiiieeee e 6
C.1.2.3. Articulation des différents types de calculs ...............ccccooiiii 6
C.1.3. ConVeNntionSs d SIGNES.......ciiii i 7

(O X7 0T o L5301 1= 0] 4 o [0 = OO 9

C.2.1. MiSE €N EQUALION .....oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeii s 9
C.2.1.1. Modélisation du comportement de I'écran ...........ccccceveeeiiiiiiiiii e, 9
C.2.1.2. Loi dINteraction SOI/ECIaN ......c..oeeeeee e 9
C.2.1.3. Pression iNterstitiClle. .......cooe e 10
C.2.1.4. Prise en cOmMPte deS @NCrages ........ceeviiiuuriiiiiiiaaaeeaaaiiiiieee e e e e e eeeeaa e 10
ORI T 2 (=110 ] [V 110 o IR 11

C.2.2. Traitement des ancrages de li@iSON ............coooiiiiiiiiiiiiiiei e 11

C.2.3. Calcul des SOIICHAtIONS .. .ccueee e e 13

C.2.4. EffEtS 08 2™ OFUIE. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e aean 13

C.2.5. Gestion du Phasage.........uuciii i 14
C.2.5.1. Vis-a-vis de la loi d’interaction Sol/&cran.............coveeueieieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee, 14
O T N 4 (o] - To [T ST 15

£.3. IS BN GBUVIE ...euuieeireriresiressresssnsssnssenssensrenssenssesssasssasssasssasssasssnsssnsssnsssnssenssenssenssenns 18

C.3.1. Pression deS terres €t A’ AU .......ceuee e 18
C.3.1.1. PreSSiON @U FEPOS ....ccoeeeiieieei ittt 18
C.3.1.2. PresSion lIMiIe . .o et 18
C.3.1.3. Pression iNterstitiClle. ........cou v 19
C.3.1.4. ReMDBIQIEMENT .. .o e 19

C.3.2. SUrCharges SUI 1€ SOl ........uciii i e e e 20
O 3t I 0 T [ UL | PO 20
C.3.2.2. Surcharge de BOUSSINES( .......uuueiiiiiiieiiiiiiiiiiiee et 20

C.3.3. TalUS € RISDEIME. ... e 21
C.3.3.1. Méthode des surcharges équivalentes ............ccccvvviiiiiiiiieiiiice e, 21
C.3.3.2. Modéles issus de la norme NF P 94-282 ..o 23

C.3.4. Traitement des combinaisoNs de Charge................uuuvueeiiiiiiiiieieiieieieieieeeieeeeenennnns 25

C.3.5. Prise en compte du SEISME..........coviiiiiiii e 26
O B Tt I 4 [ o1 o T PR 26

Copyright © AMRetain v2 — Edition Mars 2022 1/61



C — Notice technique AMRetain v2 ArcelorMittal

/& ‘; terrasol

setec
C.3.5.2. Modes de comportement SOUS SEISME .........ccccceeuiiiiiieeeeeeieiiiiiee e ee e, 26
C.3.5.3. Coefficients SiSMIQUES ..........uuiiii i e 27
C.3.5.4. Incrément de poussée (limite) dynamique ............ooooiuiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeeee e 27
C.3.5.5. Incrément de butée (limite) dynamique.............ccoooiiiiiiiiiiieeeeeen 29
C.3.5.6. Effets hydrodynamiQUES ..........ccooieeiiiiiiiiiiee e 30
C.3.5.7. Modification de la raideur apparente des ancrages .........cccccceeeeeeeeeeeeivnnnnnnnn. 31
O S V=Y 1 o 14 o] 4 E= 3 I 32
C.4.1. Approches de CalCUL............ooiiiiiieee e e e e e eeaaaas 32
C.4.1.1. Principe de pondeération...............cooiviiiiiiiii i 32
C.4.1.2. Approche 2/2* - NF P 94 282........ccooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
L2 S G T N o] o] o Tox 1= T S UUUPSPUPRPRRRPN 33
C.4.1.4. Approches 1.1/1.2 . e 34
C.4.2. NIVEAUX € tOITAIN......uuiiiiiiiiiiiiiiiiitei s 36
C.4.3. Vérification du défaut de DULEE .............evviiiiiiiiiiiiiiieees 36
C.4.3.1. Cas GENAIAl........cooeiiiieieeeeeeeeee e 36
C.4.3.2. Cas particulier : phases ou I'écran est en console ............ccoovvveieeiieeieeennnnnn. 37
C.4.4. Calcul des sollicitations ELU ...............uuuuiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiienees 41
C.4.5. Vérification de I'équilibre vertical..................uuueuiiiiiiiiiiiiiiiieees 42
C.4.5.1. Cas GENAIAl........coooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 42
C.4.5.2. Cas d’un éCran €N CONSOIE ........ccoeiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
C.4.6. Vérification de la stabilité du massif d’ancrage.............cccevvvvveeveeieiieiieiiiiiiiiiinnnnnns 44
C.4.6.1. PrinCIpe G&NEIal .........ooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 44
C.4.6.2. Cas d'un seUl tIrant..........oouiiiiii e 44
C.4.6.3. Cas de plusieurs tirants ..........coooiviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
C.4.6.4. Prise en compte du SEISME .......coooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
C.4.6.5. Cas d’un projet double éCran.............cooooiiiiiiiiiie e 52
C.5. Bases théoriques utilisées pour les différents assistants a la saisie de

o Fo 0] 4 1= - 3P 56
C.5.1. Assistants relatifs aux caractéristiques des SOIS..............uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 56
C.5.1.1. Le COEffiCiENt Ko .ooeeeeeeeeeeeeeeceee e 56
C.5.1.2. Les coefficients Kg €t Kr..ooooeeeeeieieii 56
C.5.1.3. Les coefficients Kay €t Kpy.ooeeeeeeieeeeiiieeee 57
C.5.1.4. Les coefficients Kac €1 Kpc - ooouvverieeiiiiiieiiiecee e 58
C.5.1.5. Le COEffiCiENt Kn .ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
C.5.2. Assistants relatifs aux caractéristiques des ancrages ............cccceeeeeeeeeiiiiciiinnen. 60
C.5.2.1. Assistant tirant...........ooooiiiii 60
C.5.2.2. Assistant buton...........ooo 61

2/61

Copyright © AMRetain v2 — Edition Mars 2022



‘; terrasol

<
ArcelorMittal setec C — Notice technique AMRetain v2
TABLE DES FIGURES

Figure C1 : Exemples de projets « €cran Simple ».........cccoiieeiiiiiiiiiiiii e 5
Figure C2 : Exemples de projets « double-€Cran » ... 5
Figure C3 : Organigramme de CalCUI .............ccoii i e 7
Figure C4 : Conventions de signe pour les chargements extérieurs..........ccccccceeeeeeeriiiiiinnnnnn.. 8
Figure C5 : Convention de signe pour les efforts internes ... 8
Figure C6 : Loi d'interaction SOI/ECran .............cooiii i 9
Figure C7 : Schéma type pour la loi de mobilisation de la réaction des ancrages................. 10
Figure C8 : Schéma type pour la loi de mobilisation de la réaction des ancrages de

TE= =T ) o 1SR 11
Figure C9 : Cas d’'un double-rideaux avec interaction entre coins de poussée/butée ........... 12
Figure C10 : Cas d'une fouille butonnée avec interaction entre coins de butée..................... 12
Figure C11 : Effet d’'une modification de la contrainte verticale effective ..............ccccvvnnnnnnes 14
Figure C12 : Effet d’une plastification du sol — notion de déplacement résiduel.................... 14
Figure C13 : Cas particulier du décollement du SOl................uuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeees 15
Figure C14 : Effet d’'une modification du coefficient de réaction du sol ...............oovvvviriinnnnnes 15
Figure C15 : Fluage des ancrages — modification de la loi de mobilisation ........................... 16
Figure C16 : Augmentation de la raideur des anCrages...............uuuueveeeeeeimiiiiimiiiiiiiiiiiieineneens 16
Figure C17 : Effet d’'une modification de la précontrainte au cours du phasage.................... 16
Figure C18 : Processus de décollement/recollement pour un ancrage travaillant en

MOAE UNIIALEIAl ..o e e e eeeeeees 17
Figure C19 : Plastification des ancrages au cours du phasage (schéma de principe

GENETAD) ..o 17
Figure C20 : Simulation d’'une surcharge sur le terrain a I'aide du modéle de

[T o U731 =TT [P 20
Figure C21 : Traitement d’une surcharge « de Boussinesq » définie en phase initiale ......... 21
Figure C22 : Simulation de I'effet d’'un talus par des surcharges de Boussinesq

EUUIVAIENTES. ... .o 21
Figure C23 : Simulation de I'effet d’'une risberme par des surcharges de Boussinesq

(=T o [ AV Z= 1 L= ) (=S 22
Figure C24 : Effet d’'un talus selon le modéle de Houy ... 23
Figure C25 : Effet d’'une risberme selon le modéle de Houy généralisé.................ccevvvvnnnnne 24
Figure C26 : Approche « Banquette » pour controler la butée limite mobilisable sur

la hauteur d’'une Risberme ..o 24
Figure C27 : Principe de phasage appliqué pour le traitement des combinaisons de

(o aT= T o = YT 25
Figure C28 : Prise en compte du séisme — principes de la méthode implémentée

daNS AMRETAIN V2. e e e e e e e e e e as 26
Figure C29 : Prise en compte d’'un incrément dynamique sur le palier de poussée

T 01 = 27
Figure C30 : Modéle de Mononobé-Okabé pour un terrain de cohésion non nulle —

MECANISME A€ POUSSEE ......ceeiiiiiiiiiieieee et 28
Figure C31 : Modéle de Mononobé-Okabé pour un terrain de cohésion non nulle —

coefficients de pouss€e dyNamiqUE ..............uuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 28
Figure C32 : Prise en compte d’'un incrément dynamique sur le palier de butée limite ......... 29
Figure C33 : Modéle de Mononobé-Okabé pour un terrain de cohésion non nulle —

MECANISME de DULEE.......oee e 29
Figure C34 : Principe du modéle de Westergaard tel que implémenté dans

AMRELAIN V2 ...t e e 30
Figure C35 : Niveaux de terrain — notion de sur-excavation ....................eeeveieeiieieieeninnnnnnnnnns 36
Figure C36 : Notion de hauteur de souténement effective ... 36
Figure C37 : Butées mobilisée et limite pour le modele d’équilibre d’un écran ancré............ 37
Figure C38 : Principe conventionnel du modele d’équilibre limite (MEL)..............cvvvveiienennnees 38
Figure C39 : Notions de fiches minimale f, et disponible f, selon le modéle MEL ................. 39
Figure C40 : Vérification de la contre-butée selon 'approche D .............cccoovviiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 40
Copyright © AMRetain v2 — Edition Mars 2022 3/61



C — Notice technique AMRetain v2

A

ArcelorMittal

‘; terrasol

setec

Figure C41

Figure C42 :
Figure C43 :

Figure C44

Figure C45:
Figure C46 :
Figure C47 :
Figure C48 :

Figure C49 :
Figure C50 :

Figure C51

Figure C56 :
Figure C57 :
Figure C58 :

Figure C59 :

Figure C60 :
Figure C60 :

Figure C61
Figure C62

Tableau C 1:
Tableau C 2:
Tableau C 3 :
Tableau C 4 :
Tableau C 5:
Tableau C 6 :

: Vérification de la contre-butée selon I'approche F...........cccooovvvveen.
Bilan des efforts verticaux s’exergant sur I'écran..........ccccccceeeeeeeeeennns

Bilan vertical des efforts pour le cas d’'un modéle d’équilibre limite

(IMEL). «ett ettt ettt e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e eenanes
: Approche Kranz simplifiée — Schéma de principe
Bilan schématique des efforts exercés sur le massif d’ancrage...........
Discrétisation du massif d’ancrage en plusieurs blocs.........................
Equilibre local d’un bloc — bilan des efforts..........ccccoooiviiiiiciiies

Equilibres locaux des blocs tenant compte de I'hypothése

simplificatrice de BiShop............cooiiiiiiiiiiii e
Exemple de bilan des efforts pour le cas de 3 blocs............cccoeeee.
Généralisation au cas de plusieurs lits de tirants..............ccccevvveenn.
: Exemple d’application - Situation 01
Figure C52 :
Figure C53 :
Figure C54 :
Figure C55:

Exemple d’application - Situation 02
Exemple d’application - Situation 03

Résultante d’un tirant fictif........coooir e,

Les 3 configurations possibles pour un tirant vis-a-vis du massif

Lo =T [o7 r= o [ 3
Modéle Kranz - Prise en compte du S&isme...........cooevvveeiiieeeiieennnnnnnn.

Equilibre limite du massif d’ancrage pour un projet de double écran
Equilibre limite du massif d’ancrage pour un projet de double écran a

(o oT0] o] [=T=T g o r= o =

Massifs d’ancrage considérés dans le cas d’un systéme de double-
écran a double ancrage
Equilibre du massif d’ancrage avec précision des points d’application

Données pour la formule de Coulomb.............cceeiiiiiiiiiiiiiei s
: Paramétre a pour la formule de Balay..........ccccccceeiiiiiiiiiiiiieiee,
: Abaques de Chadeisson
Figure C63 :
Figure C64 :

Schéma d’un lit de tirants scellés

Schéma d’un lit de DULONS ... .onieeeee e

TABLE DES TABLEAUX

Types de comportement SOUS SEISME ..........ueevieeeieiiiiiiiiee e,
Coefficients partiels appliqués dans I'approche 2/2*..........................
Coefficients partiels appliqués dans I'approche 3.........cc.cccceeeeien.
Coefficients partiels appliqués dans I'approche 1.1........ccccceeeiiiii.
Coefficients partiels appliqués dans I'approche 1.2.........ccccceeeeeee.
Exemple de pondération appliquée pour I'approche 2/2*...................

............. 35
............. 35

4/61

Copyright © AMRetain v2 — Edition Mars 2022



,—%‘ ‘; terrasol

ArcelorMittal setec C - Notice technique AMRetain v2

C.1. Introduction et grands principes
C.1.1. Objet du calcul et champ d’application

AMRetain permet d’étudier le comportement des écrans de souténement (efforts internes et
déformations) soumis a une série de phases de construction.

La méthode de calcul utilisée est la méthode de calcul aux coefficients de réaction (de type
MISS-K' par référence a la norme d’application de I'Eurocode 7, qui sera appelée dans ce
document simplement MISS, par simplification). Elle est fondée sur la modélisation des
souténements par des éléments de poutre sur appuis continus élasto-plastiques.

AMRetain permet d’analyser deux types de projets :
e Projets « Ecran simple » : comprenant un unique souténement plan ;

ol

Figure C1 : Exemples de projets « écran simple »

e Projets « Double-écran » : comprenant deux souténements plans, liés ou non par
une ou plusieurs nappes d’ancrages de liaison.

Nota : on désigne par doubles-écrans dans ce manuel a la fois les doubles-écrans et
les contre-écrans.

L ol

ou

Figure C2 : Exemples de projets « double-écran »

La série des phases de construction comprend la phase initiale de mise en place de(s)
écrans et est suivie de différentes phases correspondant chacune a un ensemble d’actions
telles que la mise en place d’un buton ou d’un tirant, la variation d’'un niveau de sol ou d’eau,
I'application de surcharges ou la mise en place d’'un ancrage de liaison (dans le cas d'un
projet double-écran).

Le calcul de base MISS est présenté et détaillé dans les chapitres C.1.2.1 et C.2.

D’autre part, en complément du calcul MISS, AMRetain permet également d’effectuer 3
types de vérifications aux ELU selon les préconisations de ’'Eurocode 7 (cf. chapitres C.1.2.2
et C.4), avec en particulier la mise en ceuvre d’'un modele aux équilibres limites (MEL) pour
les phases ou 'écran est autostable.

L’articulation globale des différents types de calcul et vérifications est présentée sous la
forme d’un organigramme dans le chapitre C.1.2.3.

1 MISS-K : Modéle d’Interaction Sol Structure basé sur la méthode des coefficients de réaction.
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C.1.2. Introduction aux méthodes de calcul et vérifications proposées

C.1.2.1. Méthode de calcul de base MISS

La méthode MISS associe le modele d’une poutre en flexion représentative de I'écran et
celui d'une distribution de ressorts juxtaposés élasto-plastiques représentative de
l'interaction sol/écran. Les éléments d’ancrage de types tirants ou butons sont introduits
moyennant des ressorts élasto-plastiques équivalents.

Dans AMRetain, la mise en équation du modele est traitée a l'aide d'une formulation
matricielle globale associant les deux écrans. Dans cette formulation, les éléments de liaison
de type tirants ou butons générent un couplage entre les degrés de liberté des deux écrans.

C.1.2.2. Vérifications ELU en lien avec I’Eurocode 7

L’Eurocode 7 (complété par ses normes d’application) fixe la liste des vérifications (ELU) a
mener vis-a-vis des principaux risques de ruine des écrans de souténement :

Vérification du défaut de butée des terrains (1) ;

Vérification de la résistance de la structure de I'écran et de ses appuis (2) ;
Vérification de I'équilibre vertical de I'écran (3) ;

Vérification de la stabilité hydraulique (4) ;

Vérification de la stabilité du massif d’ancrage (5) ;

Vérification de la stabilité d’ensemble (6) ;

Le logiciel AMRetain offre la possibilité de mener, pour chaque phase, les vérifications (1),
(3) et (5) conformément a la norme NF P 94-282. Il fournit également les éléments
nécessaires a la vérification (2). Les vérifications (4) et (6) doivent étre menées a I'aide de
programmes de calcul spécifiques.

Dans AMRetain v2, ces vérifications peuvent étre menées selon I'une des trois approches de
'Eurocode 7 (voir §C.4.1 pour la description détaillée de ces approches et leur
implémentation dans AMRetain v2).

C.1.2.3. Articulation des différents types de calculs

Dans le cas d’'un calcul mené sans vérifications ELU, toutes les phases sont traitées a I'aide
du modéle de « base » qui est un modéle aux déplacements basé sur la méthode des
coefficients de réaction (modéle MISS-K, dont il est rappelé qu’il est appelé MISS dans ce
document par simplification), et réalisé sans pondérations sur les caractéristiques des sols ni
sur les surcharges. Les résultats obtenus comportent les déplacements de I'écran, les
pressions mobilisées ainsi que les efforts de flexion et de cisaillement (V, M).

Dans le cas d’un calcul mené avec vérifications ELU, pour chaque phase, deux calculs sont
réalisés :

e Un calcul « ELS » 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,
pressions mobilisées, et efforts (V, M) ;

e Un calcul « ELU » dont le modéle différe selon que I'écran soit ancré ou non dans la
phase considérée : modéle MISS pour le cas d’un écran ancré, modele MEL pour un
écran en console. Le résultat du calcul ELU est complété par I'examen des
mécanismes de ruine suivants :

o Vérification du défaut de butée ;
o Vérification de I'équilibre vertical ;
o Vérification de la stabilité du massif d’ancrage
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La figure ci-dessous résume I'organigramme général des calculs effectués par AMRetain et
leur articulation.

Calcul avec
vérifications ELU

Calcul sans
vérification ELU

V

Calcul de base Calcul ELS

Modéle « MISS »
I (sans pondération)

Modéle « MISS » )
(sans pondération) 1

RESULTATS DE BASE RESULTATS ELS
« Déplacements « Déplacements
 Pressions mobilisées  Pressions mobilisées

« Efforts « Efforts

Modéle
Kranz

—

V

Calcul ELU

r

Phase ou I'écran
est ancré

V

|

Phase ou I'écran
est en console

V

Modeéle « MISS »
(pondéré)

Modele « MEL »
(pondéré)

V

RESULTATS ELU

» Déplacements
* Pressions mobilisées
« Efforts de calcul

VERIFICATIONS ELU

« Défaut de butée
« Equilibre vertical
« Stabilité du massif

d’ancrage

|

REsSULTATS ELU

* Pressions mobilisées
« Efforts de calcul

VERIFICATIONS ELU

« Défaut de butée
« Equilibre vertical

Figure C3 : Organigramme de calcul

C.1.3. Conventions de signes

Pour chaque écran, le sol est découpé verticalement en cdté gauche, situé a gauche de
I'écran et en coté droit, situé a droite. Les déplacements de I'écran et les efforts sont positifs
vers la droite (cf. Figure C4).

Nota : I'excavation « principale » peut se situer indifféeremment cété gauche ou cété droit.

Les ordonnées sont soit positives vers le haut lorsqu’elles servent a définir des cotes, soit
positives vers le bas lorsqu’elles servent a définir des profondeurs. L’option est définie dans
le Menu Données, Titres et Options.

Pour les efforts extérieurs a I'écran, les forces (représentées par F sur la figure ci-dessous)
sont positives lorsqu’elles sont orientées de la gauche vers la droite et les couples
(représentés par M sur la figure ci-dessous) sont positifs s’ils tournent dans le sens
trigonométrique direct.
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Les efforts des ancrages sont pris positifs :
e en traction dans le cas d’un tirant (scellé ou de liaison);
e en compression dans le cas d’un buton (isolé ou de liaison).

| 2 option cotes

Cbté gauche §

 a——— ——

TRRTTR j Y

1 z option profondeurs

Figure C4 : Conventions de signe pour les chargements extérieurs

Par ailleurs, pour ce qui concerne les efforts internes (M, V et N), la figure ci-dessous
présente la convention de signe retenue dans AMRetain. L’effort axial N est pris positif en

g‘é‘
T

Figure C5 : Convention de signe pour les efforts internes
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C.2. Aspects théoriques
C.2.1. Mise en équation

C.2.1.1. Modélisation du comportement de I’écran

Chaque écran «i» est assimilé a une poutre de section homogéne de comportement
élastique linéaire. On adopte I'hypothése de poutre mince ce qui permet de négliger les
déformations dues a I'effort tranchant.

Le comportement en flexion de la poutre représentative de I'écran « i » peut ainsi étre décrit
a l'aide de I'équation générale suivante :

2 2
d d w;
— | EI; ——" |+ Re;.w; =qf e~ )1 (1)
dz dz
Avec :

°« W, : fleche (déplacement transversal) de I'écran « i » (positive vers la droite) ;

e EI.  :produit d'inertie de I'écran « i » ;

e Rc, :rigidité cylindrique de I'écran « i »;

o 1’ : densité de la réaction horizontale du sol c6té droit de I'écran « i »;

o 1 : densité de la réaction horizontale du sol cété gauche de I'écran « i »;

o 1 : densité de la réaction horizontale des ancrages connectés a I'écran « i »;

o qut : densité horizontale des charges extérieures appliquées sur I'écran « i ».

C.2.1.2. Loi d’interaction sol/écran

La loi d’interaction sol/écran est décrite, de chaque c6té et pour chaque écran, a 'aide d’'une
courbe de mobilisation de poussée/butée classique caractérisée a 'aide de 4 paramétres :

e kn : coefficient de réaction horizontal du sol (ou raideur par unité de surface);

e pa: pression limite de poussée horizontale (ou poussée active) ;

e pp: pression limite de butée horizontale (ou poussée passive) ;

e po: pression de référence horizontale (ou pression dite « initiale » ou au repos).

réaction du sol

Py butée limite kp X o,’

N

~ H
Poussée au repos k, x o, 1

k,x o, / P

poussée limite (minimale)

déplacement vers le sol

Figure C6 : Loi d’interaction sol/écran
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Selon les notations de la figure ci-dessus, la réaction latérale du sol sur une face de I'écran
s’exprime ainsi :

rid =+o.w+J3
2
ré = —a.w+p )
1
Avec :

o phase élastique : a=k, B=p,

e état limite de poussée : a=0 B=p,

e état limite de butée : a=0 P=p,

Par défaut, les valeurs de pa/pu/po sont automatiquement déterminées par AMRetain en
fonction des caractéristiques des sols et de la contrainte verticale effective o,/ pour une
phase, un écran et un cété donnés (voir §C.3.1).

C.2.1.3. Pression interstitielle

La présence d’'une pression interstitielle u(z) non nulle (régime hydrostatique ou écoulement)
a pour conséquence de (cf. §C.3.1.3) :

¢ Modifier I'état de contrainte effective dont dépend directement la loi de mobilisation
de la réaction du sol (pa/po/po sont fonctions de 6)) ;

¢ Mobiliser une pression horizontale directe sur I'écran égale a u(z), qui vient
s’additionner a la densité des charges extérieures sur I'écran q®(z).
C.2.1.4. Prise en compte des ancrages

Les ancrages isolés (butons, tirants, encastrement), ponctuels ou surfaciques, sont
supposés suivre une loi de réaction élasto-plastique comme le schématise la figure ci-
dessous.

réaction

réaction maximale

raideur

pré-contrainte ------------------- X-

déplacement

/

déplacement

réaction minimale / de référence

Figure C7 : Schéma type pour la loi de mobilisation de la réaction des ancrages

La loi de mobilisation de la réaction des ancrages peut ainsi s’exprimer selon la formulation
suivante :

' =ki.w+p! (3)

1
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C.2.1.5. Résolution

La résolution du systeme d’équations (1) + (2) + (3) peut étre menée numériquement en
discrétisant la poutre représentative de I'écran « i » en éléments a deux nceuds et quatre
degrés de liberté (deux déplacements et deux rotations).

Cette discrétisation permet d’exprimer I'équilibre élasto-plastique de I'écran sous la forme
d’'un systéme matriciel de taille 2(n+1) x 2(n+1) ou n désigne le nombre total d’éléments :

(K¢ +K: +K?)w,=F P — P/ (4)
Avec, pour I'écran « i » :
° W, . vecteur déplacement équivalent constitué par les déplacements et les

1

rotations en chaque nceud du maillage ;

e F™ :vecteur chargement relatif aux charges extérieures (+ la pression d’eau);

e P’ : vecteur réaction relatif a la part constante () de la réaction du sol ;

e P : vecteur réaction relatif a la part constante (p?) de la réaction des ancrages ;
e K/ : matrice de rigidité de I'écran (en flexion et cylindrique) ;

e K : matrice de rigidité du sol (part élastique a pour chaque niveau) ;

e K/ : matrice de rigidité des ancrages (part élastique k? pour chaque niveau) ;

La résolution de cette équation permet d’obtenir les déplacements et les réactions en tout
point de chaque élément du maillage.

C.2.2. Traitement des ancrages de liaison

On s’intéresse a présent au cas d’un double-écran comportant un ou plusieurs ancrages de
liaison de type tirants/butons (ponctuels et/ou surfaciques). Ces éléments sont supposés
suivre une loi de réaction similaire a celle d’'un ancrage « isolé » (cf. §C.2.1.4).

La particularité d’'un ancrage de liaison réside dans le fait que sa réaction est fonction du
déplacement relatif entre les deux écrans (et non du déplacement absolu).

réaction
réaction maximale

raideur

pré-contrainte ---f--------------- X~

déplacement

/ déplacement relatif relatif
de référence

réaction minimale

Figure C8 : Schéma type pour la loi de mobilisation de la réaction des ancrages de liaison

A l'aide de la formulation matricielle retenue pour chaque écran, I'équilibre des deux écrans
en interaction peut ainsi étre résolu a l'aide d’'un systéme matriciel unique :

K!+K +K/+K" -K* w, | (F"-P —P'-P"

-K* K +K; +K5 +K* [l w, F —P; —P{ + P’
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Avec :

e K* : matrice de rigidité des ancrages de liaison (part élastique) ;

e P’ : vecteur relatif a la part constante de la réaction des ancrages de liaison.

La validité de ce modéle suppose implicitement comme seule interaction entre les 2 écrans
les ancrages de liaison s'ils existent. AMRetain ne prend donc en compte aucune interaction
entre les 2 écrans au travers du massif de sol situé entre les deux écrans. En particulier,
AMRetain ne procéde pas explicitement a la vérification de « chevauchement » (figures ci-
dessous):

- des coins de poussée/butée dans le cas d’'un double rideau ;
- des coins de butée dans le cas d’une fouille butonnée.

Ces interactions doivent donc étre vérifiées par ailleurs par I'utilisateur. Néanmoins, dans le
cas d’'un double rideau (rideau ancré par un contre-rideau moyennant des tirants de liaison),
la vérification de la stabilité du massif d’ancrage a I'aide d’'un modéle de type Kranz (ce que
AMRetain fait automatiquement si le calcul ELU est demandé) suggére implicitement que la
distance entre les écrans est suffisante pour négliger toute interaction entre les deux rideaux
a travers du massif de sol situé entre les deux écrans.

' 7
FEERN ’
' ) U
N '
1 Y 1
' N 0
[ N 0
N ’
\\ 1
’
\\ ’

Cas de non-interaction Cas d’interaction des coins de
des coins de poussée/butée poussée/butée entre eux et
avec l'un des écrans

Figure C9 : Cas d’'un double-rideaux avec interaction entre coins de poussée/butée

Cas de non-interaction Cas d’interaction
des coins de butée des coins de butée

Figure C10 : Cas d’'une fouille butonnée avec interaction entre coins de butée
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C.2.3. Calcul des sollicitations

Dans AMRetain, le calcul des sollicitations pour chaque écran se fait par intégration des
réactions calculées a I'étape précédente.

- Effort tranchant V.(z)= J: [qf"t ()= (t)+ 2 (t)— 1 (t)— Re, (t)w, (t)]dt +V,(0)
- Moment fléchissant M, (z)= —J: V,(t)dt + M,(0) (+ réaction des encastrements)

- Effort de voite N%(z)=—Rc,(z)w,(z)R,(z) (positif en compression)

Ou Ri(z) désigne le rayon de I'enceinte a la cote z dans le cas d’une paroi circulaire (Rc; # 0).
AMRetain calcule egalement un effort axial vertical Nfz(z) tenant compte du poids

« surfacique » de I'écran, la composante verticale des charges extérieures et des efforts
d’appui, ainsi que la projection verticale de la pression des terres p,. Cette derniére est
estimée a partir de la pression des terres horizontale py selon le formalisme suivant :

Po—P :
tand, p, 20 Th g P. <P, <D
Py —Pa
Py =
P, —P .
tand,py, =h 0T Po <P, <Py
Py, =Py

Ou, 5, et d, sont les valeurs de l'inclinaison des efforts des poussée et de butée limites par
rapport a I'horizontale.

C.2.4. Effets de 2" ordre

Il est possible de prendre en compte dans les calculs les effets de second ordre dans I'écran.
Cela consiste a tenir compte des déplacements et efforts complémentaires (moments et
efforts tranchants) amenés par I'effort axial vertical additionnel ANaq¢(z) d0 aux composantes
verticales des charges linéaires et des efforts dans les tirants. Mathématiquement, cela
équivaut a I'application d’'une charge transversale complémentaire de densité AQaq(z) :
d’w

Aq,g = ANy o2
Le traitement de ces effets est mené de fagon itérative jusqu’a convergence du terme
Agad(z). A la fin du calcul, I'évaluation des sollicitations additionnelles (AMag, AVaq) dues aux
effets de 2" est menée a I'aide de la formulation suivante :

dAA 4 dw dw
=AN, 4 — AV,; =—AN, 4 —
dz ad g, ad ad 4,
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C.2.5. Gestion du phasage

C.2.5.1. Vis-a-vis de la loi d’interaction sol/écran

C.2.5.1.1. Effet d'une modification de la contrainte verticale effective

La modification de la contrainte verticale effective du sol o,’ dans une phase donnée, sous
'effet d’'une excavation (Ao,'<0), d’'un remblaiement (Ac,’>0) ou de I'application d’une
surcharge sur le terrain (Ao,’>0) a comme conséquence le double effet suivant :

¢ Modification de la valeur de la pression pi pour un déplacement nul a l'aide des
coefficients recompression k: et de décompression kg :

Ap; =k,.Ad’,
Ap; =ky.Ac’',

o siAo’v>0

o) siAo’v<0

e Actualisation des deux paliers plastiques (poussée/butée) a I'aide des coefficients de
poussée/butée définis par I'utilisateur pour chaque couche :

o Ap, =k, Ao,
o Ap, =k, Ac',

réaction du sol

Ap

a

déplacement vers le sol

Figure C11 : Effet d’'une modification de la contrainte verticale effective

C.2.5.1.2. Effet de la plastification

La plastification du sol dans une phase particuliére a pour effet, dans la phase suivante, de
décaler horizontalement la courbe d’interaction sol/écran d’'un déplacement résiduel &r. Cela
conduit a une modification « fictive » de la pression initiale pi. La valeur de celle-ci ne peut
ainsi plus étre reliée de maniére directe a I'état de contrainte verticale.

réaction du sol

— 8 —

pb R R | ) |
kp
1
Pi
- -
P, /
Nouvelle pression initiale p; - -
déplacement vers le sol

.

Figure C12 : Effet d’une plastification du sol — notion de déplacement résiduel
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Cas particulier du décollement : la droite de retour est inchangée et donc la pression initiale
est inchangée également.

réaction du sol

Pp-=-=> p------------
kp
1
Pression initiale inchangée p; - - -
— Zi déplacement vers le sol
i 4

~<— Décollement —
Figure C13 : Cas particulier du décollement du sol

C.2.5.1.3. Modification du coefficient de réaction

La modification du coefficient de réaction conduit a une rotation de la partie élastique autour
du point d’équilibre obtenu a la phase précédente, ce qui implique implicitement une
modification de la pression initiale apparente (figure ci-dessous).

réaction du sol

Py Py

ki, Equilibre

Nouveau k;, 1 phase précédente

Pa

déplacement vers le sol

Figure C14 : Effet d’'une modification du coefficient de réaction du sol

Comme le suggére la figure ci-dessus, la seule modification du coefficient de réaction
n'impacte pas I'équilibre précédent et aucun déplacement n’est généré en 'absence de tout
autre chargement.

C.2.5.2. Ancrages

C.2.5.2.1. Fluage

La modification de la raideur d’un ancrage au cours du phasage est traitée de fagon
différente selon qu’il s’agisse d’'une réduction (fluage) ou d’'une augmentation de la raideur
par rapport a sa valeur initiale. Le fait de diminuer la raideur d’un ancrage (fluage) conduit a
une régénération de la loi d’interaction autour du point de référence, conduisant ainsi a un
déplacement additionnel en I'absence de toute autre action pendant la phase étudiée.
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Equilibre

réaction phase précédente

initiale

nouvelle

pré-contrainte - - —>-}-------------—2

déplacement déplacement

de référence

Figure C15 : Fluage des ancrages — modification de la loi de mobilisation

C.2.5.2.2. Rigidification

L’augmentation de la raideur est traitée en appliquant une rotation de la loi de réaction
autour du point d’équilibre obtenu a la phase précédente (et non autour du point de
référence comme dans le cas d’un fluage). De ce fait, I'équilibre précédent n’est pas modifié
et aucun déplacement n’est généré en 'absence de tout autre chargement.

réaction

‘ Kinitiale

pré-contrainte - - —-f--------------; x Equilibre
/ phase précédente

déplacement

déplacement
de référence

Figure C16 : Augmentation de la raideur des ancrages

C.2.5.2.3. Modification de la pré-contrainte

La modification de la précontrainte au cours de phasage est traitée en opérant un décalage
vertical de la courbe de mobilisation égal a la différence entre la nouvelle précontrainte et

celle initiale (figure ci-dessous).

réaction

nouvelle pré-contrainte - - > -1

Equilibre

pré-contrainte initiale - - > --} phase précédente

/

' déplacement
déplacement

de référence

Figure C17 : Effet d'une modification de la précontrainte au cours du phasage
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C.2.5.2.4. Décollement

Les ancrages travaillant de fagon « unilatérale » suivent une loi de réaction comprenant un
palier « minimal » nul. Le processus de décollement/recollement est schématisé dans la
figure ci-dessous.

réaction
réaction maximale

raideur

pré-contrainte - - - f----ccoooooog 5%

Z_

réaction minimale = 0 <
év

déplac'ement deplacement

: de référence
] -
Décollement <

-
Figure C18 : Processus de décollement/recollement pour un ancrage travaillant en mode unilatéral

C.2.5.2.5. Plastification

Dans le cas général, la gestion de la plastification au cours du phasage est menée de fagon
analogue que pour la loi d’interaction sol/écran en actualisant la loi de mobilisation a chaque
phase tenant compte de 'accumulation des déplacements irréversibles.

réaction déplacement
irréversible
f— palier

plastique

palier / / déplacement

plastique ]
déplacement

irréversible

Figure C19 : Plastification des ancrages au cours du phasage (schéma de principe général)
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C.3. Mise en ceuvre
C.3.1. Pression des terres et d’eau

C.3.1.1. Pression au repos

La pression (horizontale) pour un déplacement nul, fait appel, dans I'état initial du sol, a la
notion de poussée au repos caractérisée par le coefficient de poussée au repos ko affecté a
la couche de sol considérée, auquel cas :

Pi =Po =ko-0'yo

La valeur de kO est fonction de I'angle de frottement inter-granulaire du sol, de la pente du
terrain initial ainsi que I'état de sur-consolidation (cf. §C.5.1.1). La contrainte verticale
effective, au repos, est évaluée comme suit :

C'yo = J.OZW ydz + LZW y'dz

Avec :
Y poids volumique total
Y poids volumique déjaugé
Zy profondeur du toit de la nappe

Comme exposé au §C.2.5.1.1, la modification de cette pression sous I'effet d’'un incrément
de contrainte verticale fait appel a la notion des coefficients de
recompression/décompression (k: et kq) selon le formalisme suivant :

o Ap; =k,.Ad', siAo’y >0

(@] Apl = kd'AOJv SI AO-’V < 0

La définition de ces coefficients est détaillée dans le §C.5.1.2.

C.3.1.2. Pression limite

Les pressions limites de poussée/butée sont reliées a la contrainte verticale effective .’ (au
niveau de I'écran) moyennant les coefficients de poussée/butée :

- Poussée limite : P, = max(kw 0y Koo € Kamin .G‘V)
- Butée limite : Py = min(kp},.(j'V +kpc.c;pmax)
Avec :

ka7 coefficient de poussée des terres (cf. §C.5.1.3)
Kae coefficient de poussée lié au terme de cohésion (cf. §C.5.1.3)
K min coefficient de poussée minimale, pris par défaut égal a 0,10 (NF P 94-282)
kp;, coefficient de butée des terres (cf. §C.5.1.3)
kpc coefficient de buée lié au terme de cohésion (cf. §C.5.1.3)
P max pression ultime du sol (valeur applicable pour un écran discontinu)
c cohésion du sol
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C.3.1.3. Pression interstitielle

C.3.1.3.1. Régime hydrostatique

En régime hydrostatique, la pression interstitielle s’exergant sur I'écran est évaluée comme
suit :

0
uW(Z): YW(Z _ZW)
Ou v,, désigne le poids volumique de 'eau.

C.3.1.3.2. Gradient hydraulique

La présence d’'un gradient hydraulique est synonyme d’un régime hydraulique différent de
celui hydrostatique. Un tel régime peut étre caractérisé par un diagramme de pression
interstitielle définie selon le formalisme suivant :

uy (2)=vy[z-hy (2)]

Ou hw(z)2 désigne le potentiel hydraulique a la profondeur z.

La présence d’'un gradient hydraulique implique par ailleurs une modification de la contrainte
verticale effective selon la relation suivante :

6, =0y —Ao(u) avec Aofu)=u,, —uy, =[z, ~h, (@),

0
En particulier, un gradient hydraulique « ascendant » (uW—uW) réduit la contrainte
effective et par conséquent la résistance disponible (diminution de la butée limite).

C.3.1.4. Remblaiement

L’activation d’un remblai au cours du phasage a pour effet d’initialiser une nouvelle couche

de sol au-dessus des terrains situés sous le remblai avec :

- Sous le remblai, un accroissement des contraintes verticales par le poids du remblai ;

- Sur la hauteur du remblai, l'initialisation d’une loi de mobilisation de la pression des terres
selon les principes suivants :

o Lors de la phase de mise en place du remblai, celui-ci agit comme une pression
horizontale imposée sur I'écran égale a pi = ki.0'y ;

o A partir de la phase qui suit la mise en place du remblai, celui-ci se comporte
comme une couche de sol avec une loi de mobilisation caractérisée par une
pression initiale égale a pi, un coefficient de réaction ki et des pressions limites de
poussée/butée pa et py (calculées selon les principes décrits en §C.3.1.2).

Le coefficient ki peut étre choisi selon les principes suivants :

e ki = Ko pour rendre compte d’un état de contraintes proche de celui d’'un sol au repos ;

e ki> ko pour rendre compte d’'un compactage des terres constituant le remblai;

e ki= ka pour simuler la mobilisation d’'un état limite de poussée (en ignorant I'effet de la
cohésion).

2 Dans le cas d’'un régime hydrostatique, nous avons :h, (Z) =Cte =1z,
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C.3.2. Surcharges sur le sol

C.3.2.1. Caquot

Il s’agit d’'une surcharge semi-infinie s’exergant sur un cété de I'écran, a une profondeur zo.
Son application induit un incrément de contrainte verticale uniforme sous zo :

Aoy(z)=q pour z=z
C.3.2.2. Surcharge de Boussinesq

C.3.2.2.1. Cas général

Il s’agit d’'une surcharge verticale localisée, de largeur | et densité S, appliquée a une
profondeur zo et a une distance x de I'écran. Son application induit un incrément de
contrainte horizontale au niveau de I'écran estimé par intégration de la solution de
Boussinesq (établie a I'origine pour le cas d’'un sol homogéne semi-infini) :

hl xh (x+1)h

+ — avec h=z-z
x(x+1)+h? ) x*+h*  (x+1)* +h? i

Aoy, = ae§ atg
T

Le facteur a. désigne un facteur amplificateur destiné a tenir compte de « I'effet miroir »
implicitement induit par la présence de I'écran de souténement (effet absent par construction
dans la solution de Boussinesq). La valeur de a. peut étre approchée a I'aide de la formule
suivante (NF P 94 282) :

_X+2

O, =

x+1
Dans AMRetain, cet incrément de contrainte horizontal est « transformé » en incrément
équivalent de contrainte verticale a I'aide de la relation :
1

=—Ac
\ 0,5 h
Sur la base de cet incrément de contrainte verticale (équivalent), la modification des paliers
de poussée initiale, active et passive, est ensuite menée selon le formalisme décrit en
§C.2.5.1.1.

Ao

s
I

AL LRXRLALRLRLR R A

L}

Figure C20 : Simulation d’'une surcharge sur le terrain a I'aide du modéle de Boussinesq

C.3.2.2.2. Cas d’une surcharge définie en phase initiale

Pour les surcharges définies dans les phases courantes de calcul, I'incrément de contrainte
qui en résulte n’est considéré que du cbté ou la surcharge est appliquée (effet d’écran). En
phase initiale, en 'absence de I'écran, il y a en toute rigueur continuité des contraintes de
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part et d’autre de I'’écran et I'incrément qui résulte d’'une surcharge déclarée en phase initiale
est considéré (initialement) des deux cbtés de I'écran.

Surcharge
existante

Figure C21 : Traitement d’'une surcha_rge « de Boussinesq » définie en phase initiale

Ainsi, une surcharge de Boussinesq définie en phase initiale (représentative par exemple
d’'un immeuble existant) requiert les adaptations suivantes (appliquées automatiquement par
le moteur de calcul) :

- incrément de contrainte identique (horizontale et vertical équivalent) des deux cotés
de I'écran ;

- absence d’effet miroir (ae = 1).

Ces adaptations s’appliquent a la fois sur les surcharges de Boussinesq et sur les actions
qui en dépendent (pression initiale liée aux effets de talus et risberme — cf. §C.3.3).

C.3.3. Talus et Risberme

La simulation des effets de talus et risberme peut étre menée selon trois approches.

C.3.3.1. Méthode des surcharges équivalentes

Dans le cas d'un talus, cette méthode consiste a assimiler le poids du talus a une
superposition de surcharges de Boussinesq de densité équivalente S(x) comme le
schématise la figure ci-dessous. L’actualisation des paliers de poussée/butée (initial et limite)
se fait alors selon la méme démarche que celle décrite dans les §C.2.5.1.1 et §C.3.2.2.

[ TTTT]
S=
!

<]
— T —

|
X) H
!

! Litid

—

y Ao,

Figure C22 : Simulation de l'effet d’un talus par des surcharges de Boussinesq équivalentes
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Dans le cas d’'une risberme, cette méthode consiste a assimiler la risberme a une couche
horizontale fictive dont le poids est corrigé par une superposition de surcharges semi-infinies
négatives appliquées a différents niveaux sur la hauteur de la risberme comme le
schématise la figure ci-dessous.

dS =-Y.dH(z)

HHHH{HW I”

Ao

Figure C23 : Simulation de I'effet d’'une risberme par des surcharges de Boussinesq équivalentes

L’actualisation des paliers de poussée/butée (initial et limite) se fait alors selon la méme
démarche que celle décrite en §C.2.5.1.1 et §C.3.2.2.

L’attention est attirée sur le fait qu'une telle approche est susceptible de conduire dans
certains cas a des résultats exagérément optimistes (cf. NF P 94 282).
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C.3.3.2. Modéles issus de la norme NF P 94-282

L’application des modéles ci-dessous vise exclusivement le contrdle des diagrammes de
poussée/butée limites en lien avec les recommandations de la norme NF P 94 282. La
poussée « initiale » (ou au repos) est, dans tous les cas, évaluée par la méthode des
surcharges équivalentes décrite précédemment.

C.3.3.2.1. Cas d’un talus

La norme NF P 94 282 recommande d’évaluer les effets d’'un talus conformément au modéle
de Houy comme le schématise la figure ci-dessous.

d, d, '

6,=Y.Z+YH
\

Z
Figure C24 : Effet d’'un talus selon le modéle de Houy

Selon les notations de la figure ci-dessus :

- pourz <z, talus non pris en compte
- pourzzz effet équivalent a celui d’'une surcharge de Caquot équivalente
- pourzi£z<z interpolation linéaire des diagrammes de poussée/butée

La valeur de 6 est prise égale a :

- 0= % +§ pour I'évaluation de la poussée limite ;
T @ "4 . f e
- f= Z — 5 pour I'évaluation de la butée limite ;

Le cas d’'un multicouche nécessite un retraitement adapté du modéle, géré automatiquement
par AMRetain (schéma intégrant un angle de frottement variable par couche).
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C.3.3.2.2. Cas d’une Risberme

Le principe du modéle de Houy présenté précédemment peut étre étendu au cas d'une
Risberme selon le schéma présenté par la figure ci-dessous.

Risberme = couche horizontale

Zone
transition

Risberme = surcharge équivalente

Figure C25 : Effet d’'une risberm—e selon le modeéle de Houy généralisé

On distingue ainsi trois zones :

pour z < z1 I'effet de la risberme est celui d’'une couche horizontale
pour z = z2 effet équivalent a celui d’'une surcharge équivalente
pourzl <z<2z2 interpolation linéaire des diagrammes de poussée/butée

Par ailleurs, la norme NF P 94-282 recommande, a défaut d’'une approche plus élaborée, de
contrbler la butée limite mobilisable sur la hauteur H d’'une risberme en s’assurant que celle-
ci n’excede pas le cisaillement résultant mobilisable a la base de la risberme, soit selon les
notations de la figure ci-dessous :

1
Biax = Ekpsz +kpec.H < W.tan(p)+c.L,

Cela revient a supposer implicitement que le mécanisme de rupture par butée est un
mécanisme plan, horizontal, qui se développe préférentiellement a la base de la risberme. A
noter que AMRetain applique cette vérification en tout point sur la hauteur de la risberme.

2173

£
Figure C26 : Approche « Banquette » pour contrdler la butée limite mobilisable sur la hauteur d’'une Risberme

24/61 Copyright © AMRetain v2 — Edition Mars 2022



,"F\ ‘; terrasol

ArcelorMittal setec C — Notice technique AMRetain v2

C.3.4. Traitement des combinaisons de charge

Le traitement de projets complexes comportant un grand nombre de cas de charge nécessite
une gestion automatisée des différentes combinaisons a étudier en fonction du cadre
réglementaire applicable au projet. Cela concerne de maniére générale toutes les
applications ou la paroi communique avec des ouvrages de génie civil (directement ou
indirectement via le massif de sol). Cela intéresse également les ouvrages portuaires pour
lesquelles le nombre de combinaisons a étudier est trés élevé et se révéle laborieux & mener
par un traitement manuel.

Le schéma de phasage usuellement considéré pour les calculs génie civil consiste a traiter
les combinaisons de charge par lintermédiaire de phases complémentaires orphelines
émanant de la phase étudiée (1 phase par combinaison). La validité d’'un tel schéma
suppose implicitement un comportement « linéaire élastique » et l'absence de tout
déplacement « irréversible » du systéme ce qui n’est pas le cas d'un ouvrage de
soutenement pour lequel il est indispensable d’assurer la cohérence du calcul élasto-
plastique pour une combinaison de charge donnée. Cela justifie le recours au principe de
phase ci-dessous qui consiste a générer un schéma de phasage « complet » en paralléle
pour chacune des combinaisons de charge étudiées. L'interface n’exploite ensuite que les
phases pour lesquelles la combinaison a été demandée.

Y

Figure C27 : Principe de phasage appliqué pour le traitement des combinaisons de charge

A noter que pour un calcul ELU, les pondérations définies dans le cadre des combinaisons
de charge sont additionnées a celles propres a l'approche de calcul choisie pour les
vérifications ELU :

- Calcul ELU sans combinaisons de charge Scaleul =YQ-S

- Calcul ELU avec combinaisons de charge Scateul =V comb-YQ-S
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C.3.5. Prise en compte du séisme

C.3.5.1. Principe
Les effets sismiques dans AMRetain sont simulés selon une approche pseudo-statique dont
les principes sont les suivants (figure ci-dessous) :

- Reéévaluation des paliers limites de poussée (pa) et de butée (p,) de chaque cété de
I'écran tenant compte des forces d’inertie dans le sol ;

- Reéévaluation de la pression d’eau s’appliquant sur I'écran tenant compte des effets
hydrodynamiques dans les niveaux ou la nappe est considérée comme « libre » sous
séisme (sol « ouvert » sous séisme ou absent) ;

- Prise en compte des forces d'inertie Fu = ki X Pecran €t Fv = kv X Pacran associées au
poids propre de I'écran Pecran ;

- Reéévaluation de la rigidité apparente des tirants ;

- Aucune modification du palier élastique (kn) ni de la pression initiale pi.

L

Coefficients sismiques

Raideur des tirants
diminuée

\J Pécran X (1+kv)

Pressions limites P, + AP, P. — AP

augmentées Pressions limites a ad
P, + APy diminuées

Pressions d’eau Pressions d’eau

augmentées Pw + APy diminuées Py = APyq

Figure C28 : Prise en compte du séisme — principes de la méthode implémentée dans AMRetain v2

C.3.5.2. Modes de comportement sous séisme

La mise en ceuvre du modéle pseudo-statique pour la justification des souténements sous
séisme distingue, au sens de I'Eurocode 8 - Partie 5, trois types (ou modes) de
comportement du sol sous sollicitations sismiques : sol sec, sol « ouvert » et sol « fermé ».
Pour chaque type de comportement, le tableau ci-dessous précise les caractéristiques de sol
a prendre en compte pour le calcul sismique.

Cas  Type de sol Comportement ~ Paramétres de Poids
yp au cisaillement cisaillement volumique
Angle de *
A Sables et graves hors nappe Frottant frottement Y =7
B Sgl « ouvgrt » SOUS nappe = Frottant Angle de Y* _y
trés perméable sous séisme frottement
c SQI « ferme » SOUS nappe = Cohérent Cohes!or) non Y* —y
« imperméable » sous séisme drainée

Tableau C 1 : Types de comportement sous séisme
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C.3.5.3. Coefficients sismiques

La mise en ceuvre de la méthode pseudo-statique se base sur la notion de coefficients
sismiques définis comme suit :
la 1
ki —_ZN
rg 2

Ou an désigne l'accélération sismique nominale, fonction de la zone de sismicité, de la
classe du sol et de la catégorie de I'ouvrage.

Le paramétre « r » est un coefficient adimensionnel supérieur ou égal a 1, fonction de la
sensibilité de la structure étudiée aux déplacements. Une valeur de r = 1 est a considérer
pour un ouvrage sensible aux déplacements.

La notion de coefficients sismiques permet d’introduire celle de linclinaison sismique
équivalente 6 dont la valeur dépend du type de comportement selon les notations du tableau
précédent :

- Cas A (sables et graves hors nappe) tan0 = Ky

l1+ky
k

- Cas B (sol ouvert sous nappe) tan = Y4 _<H_

'Y' 1+ kV
k

- Cas C (sol fermé sous nappe) tan0 = l.—H

'Y' 1+ kV
Ou
-y poids volumique total (ou humide) du sol ;

-y poids volumique déjaugé du sol ;
- Y4 poids volumique sec du sol (et non déjaugé).

C.3.5.4. Incrément de poussée (limite) dynamique

Les effets sismiques impliquent une réduction de la résistance (au cisaillement) disponible et
par conséquent une augmentation du palier de poussée limite par un incrément
« dynamique » Apaq tel que schématisé dans la figure ci-dessous.

Py

-——

P;
st ™| 5.

Figure C29 : Prise en compte d’un incrément dynamique sur le palier de poussée limite

L’évaluation de cet incrément dynamique est menée a l'aide d’'une forme généralisée du
modéle de Mononobé-Okabé (1924), étendu au cas d’'un terrain de cohésion non nulle. Ce
modele, il convient de le rappeler, n’est autre que la généralisation du coin de poussée de
Coulomb en intégrant a I'équilibre des forces celles relatives aux effets d’inertie affectant la
masse du coin comme le montre la figure ci-aprés, ou P désigne la réaction « stabilisatrice »
de I'écran a I'état d’équilibre limite (poussée résultante limite).

Le modéle se limite a I'exploration de mécanismes de rupture plans formant un angle a par
rapport a I'écran. Pour chaque valeur de q, la projection a la verticale et a I'horizontale de
I'équilibre limite des forces conduit & un systéme a deux équations et deux inconnues (Rs et
P), ce qui permet de tirer la valeur de P(a). On recherche ensuite la valeur de a telle que P
soit maximale.
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// \ _______
o telle que P L \ A 5
soit maximale e N

Figure C30 : Modéle de Mononobé-Okabé pour un terrain de cohésion non nulle — mécanisme de poussée

La mise en application de ce modéle permet d’établir 'expression de la résultante de la
poussée limite dynamique selon le formalisme suivant :

1 * 2
Pad = Kad {EY (1 T kV )H :l - Kacd [CH]
Les coefficients de poussée dynamique Kaq et Kaca SONt fonctions de quatre paramétres :
K. =f(0.5,6,1)
I<acd = f2 ((0,8,9, 7\') 2c

Les fonctions fi et fo sont obtenues par intégration numérique et sont présentées dans la
figure ci-dessous dans le cas d’une poussée horizontale (6 = 0).

100 K 5=B=0ete=30° 1.80 5§=B=0ete=30°
ad K acd B @
1.70 | —1/A=0.1
0.80 -
160 | —1/A=0.2
050 —1/A=0.3
) 150 1/A=0.4
1/A=0.4
0.40 - 1.40
—1/A=0.2
1A=0 1.30
0.20 |
1.20
% 7
0.00 . ‘ : /9 |10 | ‘ ‘ . ~SP
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Figure C31 : Modéle de Mononobé-Okabé pour un terrain de cohésion non nulle —
coefficients de poussée dynamique

A partir de la variation de P.q avec la profondeur, on évalue par différenciation une densité
de poussée dynamique paq entre les profondeurs zi.1 et z depuis la téte de I'écran :

Py(H=2)-Py(H=2_,)

a
Zi —Zi

Paalzi 1 <z<7)=

On en déduit ensuite I'incrément « dynamique » a considérer sur la pression limite de
poussée « statique » :

APag = Pad(kp-ky )= paa(ky =0.ky =0)
La pression limite de poussée prise en compte dans le calcul s’écrit ainsi :

pa|statique+dynamique =P a|statique + Apad
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C.3.5.5. Incrément de butée (limite) dynamique
Les effets sismiques impliquent une réduction de la résistance (au cisaillement) disponible et

par conséquent une diminution du palier de butée limite par un incrément « dynamique »
Apuwg tel que schématisé dans la figure ci-dessous.

pb———>

<= __pi
el - | < — P,

Figure C32 : Prise en compte d’un incrément dynamique sur le palier de butée limite

L’évaluation de cet incrément dynamique est menée a l'aide d’'une forme généralisée du
modele de Mononobé-Okabé (1924), étendu au cas d’un terrain de cohésion non nulle. Ce
modele, il convient de le rappeler, n'est autre que la généralisation du coin de butée de
Coulomb en intégrant a I'équilibre des forces celles relatives aux effets d’inertie affectant la
masse du coin comme le montre la figure ci-dessous, ou P désigne la réaction
« déstabilisatrice » de I'écran a I'état d’équilibre limite (butée résultante limite).

Le modéle se limite a I'exploration de mécanismes de rupture plans formant un angle a par
rapport a I'écran. Pour un a donné, la projection a la verticale et a I'’horizontale de I'équilibre
des forces conduit a un systéme a deux équations et deux inconnues (Rs et P), ce qui permet
de tirer la valeur de P(a). On recherche ensuite la valeur de a telle que P soit minimale.

//
///
P W +F, > R,
Ho 8 N\ el
,/ \\ Rf
o -7 :

" A a telle que P
ol soit minimale

Figure C33 : Modéle de Mononobé-Okabé pour un terrain de cohésion non nulle — mécanisme de butée
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La mise en équation de ce modéle permet d’établir I'expression de la résultante de la butée
limite dynamique selon le formalisme suivant :

|
Ppg =Kpq [EY (likV)Hz}J'—Kpcd [cH]

Les coefficients de butée dynamique K,q et Kyca sont fonctions de quatre parameétres :

K.,y = ,0,0,A
pd gl((ﬁ ) avec X=E

Kpcd = g2(¢98a9’7‘) 2¢
Les fonctions g1 et g2 sont obtenues par intégration numérique.

A partir de la variation de Py avec la profondeur, on évalue par différenciation une densité
de butée dynamique pwq entre les profondeurs zi.1 et zi depuis la téte de I'écran :

Pbd(zi—1 <z< Zi)= bd( Zl) bd( 21_1)
Zi ~Zi—

On en déduit ensuite I'incrément « dynamique » a considérer sur la pression limite de butée
« statique » :

Appg = Ppalky = 0,ky = 0)— ppg (kg ky)

La pression limite de butée prise en compte dans le calcul s’écrit ensuite :

Py |statique +dynamique - XP'(Pb |Statique —Ap bd )

Ou XP est un facteur multiplicateur (inférieur ou égal a 1,00) visant a réduire la butée prise
en compte dans le calcul pour les ouvrages sensibles aux déplacements (pour des
installations industrielles sensibles, XP est usuellement compris entre 0,33 et 0,50).

C.3.5.6. Effets hydrodynamiques

Les effets hydrodynamiques susceptibles de se développer dans les niveaux ou la nappe est
considérée comme « libre » sous séisme (absence de terrain ou terrain « ouvert ») sont
simulés a I'aide du modéle de Westergaard comme le schématise la figure ci-dessous.

Coefficients sismiques
Pression k
hydrostatique ; H
k

Pression _—
‘\\ hydrostatique

Sol « ouvert »

Sol « ouvert »

Sol « fermé » Sol « fermé »

AY

Figure C34 : Principe éu modele de Westergaard tel que implémen\té dans AMRetain v2
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La prise en compte du séisme implique ainsi une modification de la pression d'eau
« statique » d’un incrément dynamique tel que (dans les niveaux « ouverts » sous nappe) :

= +
Uw statique+dynamique uW|statique - Aqu
Avec :
7 —
AuWd (Z) = ng’YW Hz
Ou:

- Z désigne la profondeur du point de calcul comptée a partir du toit de la nappe ;
- H représente la hauteur de la nappe comptée depuis la base de I'écran.

C.3.5.7. Modification de la raideur apparente des ancrages

Les effets sismiques induisent une modification de la raideur apparente des tirants selon le
formalisme suivant :

1 cos(a+0) 2
Kdynamique = 'Kstatique
1+1,5 kH| cosa.

Ou a désigne linclinaison du tirant par rapport a I'horizontale.
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C.4. Vérifications ELU
C.4.1. Approches de calcul

C.4.1.1. Principe de pondération

Le systéme de pondération dans AMRetain s’applique a la fois sur les actions (permanentes
et variables), les effets des actions (résultats des calculs), les parameétres de résistance
(caractéristiques de cisaillement), ainsi que sur les résistances (butée et ancrages). Trois
approches de calcul sont proposées (1, 2 et 3) conformément a 'Eurocode 7 et sa norme
d’application NF P 94-282.

C.4.1.1.1. Pondération des actions

La pondération des actions est appliquée selon le formalisme suivant :
Ag=va-Ax

Dans AMRetain, cela concerne les paramétres suivants :

Poussée « active » du sol  pondération des coefficients de poussée limite

- Pression d’eau pondération de la pression différentielle d’eau
- Surcharges sur le sol pondération de la valeur caractéristique de la surcharge
- Surcharges sur I'écran pondération de la valeur caractéristique de la surcharge

C.4.1.1.2. Pondération des effets des actions

La pondération des effets des actions est appliquée selon le formalisme suivant :
Eq=vg-Ex

Dans AMRetain, cela s’applique sur les « résultats » du calcul et vise a évaluer les valeurs
de calcul des sollicitations dans I'écran, les ancrages et le sol :

- Sollicitations dans I'écran  pondération du diagramme des efforts (N, V, M)
- Efforts d’ancrage pondération des réactions des butons et tirants
- Butée mobilisée pondération de la butée mobilisée (défaut de butée)

La valeur du coefficient partiel yg est identique pour tous les effets des actions.

C.4.1.1.3. Pondération des parametres de cisaillement

La pondération des paramétres de cisaillement est appliquée selon le formalisme suivant :

tangy Ck
Cg=—1
™ ™

tangy =

Dans AMRetain, cela implique une réévaluation des coefficients de poussée/butée (limite)
sur la base des valeurs de calcul des paramétres de cisaillement. |l est a noter que
coefficient de pression au repos (ko) ainsi que le coefficient de réaction demeurent

inchangés.
C.4.1.1.4. Pondération des résistances

La pondération des résistances est appliquée selon le formalisme suivant :
_ Ry
TR

Ry
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Dans AMRetain, cela concerne les paramétres suivants :

- Butée limite du sol : pondération de la butée mobilisable (en post-traitement)

- Structure des ancrages : pondération de la limite élastique des ancrages

- Massif d’ancrage : pondération de I'effort déstabilisant issu de I'analyse de stabilité du
massif d’ancrage

C.4.1.2. Approche 2/2* - NF P 94 282

Au sens de la norme d’application de I'Eurocode 7 en France (NF P 94-282), 'approche 2/2*
propose des coefficients partiels qui different selon le modéle de calcul utilisé (MISS ou
MEL) pour I'équilibre ELU de I'écran :

- MISS : pondération (en post-traitement) des effets des actions et des résistances ;
- MEL : pondération (a la source) des actions et des résistances ;
Dans les deux cas, aucune pondération n’est appliquée sur les paramétres de résistance.

Le tableau ci-dessous présente les coefficients partiels proposés par défaut dans AMRetain
quand cette approche est utilisée.

Approche 2/2* | Modele MISS ~ Modéle MEL
Poussée active du sol 1.00 1.35
Pression d'eau 1.00 1.35
Poids propre écran 1.00 1.35
Actions (ya) Surcharges sur le sol PerTnanentes 1.00 1.00
Variables 1.11 1.11
] Permanente favorable 1.00 1.00
IS,ggf::rges directes sur Permanente défavorable 1.00 1.35
Variable défavorable 1.11 1.50

Sollicitations écran
Sollicitations ancrages 1.35 1.00
Butée mobilisée

Effets des
actions (ye)

Angle de frottement

En comportement drainé

1.00 1.00
Parameétres de Cohésion (effective) En comportement drainé
résistance (ym) Angle de frottement En comportement non drainée 1.00 1.00
Cohésion En comportement non drainée ' '
B B Phase durable 1.40 1.40
Butée mobilisable o
L Phase transitoire 1.10 1.10
Résistances (yr) , . . T
Résistance des appuis Limite élastique 1.00 -
Massif d'ancrage Effort déstabilisant 1.10 -

Tableau C 2 : Coefficients partiels appliqués dans I'approche 2/2*
C.4.1.3. Approche 3

L’approche 3 propose par défaut des coefficients partiels identiques entre les modeles MISS
et MEL.

A la différence de l'approche 2/2*, cette approche se caractérise par I'application d’une
pondération a la source sur les parameétres de résistance (c et ¢), ce qui nécessite une
réévaluation par le moteur de calcul des coefficients de poussée/butée considérés dans le

calcul ELU :
tang tang
ka,d = ka(—kj kp,d = kp{ « j

™M ™M
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Ensuite, a I'exception des surcharges variables (pondérées par 1,30), aucune pondération
n’est appliquée sur les actions (permanentes d’origine non structurale), les effets des actions
ou les résistances.

Il convient de noter par ailleurs que cette approche ne permet (par défaut) aucune distinction
du niveau de sécurité entre les phases transitoire et durable.

Le tableau ci-dessous présente les coefficients partiels proposés par défaut dans AMRetain
quand cette approche est utilisée.

Approche 3 | Modéle MISS  Modele MEL
Poussée active du sol 1.00 1.00
Pression d'eau 1.00 1.00
Poids propre écran 1.00 1.00
. Permanentes 1.00 1.00
Actions (ya) Surcharges sur le sol )
Variables 1.30 1.30
Surch g Permanente favorable 1.00 1.00
Ilzgfa:rges Irectes sur Permanente défavorable 1.35 1.35
Variable défavorable 1.50 1.50
Effets d Sollicitations écran
t R
(_a > des Sollicitations ancrages 1.00 1.00
actions (yg) . .y
Butée mobilisee
Angle de frottement Comportement drainé 1.95 195
Paramétres de | Cohésion (effective) Comportement drainé ’ '
résistance (ym) | Angle de frottement Comportement non drainée L 40 140
Cohésion Comportement non drainée ' '
i . Phase durable 1.00 1.00
Butée mobilisable o
L. Phase transitoire 1.00 1.00
Reésistances (Yr) L . o
Résistance des appuis Limite élastique 1.00 -
Massif d'ancrage Effort déstabilisant 1.00 -

Tableau C 3 : Coefficients partiels appliqués dans I'approche 3

C.4.1.4. Approches 1.1/1.2
L’approche 1 comporte deux « variantes » :

- une variante 1.1 dont Ile formalisme est «proche» de «celui de
'approche 2 (pondération des actions, aucune pondération des parametres de
résistance) ;

- une variante 1.2 dont le formalisme est « proche » de celui de l'approche 3
(pondération des parameétres de résistance, aucune pondération sur les actions) ;

Dans les pays ou cette approche s’applique (par exemple en Angleterre), il convient
d’examiner successivement les deux variantes et de retenir celle conduisant au
dimensionnement le plus défavorable.

Les tableaux ci-aprées présentent les coefficients partiels proposés par défaut dans AMRetain
quand cette approche est utilisée.
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Approche 1.1 Modéle MISS ~ Modéle MEL
Poussée active du sol 1.35 1.35
Pression d'eau 1.35 1.35
Poids propre écran 1.35 1.35
. Permanentes 1.00 1.00
Actions (ya) Surcharges sur le sol .
Variables 1.11 1.11
Surch direct Permanente favorable 1.00 1.00
I’zcr:a:rges rectes sur Permanente défavorable 1.35 1.35
Variable défavorable 1.50 1.50
Effets d Sollicitations écran
t R
(_a > des Sollicitations ancrages 1.00 1.00
actions (yg) . .y
Butée mobilisee
Angle de frottement Comportement drainé 1.00 1.00
Paramétres de | Cohésion (effective) Comportement drainé ’ '
résistance (ym) | Angle de frottement Comportement non drainée 1 00 100
Cohésion Comportement non drainée ' '
i . Phase durable 1.00 1.00
Butée mobilisable o
L Phase transitoire 1.00 1.00
Résistances (Yr) , . . T
Résistance des appuis Limite élastique 1.10 -
Massif d'ancrage Effort déstabilisant 1.00 -
Tableau C 4 : Coefficients partiels appliqués dans I'approche 1.1
Approche 1.2 Modéle MISS ~ Modéle MEL
Poussée active du sol 1.00 1.00
Pression d'eau 1.00 1.00
Poids propre écran 1.00 1.00
. Permanentes 1.00 1.00
Actions (ya) Surcharges sur le sol .
Variables 1.30 1.30
Surch g Permanente favorable 1.00 1.00
Ilggfa:rges Irectes sur Permanente défavorable 1.00 1.00
Variable défavorable 1.30 1.30
Effets d Sollicitations écran
ets des Sollicitations ancrages 1.00 1.00
actions (ye) ) )
Butée mobiliseée
Angle de frottement Comportement drainé 1.95 195
Paramétres de | Cohésion (effective) Comportement drainé ’ '
résistance (ym) | Angle de frottement Comportement non drainée L 40 1 40
Cohésion Comportement non drainée ' '
i . Phase durable 1.00 1.00
Butée mobilisable o
L. Phase transitoire 1.00 1.00
Résistances (yr) , . . T
Résistance des appuis Limite élastique 1.10 -
Massif d'ancrage Effort déstabilisant 1.00 -
Tableau C 5 : Coefficients partiels appliqués dans I'approche 1.2
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C.4.2. Niveaux de terrain

AMRetain offre la possibilité de « pondérer » les niveaux de terrain considérés dans les
calculs ELU (modéles MISS ou MEL). Cette « pondération » est contrélée par un paramétre
de « sur-excavation » Aa défini par l'utilisateur par coté et par phase.

Figure C35 : Niveaux de terrain — notion de sur-excavation

En labsence d’un contréle stricte du fond de I'excavation, la norme NF P 94-282
recommande la valeur suivante :

Aa = min (50 cm, 10%H)

Ou H désigne la hauteur de souténement effective définie selon les indications de la figure
ci-dessous.

Figure C36 : Notion de hauteur de souténement effective

C.4.3. Vérification du défaut de butée

L’examen du défaut de butée vise a vérifier que la fiche disponible de I'écran permet une
sécurité suffisante entre la butée mobilisable et celle nécessaire a I'équilibre (ELU) de
I'écran.

C.4.3.1. Cas général

Pour le cas général des phases ou I'écran comporte un ou plusieurs niveaux d’ancrage,
cette vérification est menée sur la base des résultats du modele MISS, selon le formalisme
suivant :

B¢«<B

m,d

Ou:
e Biq: valeur de calcul de la résultante de la butée mobilisée (issue du modéle MISS) ;
e Bmg :valeur de calcul de la résultante de la butée limite (ou mobilisable).
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Butée

mobilisée
Butée
limite l&——— Poussée

N7 (mobilisée)

Figure C37 : Butées mobilisée et limite pour le modéle d’équilibre d’un écran ancré

Les valeurs de calcul des butées mobilisée et mobilisable sont définies a partir des relations
suivantes :

Bm,k
TR

Les valeurs de yg et yp sont précisées (pour chaque approche de calcul) dans le §C.4.1.

En particulier, pour I'approche 2/2* (NF P 94 282), les valeurs considérées par défaut dans
AMRetain (modéle MISS) sont les suivantes :

Bt,d = YE-Bt,k Bm,d =

Nature de la phase YE YR
Transitoire 1,35 1,10
Durable 1,35 1,40

Tableau C 6 : Exemple de pondération appliquée pour I'approche 2/2*
C.4.3.2. Cas particulier : phases ou I’écran est en console

C.4.3.2.1. Principe

La norme NF P 94-282 impose l'utilisation d’'un modéle aux équilibres limites pour les
vérifications ELU des phases ou I'écran est en console.

Ce modele consiste, comme son nom l'indique, a examiner I'équilibre de I'écran, supposé
parfaitement rigide (le calcul ne tient implicitement pas compte de la flexibilité propre de
'écran) en considérant que le sol des deux cbtés de I'écran est a l'état limite de
poussée/butée jusqu’a un certain point dit « point de transition ». Au-dela de celui-ci, le sol
est supposé en état limite de contre-poussée a l'aval de I'écran, tandis qu’a 'amont, on
s’assure que la contre-butée nécessaire a I'équilibre horizontal de I'écran est inférieure, avec
une sécurité suffisante, a la contre-butée disponible sous le point de transition (voir Figure
C38).

La définition du « point de transition » fait 'objet des paragraphes §C.4.3.2.3 et §C.4.3.2.4.

Avec les notations de la Figure C38, I'équilibre de I'écran fait intervenir le systéme des efforts
suivants :
o F,: résultante horizontale du diagramme de poussée pag

o F,: résultante horizontale du diagramme de butée ppgq

o Fca: résultante horizontale du diagramme de contre-poussée pCag

o Fcy: résultante horizontale du diagramme de contre-butée disponible pcy.q

o AU : résultante horizontale du diagramme de pressions différentielles d’eau ua — up
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Fa
Butée F AU
Z, —_— z, : niveau de « transition »
Fc, a.Fcy, \\
Contre poussée ____\ Contre butée
nécessaire ‘
‘ disponible
z Y

Figure C38 : Principe conventionnel du modeéle d’équilibre limite (MEL)

Le facteur « o » est appelé facteur de « mobilisation » de la contre-butée et est défini
comme le rapport entre la contre-butée nécessaire a I'équilibre horizontal de I'écran et celle
disponible (ou limite). Les diagrammes de pressions introduits ci-dessus sont exprimés en
« valeurs de calcul » selon le systéme de pondération détaillé dans les §C.4.1. L’équilibre
limite de I'écran prend également en compte les surcharges appliquées directement sur
I'écran (force linéique, couple, surcharge trapézoidale), également exprimées en valeurs de
calcul.

Sur la base de ce modéle, et selon les dispositions de la norme NF P 94-282, on justifie la
stabilité vis-a-vis du défaut de butée en procédant aux vérifications suivantes :

o Vérification de la fiche, qui consiste a s’assurer que la fiche disponible est supérieure,
avec une seécurité suffisante, a la fiche minimale nécessaire a I'équilibre des
moments.

o \Vérification de la contre-butée, qui consiste a s’assurer que la contre-butée
disponible sous le point de transition est suffisante pour équilibrer les efforts
horizontaux. La mise en ceuvre de cette vérification nécessite de déterminer la
position du point de transition. Pour cela, deux modéles de calcul sont proposés dans
AMRetain : approche D (appliquée par défaut) et approche F.

C.4.3.2.2. Vérification de la fiche
La vérification de la fiche de I'écran est basée sur la condition suivante (Figure C39) :
f, 2120f,

Ou:

o f,: fiche de I'écran « disponible » sous le point de pression différentielle nulle O ;

e fo: fiche minimale, sous le point de pression différentielle nulle O, nécessaire a

I'obtention de I'équilibre des moments (au-dessus du point C).
Selon les notations de la Figure C39, on a :
fb = (Zp - Zo) et fo = (Zc - Zo).

La pression différentielle ainsi évoquée, notée pq, désigne le diagramme résultant obtenu en
superposant les valeurs de calcul des diagrammes de poussée, de butée et de pressions
d’eau. On a donc, par définition (pour le cas ou la fouille est située a gauche) :

Pqa = pa, droite — pb, gauche *+ Udroite —U gauche
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La recherche du point C est menée en écrivant I'équation générale traduisant I'équilibre des
moments par rapport a ce méme point :

M(py ), +M(Sy), =0
Ou:
o M(pd)|c : moment par rapport au point C, de la résultante du diagramme de
pressions différentielles pq (entre la téte de I'écran et le point C ;

o M(Sd]C: moment par rapport au point C, de la résultante des surcharges
éventuelles appliquées directement sur I'écran entre sa téte et le point C.

La résolution de cette équation est menée par un processus de recherche dichotomique
avec un critére d’arrét relatif fixé par défaut a 10

Sur la Figure C39, l'effort Rc désigne la résultante (valeur de calcul) des efforts horizontaux
appliqués sur la hauteur comprise entre la téte de I'écran et le point C :

Rc = _R(pdlc _R(Sd]C

Ou:
o R(pdlC . résultante du diagramme de pressions différentielles pq sur la hauteur

comprise en la téte de I'écran et le point C ;
o R(deC : résultante des surcharges appliquées (en valeurs de calcul) directement sur

I'écran entre sa téte et le point C.

La vérification de la contre-butée a pour objectif de s’assurer que la contre-butée disponible
est suffisante pour reprendre I'effort Rec.

Pression
différentielle

4

Figure C39 : Notions de fiches minimale fo et disponible f» selon le modéle MEL

Copyright © AMRetain v2 - Edition Mars 2022 39/61



/'é\ ‘; terrasol

C — Notice technique AMRetain v2 ArcelorMittal setec

C.4.3.2.3. Vérification de la contre-butée avec « I'approche D »

L’approche D, appliquée par défaut dans AMRetain, permet de s’affranchir des hypothéses
simplificatrices implicitement introduites dans les errements usuels, en recherchant
rigoureusement le point de transition z, pour assurer I'équilibre global a la fois des efforts et
des moments sur toute la hauteur de I'écran (figure ci-dessous).

Dans ce modele, la fiche (conventionnelle, comptée a partir du point O) de I'écran prise en
compte dans le calcul peut étre « paramétrée » selon trois options (figure ci-dessous) :

Option 1 fiche de calcul = fiche réelle de I'écran (option par défaut) ;
- Option 2 fiche de calcul = 1,2 x fo (recommandée si la fiche réelle est longue) ;
- Option 3 fiche de calcul = valeur imposée par I'utilisateur.
Fa
f AU
- z : niveau de transition Option 1 : zg = zp
. ,,,,,,,,,,,
Fca—t-<_ a_pcb\ zg : base effective de I’écran Option 2 : z; =z, — 0.2 x f,
,,,,,,, v
B z, : base réelle de I'écran Option 3 : zg imposé par I'utilisateur
p 9 —_—
z

Figure C40 : Vérification de la contre-butée selon I'approche D

Selon les notations de la figure précédente, I'équilibre global de I'écran peut étre traduit par
un systéme de deux équations a deux inconnues (a, z) :

e Equilibre des efforts : F,-F, +aFc, —-Fc, +AU+R(S,)=0
e Equilibre des moments : M(F,)-M(F, )+ aM(Fc, )-M(Fc, )+M(AU)+M(S,)=0
Ou:
o F, Fu, Fca, Fco sont respectivement les résultantes des diagrammes de poussée,

butée, contre-poussée et contre-butée. Leurs valeurs sont fonctions de la position du
point de transition z, ;

e M(Fa), M(Fy), M(Fca), M(Fcyb) sont respectivement les moments des efforts Fa, Fo, Fca,
Fco, par rapport au point P (pied de I'écran). Leurs valeurs sont également fonctions
de la position de z, ;

e AU et M(AU) respectivement la résultante du diagramme de pressions différentielles
d’eau et le moment correspondant par rapport au point P. Leurs valeurs sont
indépendantes de z, ;

o R(S4) et M(Sq) respectivement la résultante et le moment par rapport a P des
surcharges éventuelles (valeurs de calcul) appliquées directement sur I'écran.

La résolution de ce systéme d’équations est menée par un processus de recherche
dichotomique avec un critére d’arrét relatif fixé a 10*. La mise en ceuvre de cette approche
permet ainsi d’obtenir simultanément la cote de transition z, et le facteur ¢ permettant de
vérifier la contre-butée a travers la condition : o <1.
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C.4.3.2.4. Vérification de la contre-butée avec « I'approche F »

L’approche F est une méthode simplifiée qui consiste a assimiler la contre-butée mobilisée a
une pression uniforme appliquée sur une longueur égale a 0,2f, de part et d’autre du point C,
comme le montre la figure ci-dessous.

Méthode MEL - F
Base de I'écran:Z;=Z.—0.2 x f,

P
Figure C41 : Vérification de la contre-butée selon I'approche F

Ainsi, selon les notations de la figure ci-dessus, I'équilibre des efforts horizontaux se traduit
par I'égalité :
Rc = aFc, ~Fc, + AU, +R(S, )¢

I

Ou:
C
* R(dep
I'écran sous le point C ;

. est la résultante des surcharges éventuelles, appliquées directement sur

e AU, : estla résultante des pressions différentielles d’eau exercées sur I'écran sous
le point C.

Le facteur de mobilisation « ¢ » est ainsi obtenu par la relation :
Rc +Fc, — AU, ~R(S,);
- Fc,

a

C.4.4. Calcul des sollicitations ELU

Le calcul des sollicitations ELU est mené selon le méme modéle ayant servi a la vérification
du défaut de butée : MISS pour les phases ou I'écran est ancré, MEL pour les phases ou
I'écran est considéré comme en console. La valeur de calcul des sollicitations dans I'écran et
les ancrages est obtenue selon le formalisme suivant :

Eqg=vg.Ex
Pour rappel, dans le cas de I'approche 2/2* (NF P 94 282), la valeur de yp est prise égale a:

- g =1,35 pour le modele MISS établi par défaut sans pondération sur les actions
permanentes et les résistances ;

- yvg=1,00 pour le modéle MEL établi par défaut avec pondération a la source des
actions permanentes par 1,35 et des résistances par 1/1,10 ou 1/1,40.

A noter que dans le cas ou I'approche 3 est utilisée, nous avons yg =1,00 pour les modeles

MISS et MEL. Ceux-ci sont établis avec pondération a la source des parameétres de
cisaillement par 1,25.
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C.4.5. Vérification de I’équilibre vertical

C.4.5.1. Cas général

La vérification de I'équilibre vertical consiste a estimer la résultante verticale des efforts
appliqués sur I'écran, et a vérifier son orientation (vers le haut si la résultante est négative,
ou vers le bas si la valeur est positive). La résultante verticale des efforts, si elle est orientée
vers le bas, doit ensuite servir de paramétre d’entrée pour vérifier la portance de I'écran (a
'aide de modéles de calcul spécifique non intégrés a AMRetain).

Cette vérification permet également de juger de la pertinence des valeurs considérées pour
les inclinaisons de poussée/butée.

La valeur de calcul de la résultante verticale Rvq des efforts appliqués sur I'écran est donnée
par I'expression générale suivante :

RVd :Pd +PVd +FVd +TVd
Ou:
e Pg4: poids total de I'écran ;

e Pvg: valeur de calcul de la résultante verticale des pressions des terres sur la
hauteur de I'écran ;

e Fvq: valeur de calcul de la résultante verticale des surcharges extérieures inclinées
s’exercant sur I'écran ;

e Tvg: valeur de calcul de la résultante verticale des efforts dus aux ancrages
inclinés connectés a 'écran.

Figure C42 : Bilan des efforts verticaux s’exergant sur I'écran

Il est a rappeler que AMRetain calcule, a 'ELS comme a I'ELU, l'effort axial (vertical) en
chaque point de I'écran. La résultante verticale des efforts n’est autre que la valeur de cet
effort axial au pied de I'écran :

Rvg = N]ZEZLU (Z = Zbase)
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C.4.5.2. Cas d’un écran en console

Dans le cas d’'un écran en console, I'équilibre ELU de I'écran étant traité par un modéle aux
équilibres limites, la composante verticale de la pression des terres s’obtient directement par
projection selon les inclinaisons « limites » (et non intermédiaires) de poussée/butée

renseignées par I'utilisateur.
$ z, : niveau terre
R .

Coté«ly»

Coté«2»

z,: niveau fouille

I:bvl
I:b

Z, — z, : niveau de « transition »
Fca\w o.Fcy,
F F z, : base de I'écran
c, <— o..Fc, L

z '
Figure C43 : Bilan vertical des efforts pour le cas d’'un modéle d’équilibre limite (MEL).

Dans le cas ou la résultante verticale obtenue est dirigée vers le haut, AMRetain offre la
possibilité d’agir, de fagon manuelle ou automatique, sur linclinaison des pressions de
contre-butée de fagon a obtenir un équilibre vertical « pertinent » (i.e. avec résultante vers le
bas). En mode « automatique », cet ajustement est contrélé par un facteur « Xcb » défini
comme suit :

(6/(P)contre—butée = Xcb x (6/(P)butée

Le facteur Xcb a une valeur initiale de 1,00 puis est diminué automatiquement (si
nécessaire) jusqu’a l'obtention d’une résultante verticale vers le bas. Le processus s’arréte
dans tous les cas quand Xcb atteint la valeur de -1,00.

A noter que la modification de l'inclinaison de la contre-butée implique celle des coefficients
de contre-butée kpo et koeeb qui interviennent dans le calcul de la contre-butée disponible
sous le point de transition z,. Ces coefficients sont re-calculés automatiquement par le
programme selon la méthode de calcul « de référence » désignée par I'utilisateur (par défaut
« Kérisel et Absi »).
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C.4.6. Vérification de la stabilité du massif d’ancrage

C.4.6.1. Principe général

Le principe général de la vérification est de s’assurer que les efforts d’ancrage
(correspondant aux tirants d’ancrage uniquement) peuvent étre transférés au massif de sol
en toute sécurité, en vérifiant la stabilité de la surface de rupture a la base du massif de sol,
et de montrer ainsi que la longueur de chaque tirant d’ancrage est suffisante.

Cette vérification est menée par défaut dans AMRetain selon I'approche « Kranz » simplifiée
évoquée dans I'annexe G de la norme NF P 94 -282. Le caractére simplifié de la méthode
(Cuira et al. 2014) réside dans I'adoption d’'une surface de rupture plane (CD) comme le
montre la Figure C44.

Selon les notations de la Figure C44, le modéle de Kranz (1953) consiste a justifier la
stabilité du massif ABCDA en s’assurant que l'effort d’ancrage dans le tirant demeure
inférieur a une valeur limite correspondant a I'équilibre ultime du massif, appelée « effort
déstabilisant ».

Fartie libre

e

scellement
Ecran

-

A

o

Figure C44 : Approche Kranz simplifiée — Schéma de principe
C.4.6.2. Cas d’un seul tirant

C.4.6.2.1. Définition du massif d’ancrage

Le massif d’'ancrage ABCDA objet de la vérification est délimité par les points suivants :

o A :téte de I'écran ou intersection de I'écran avec le toit de la premiére couche ;

e D : point d’effort tranchant nul (pris sous le fond de I'excavation) ;

e C: point d’ancrage effectif du tirant correspondant a la longueur utile du tirant Ly ;
B : projection verticale du point C sur 'axe (AX) ;
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C.4.6.2.2. Bilan des efforts extérieurs
La Figure C45 récapitule le bilan des efforts appliqués sur le massif ABCDA :

Tu:  effort dancrage du tirant ;

P+: réaction de I'écran, prise égale a la résultante des pressions de terres sur [AD]

P.: effort de poussée exercé a 'amont du massif sur [BC] ;

W: poids du massif (humide au-dessus de la nappe, et déjaugé en-dessous).
La nappe est supposée horizontale ;

Fe: résultante des surcharges (permanentes) appliquées sur ou dans le massif ;

Rc:  résistance limite due a la cohésion mobilisable le long de [CD] ;

Rf:  résistance limite due au frottement mobilisable le long de [CD].

L’équilibre limite du massif se traduit ainsi par '’équation vectorielle (figure ci-dessous) :

N

|30+|3f+v_\)/+|:_;+|5)1+|;2+'_|:: 0

Cet équilibre appelle plusieurs commentaires :

L’effort Fe intégre uniquement la résultante des surcharges « permanentes ». Les
surcharges variables s’appliquant entre A et B ne sont pas comptabilisées dans ce
modeéle étant donné leur caractére favorable vis-a-vis de la stabilité du massif ;

L’effort de frottement Ry est incliné d’'un angle égal a ¢ par rapport a la normale ;

La composante horizontale de P+, notée Pin, est calculée directement par intégration
des pressions horizontales mobilisées, résultat du calcul d’équilibre horizontal de
I'écran. Sa composante verticale, notée P1y est calculée avec la méme démarche que
celle considérée pour la vérification de I'équilibre vertical de I'écran (voir §C.4.5) ;

L’effort de poussée amont P; est supposé horizontal (P2y = 0, approche sécuritaire).
Sa composante horizontale P2y est calculée directement a partir des caractéristiques
des couches rencontrées entre B et C, et tenant compte des surcharges appliquées a
'amont du massif d’ancrage (permanentes et variables) ;

Le calcul de l'effort R; se fait par simple intégration de la cohésion du sol le long du
segment [CD] tenant compte de sa variation éventuelle avec la profondeur.

Pour toute la suite, on désigne par Tasv la valeur de T permettant de vérifier I'équation
d’équilibre ci-dessus et d’atteindre donc [I'équilibre limite du massif (effort d’ancrage
déstabilisant).

+>

/

Figure C45 : Bilan schématique des efforts exercés sur le massif d’ancrage
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C.4.6.2.3. Discrétisation du massif d’ancrage

On se place dans le cas général ou la surface de rupture supposée [CD] traverse plusieurs
couches de sol. Dans ce cas, la résolution de I'équilibre limite du massif nécessite de
discrétiser le massif (ABCDA) en autant de blocs que de couches traversées, de sorte que la
« base » d'un bloc donné soit « homogéne ».

A, Bloc1  Bloc2 ... Blocn X
T T T ?B

1 1 1 Couche 1
,,,,,,,,,,,,, | S DRI R

: : : Couche 2
””””””” | p e A

I I I

| | |
””””””” [ I B

1 1 1 Couche iy

| | |

b I

| | Couche iy +1

t

|

Couche iy +n

Z

Figure C46 : Discrétisation du massif d’ancrage en plusieurs blocs
L’équilibre local d’'un bloc « k » est régi par le systéme d’efforts suivants (figure ci-dessous) :
e Hi®etV4® réactions extérieures mobilisées sur la frontiére verticale gauche ;

o Ho® etV réactions extérieures mobilisées sur la frontiére verticale droite ;

o Wk poids propre déjaugé ;
o FM résultante des surcharges extérieures appliquées dans le bloc k ;

o R résistance due a la cohésion mobilisable le long du segment D®WC® ;
e R résistance due au frottement mobilisable le long du segment D®C®),
Bloc k

F,®
‘ v,
V,®

—

W H,®
H,®
C
R ®
\
D, P,

R®

Figure C47 : Equilibre local d’'un bloc — bilan des efforts

Dans la figure ci-dessus, @« désigne I'angle de frottement de la couche de sol rencontrée a la
base du bloc « k ».
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Par souci de simplification, on adopte I'hypothése dite de Bishop qui consiste a supposer
que les réactions « inter — blocs » sont horizontales, ce qui revient a considérer, selon les
notations de la Figure C47 que :

V,](k) = O et V2(k) = O

Cette condition est valable uniguement le long des frontiéres « inter — blocs », une exception
est donc a considérer pour le premier (k = 1) et le dernier bloc (k = n). On aboutit ainsi au
schéma général de la figure ci-dessous :

| Bloc k !
! 1
Bloc 1 ! 1<k<n ! Bloc n
| :
! 1
' ® ! »
iFe(l) : iFe : lFe( )
! 1
| ' Ppy
Py | ' IW(“) P
— 1 1 .y 2H
— -4 | >
w(l) HZ(l) : Hl(k) W(k) Hz(k) : Hl(ﬂ)
! 1
! 1
I)1V : :
cm ' ck !
1 1
Rc(l) : Rc(k) :
\ : \ :
1 1
D hLE | D . :
! 1
Rf(l) : Rf(k) : Rf(l‘l)
|

Figure C48 : Equilibres locauix des blocs tenant compte de I‘hypoth:ése simplificatrice de Bishop

Il est a noter que du fait des coupures successives, 'effort d’ancrage Tqsp est pris en compte
uniquement dans I'équilibre du dernier bloc (n). En réalité, comme la ligne d’action est
unique, I'affectation de cet effort a I'un quelconque des blocs s’avére sans incidence.

C.4.6.2.4. Résolution de I'équilibre général

Pour une discrétisation en « n » blocs, la mise en équation des équilibres locaux conduit a
un systéme de 3n — 1 équations a 3n — 1 inconnues. Plus précisément, le systéme
d’équations est obtenu en projetant I'équilibre local de chaque bloc selon Ox et Oz (soit 2
équations par bloc) et en écrivant le principe d’action/réaction entre deux blocs jointifs se
traduisant par : Hs® = Hy&",
P2

Tdst

Fes¥Ws;

RC3 Rf3
\J N

74

Hap=H13

Fez

i
N

Fe1

Figure C49 : Exemple de bilan des efforts pour le cas de 3 blocs

La résolution de ce systéme permet d’obtenir les valeurs de H1®, Ho®, R et Tgsp.
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C.4.6.2.5. Vérification

L’obtention de la valeur caractéristique de I'effort déstabilisant T4, permet de conduire la
vérification de la stabilité du massif d’ancrage a I'ELU :

Tash
TR

Trera =VE-Trer < Tasba =
Dans le cas de 'approche 2/2* au sens de la norme NF P 94 282 : yp =1,10 et y;=1,35.

C.4.6.3. Cas de plusieurs tirants

C.4.6.3.1. Principe général

On considére le cas d’'un écran ancré par plusieurs lits de tirants comme le schématise la
figure ci-dessous.

La vérification de la stabilité du massif d’ancrage est menée en examinant successivement la
stabilité des massifs « associés » a chaque tirant tel que cela a été défini pour le cas d’'un
tirant unique. Ainsi pour chaque tirant « j », on examine la stabilité du massif AB;C;DA tenant
compte des efforts d’ancrage de tous les tirants situés a l'intérieur de ce massif.

A B, B, B,
*— 4

écran

Figure C50 : Généralisation au cas de plusieurs lits de tirants

A titre d’exemple, pour le cas schématisé dans la figure ci-dessus, la vérification de la
stabilité du massif d’ancrage consiste a examiner trois situations :
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e Situation 1 : on isole le massif d’'ancrage AB1C1DA associé au tirant « 1 ». Les points
d’ancrage C; et C; sont situés a l'intérieur du massif, par conséquent les trois tirants
sont pris en compte ;

B1
1
1
I
1
1
1
I
1
1
1
I
1
1
1
I
1
1

] a, Situation 1

D

Figure (-351 : Exemple d’application - Situation 01

e Situation 2 : on isole le massif d’ancrage AB2C>DA associé au tirant « 2 ». Les points
d’ancrage C1 et Cs sont situés a I'extérieur du massif, par conséquent seul le tirant
« 2 » est pris en compte ;

A

N

Situation 2

_________________.003

Figure-CSZ : Exemple d’application - Situation 02
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e Situation 3 : on isole le massif d’ancrage AB3CsDA associé au tirant « 3 ». Le point
d’ancrage C; est situé a I'intérieur du massif, tandis que C; est situé a I'extérieur. Les
tirants 2 et 3 sont donc pris en compte.

w

|

Situation 3

TP Y]

D

Fig[Jre C53 : Exemple d’application - Situation 03

Pour une situation donnée, la prise en compte ou non d’un tirant d’ancrage est controlée par
la position relative de son point d’ancrage par rapport aux frontieres du massif d’ancrage
étudié. L’attention est attirée sur le cas ou ce point d’ancrage, bien qu’il soit situé
géométriquement en dehors du massif, se trouve a proximité des frontieres BC ou CD, et
auquel cas son influence ne peut étre négligée. Le recours a l'option complémentaire
présentée dans le paragraphe §C.4.6.3.4 permet de surmonter cette limitation.

C.4.6.3.2. Bilan des efforts

Pour une situation donnée, on calcule la résultante équivalente Teq des efforts Ti repris par
tous les tirants pris en compte dans cette situation. On désigne par aeq I'inclinaison de cet
effort résultant par rapport a I'horizontale. Pour 'examen de la stabilité du massif d’ancrage
associé a la situation considérée, on se raméne donc a un systéme d’équilibre similaire a
celui considéré pour un seul tirant (figure ci-dessous), avec un tirant « fictif » incliné aeq par
rapport a 'horizontale et reprenant un effort égal a Teq.

oy Tk

a]J; T,

Figure C54 : Résultante d’'un tirant fictif
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C.4.6.3.3. Résolution

Pour chaque situation, la mise en équation se fait selon une démarche identique a celle
suivie pour le cas d'un seul tirant. Pour une situation donnée, la résolution du systéme
d’équilibre fournit la valeur caractéristique de I'effort déstabilisant Tqsbx du massif d’ancrage
associé. Sa valeur de calcul Taspa prise égale a Tasy / Yr €St ensuite comparée a la valeur de
calcul de l'effort d’ancrage de référence équivalent Trsra = YE X Teg.

La stabilité du massif d’ancrage est justifiée si pour toutes les situations, ona: T, < Ty -

C.4.6.3.4. Prise en compte de la longueur de scellement

En complément de la démarche présentée ci-dessus, il est possible de « matérialiser » la
longueur de scellement « Ls » de chaque tirant dans la gestion des tirants a prendre en
compte pour le calcul de l'effort d’ancrage de référence. Ainsi, pour un massif d’ancrage
donné, on distingue, pour chaque tirant « i », trois configurations (Figure C55) :
e Configuration 1 : le point d’'ancrage C; (= milieu du scellement) est situé a l'intérieur
du massif, dans ce cas l'effort du tirant « i » est intégralement pris en compte ;

e Configuration 2 : la téte du scellement S; est située a I'extérieur du massif, dans ce
cas le tirant « i » n’est pas pris en compte ;

e Configuration 3 : cas intermédiaire, S; a l'intérieur, C; a I'extérieur du massif. L’effort
du tirant « i » est alors partiellement pris en compte au prorata du rapport SiRi/S;Ci, ou
Ri désigne le point d’intersection du scellement avec la frontiére extérieure du massif.

A By A By

Configuration 1 Configuration 2

Configuration 3

Figure C55 : Les 3 configurations possibles pour un tirant vis-a-vis du massif d'ancrage

Avec les notations ci-dessus, l'effort d’ancrage de référence pris en compte dans une
situation donnée est calculé selon la formule suivante :

Trer = Zmin(%; 1}:I:i = z min Z'ZIR/'; L T
i i 7 s
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C.4.6.4. Prise en compte du séisme

Le modele décrit précédemment peut étre aisément adapté en introduisant les forces
d’inertie qui résultent d’'une action sismique affectant le massif du sol.

x(B)

z(B)

Wi (+Fe)

———————— e —

PlH

Figure C56 : Modéle Kranz - Prise en compte du séisme
Avec les notations de la figure ci-dessus, ces forces d’inertie impacte I'équilibre comme suit :

- Prise en compte d’un incrément dynamique dans I'évaluation des forces de poussée
a 'amont (P2n et P2v), ce qui modifie le bilan du dernier bloc ;

- Introduction des forces d’inertie verticale et horizontale (proportionnelles au poids)
dans I'équilibre élémentaire de chaque bloc.

La résolution de I'équilibre limite met en évidence un effet exclusivement défavorable du
séisme avec une réduction systématique de la sécurité disponible entre I'effort d’ancrage
déstabilisant et celui nécessaire a I'équilibre de I'écran.

C.4.6.5. Cas d’un projet double écran

C.4.6.5.1. Systeme de type « rideau ancré sur contre-rideau »

Le modele Kranz, tel que détaillé dans les paragraphes précédents pour le cas d’'un écran
ancré par un ou plusieurs tirants scellés, peut étre adapté au cas d’'un systéme d’écran
principal ancré sur un écran secondaire comme le schématise la figure ci-dessous.

S Toet : !
H 11
P2,so| :: P
G+F, :-\1

.*/’—N\\\ t

C ~ 1
—_——

R N :|

N ]

AN 1]

11

11

\.

D
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Figure C57 : Equilibre limite du massif d’ancrage pour un projet de double écran

Le cas d’un double écran requiert les adaptations suivantes :

o Géométrie du massif : la frontiere amont du massif correspond a la face arriere du
contre rideau. Le point C est confondu avec le pied du contre-rideau si celui-ci est
court et plus généralement avec le point d’effort tranchant nul du contre-rideau ;

e La force dancrage de référence (Tws) correspond a la somme vectorielle de
I'ensemble des efforts d’ancrage mobilisés dans les tirants de liaisons et ceux dont le
scellement est situé (au moins partiellement) a l'intérieur du massif d’ancrage ABCD ;

o |’effort de poussée amont (P2) représente la résultante des forces extérieures au
massif s’appliquant sur le contre-rideau. Cela inclut d’'une part la poussée du sol a
l'arriere du massif ainsi que la pression différentielle d’eau entre les deux cbtés de
I'écran.

- - -
P2 = P2 sol+ P w,diff

Ces adaptations sont appliquées automatiquement par le moteur de calcul de AMRetain.
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C.4.6.5.2. Cas d’un double ancrage

AMRetain permet également de traiter les projets de double-écran a « double ancrage »
comme le schématise la figure ci-dessous: un écran principal (1) ancré sur un écran
secondaire (2), lui-méme ancré par un tirant scellé. Les points « C » et « D » désignent les
points d’effort tranchant nul respectivement au niveau des écrans 1 et 2.

B: AN N
Tirant 1
Tirant 2
c Ecran 2
Ecran 1
n c
eSS

D

!

Figure C58 : Equilibre limite du massif d’ancrage pour un projet de double écran & double ancrage

Dans ce cas, AMRetain examine (au moins) deux configurations correspondant chacune a
un massif d’ancrage :

e Massif d’ancrage ABCD associé a I'écran principal, dont I'effort déstabilisant est
comparé (aprés pondération) a l'effort repris par le tirant de liaison (tirant 1). Pour
cette configuration, I'effort mobilisé par le tirant « 2 » scellé est déduit de I'effort de
poussée amont (P2) s’appliquant a arriere du massif ;

- - -
P2=P2so1—T2

e Massif d’'ancrage BCC’B’ associé a I'écran secondaire, dont I'effort déstabilisant est
comparé (aprés pondération) a I'effort repris par le tirant scellé (2).

9w
@

|
T2 Massif 1 I

Figure C59 : Massifs d’ancrage considérés dans le cas d’un systéme de double-écran a double ancrage
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C.4.6.5.3. Cas d’une surface en arc de spirale logarithmique (Jelinek)

AMRetain permet I'analyse de la stabilité du massif d’ancrage en considérant une surface de
rupture a la base de type spirale logarithmique (méthode Jelinek).

Les actions agissant sur le bloc sont les mémes que décrites auparavant pour le cas d’une
surface plane (Kranz). L’analyse est basé sur I'équilibre limite de moments par rapport au
pble de la surface en arc de spirale logarithmique.

Le formalisme consiste a évaluer le moment déstabilisant du massif associé a la situation
d’équilibre limite et de le comparer au moment généré par I'effort mobilisé dans le tirant.

M, +M

Séisme

+Mp +Mp, + M, +M +M,,.. =0

Surcharges Tirant

Le programme cherche a minimiser le rapport de moments (), mathématiquement exprimé

comme suit :
ﬁzMWJrM +Mp +Mp, + My +M
MTref

L’effort déstabilisant est retrouvé a partir de I'effort Tref :

Séisme Tirant

I’dsb = ﬁ min I:ef

Xp

< > Zg
A B
9 o T
i '
I 1
A i Pav
L7
i kHWtot
/ Tref ] p
g : 1 Pay
Pin ¢ I Zc
/ﬁ k) [ y ¥
AAAAAA F1v .
7 RC .
» B
D .
é’ erel‘
Z
“ e
vé Q

Figure C60 : Equilibre du massif d’ancrage avec précision des points d’application
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C.5. Bases théoriques utilisées pour les différents assistants a la
saisie de données

Ce chapitre décrit les bases théoriques utilisées pour les différents assistants proposés a
I'utilisateur. La manipulation de ces assistants est décrite dans la partie B du manuel
(manuel d’utilisation).

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

C.5.1. Assistants relatifs aux caractéristiques des sols

C.5.1.1. Le coefficient ko

L’assistant kO (Jaky) calcule la valeur du coefficient des terres au repos ko par la formule

suivante :
k, = (1 +sinp)(1-sinp)vOCR
Avec :
B : inclinaison du terrain [°] ;
[0) : angle de frottement du sol [°] ;

OCR : rapport de surconsolidation.

C.5.1.2. Les coefficients kg et k;

Les coefficients de décompression kq et de recompression k. permettent de prendre en
compte les variations des contraintes horizontales que le sol exerce sur I'écran dues aux
chargements et déchargements de ce sol, en modifiant la pression initiale a déplacement nul
et les valeurs des paliers de plasticité.

e Dans le cas général, pour un sol normalement consolidé, de comportement drainé, on
peut prendre ky =k, = k.

e Dans le cas d’'un sol surconsolidé, dont le comportement peut étre assimilé a celui d’'un

matériau élastique, on peut prendre k, =k, = " Ya k,
_Vur
o Dans le cas d’un sol normalement consolidé de comportement non drainé (sollicitations
trop rapides vis-a-vis de la perméabilité du sol), on a alors k, =k, ~1>k (v, ~0,5).

L’article référencé en [6] propose une formule de calcul pour le coefficient kqg en fonction de
la valeur du parametre OCR.

L’attention est attirée sur l'influence importante que peuvent avoir les valeurs attribuées a
ces paramétres pour le dimensionnement (notamment pour le cas de structures trés
hyperstatiques).
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C.5.1.3. Les coefficients ka, et kp,

3 assistants sont proposés dans AMRetain pour la détermination des coefficients ka, et kp, de
poussée et butée des terres.

C.5.1.3.1. Assistant « Tables de poussée et de butée des terres de Kerisel et Absi »

Cet assistant est la reproduction fidele des tables établies par Kerisel et Absi, éditées par les
Presses de I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, sous le titre « Tables de poussée et
butée des terres de Kerisel et Absi » [1]. C'est I'assistant utilisé en « mode automatique" ».

C.5.1.3.2. Assistant « Poussée et butée des terres selon la formule de Coulomb »

Cet assistant affiche le résultat du calcul des formules de Coulomb extraites des Techniques
de lingénieur - Construction - C242 - « Ouvrages de souténement, poussée et butée »
rédigé par F. Schlosser [2] :

. cos’(A—¢)
1o sin(g+0)sin(0—PB) |
cos<x+6>{1+J cos<x+s>.cos<x—f>)}

L cos’ (L +¢)

cos(h+38).cos(A —B)

angle de frottement [°] ;

inclinaison de la surface libre par rapport a I'horizontale [°] ;
angle de I'écran avec la verticale (par défaut 0) [°] ;

0] rapport de I'obliquité des contraintes sur I'angle de frottement.

1
o >™6

-
Figure C61 : Données pour la formule de Coulomb

Les coefficients ka5 et Kpy,s correspondent aux valeurs des coefficients de poussée et butée
inclinées de d. et §,. L'assistant fournit ensuite les valeurs ka, et kp, des coefficients de
poussée et butée horizontales.
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C.5.1.3.3. Assistant « Poussée et butée des terres selon la formule de Rankine »

Cet assistant est disponible sous 2 formes différentes :

- L’assistant Rankine simplifié correspondant au bouton « Rankine » sur la boite de
dialogue principale de saisie des caractéristiques des sols : cet assistant calcule les
valeurs de kg, et ky, par la formule de Rankine avec une surface libre horizontale et

transfére automatiquement les valeurs dans la case correspondante telle que :

k, = tan’ T Pletk, =tan’| Z+2 |
! 4 2 " 4 2

Avec ¢ I'angle de frottement (°).
- L’assistant Rankine permettant de prendre en compte [inclinaison

du talus,

accessible par le bouton « kay/kpy » sur la boite de dialogue principale de saisie des
caractéristiques des sols, puis le choix « Rankine » : cet assistant affiche le résultat
des formules de Rankine pour un mur de souténement avec un talus incliné en téte

extraites des Techniques de lingénieur - Construction - C242 - « Ouvrages de
soutenement, poussée et butée » rédigé par F. Schlosser [2] et rappelées ci-

dessous :
cosP —+/cos’ B —cos’
k, = P b @ cosf3
_cosB+\/cos2 B—cos’ o |
[ cos +4/cos’ B—cos’ |
k, = B - P - i cosf3
_cosB—\/cos B—cos” o |
Avec :
= ¢ :angle de frottement [°] ;
= B :inclinaison de la surface libre par rapport a I’horizontale [°].

C.5.1.4. Les coefficients kac et kic

Il s’agit des coefficients de poussée/butée appliqués sur le terme de cohésion :

1 O, —si
- Poussée limite k, = €059, SI.H(PCOSOLe’(“’sﬂ)t‘"‘“%OSSa—1
tan @ I+sing
1 |cosd +SINQCOSA (yi5 )an
- Butée limite e = P i gl cosd, -1
tan @ I-sino
. in o
Avec sino = s‘m :
sin @

C.5.1.5. Le coefficient kpy,

La formule de Balay

La formule de Balay [4] repose sur la formule suivante :

k= o.a -
(j +0,133.(9.2)"
2
avec :
o En : module pressiométrique [kKN/m?] ;
e « : paramétre rhéologique (voir aussi le chapitre B.3.2.4) ;
e a : paramétre dimensionnel [m].
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CasouD<H_ CasouDzH_

Figure C62 : Parameétre a pour la formule de Balay

La formule de Schmitt

La méthode de calcul de Schmitt [5] repose sur la formule simplifiée suivante :

4
2,0.(Emj3
k, = _\N&J

1
(EI)s
avec :
o En : module pressiométrique [kKN/m?] ;
e : paramétre rhéologique (voir aussi le chapitre B.3.2.4).

Les abaques de Chadeisson

Les abaques de Chadeisson [6] fournissent la valeur de ki, en fonction de I'angle de
frottement du sol et de sa cohésion.

il Abagues de Chadeisson x

Abagues de Chadeisson

42 —— 7000 ki/mzim
—— 3000 ki/m3im

» —— 3000 K

% —— 10000 kN/mEm

11000 kifm3m
12000 kifmm
a0 —— 13000 KNfm3jm
27 —— 14000 KNfm3jm
—— 15000 KNfm3jm
—— 20000 KNjmjm

Frottement (%)
I

21 30000 kMJm2m

40000 kM[m2(m
18 ——50000 kNjmzjm
15 ——E0000 kNfmjm

—— 70000 Kjm3jm
——80000 KJm3jm
20000 kNmz{m
100000 Kdjm3jm
—— 120000 Kijm3/m
—— 140000 Kijm3/m
| | | h |

T
o 10 20 30 40 S0 ) T 80 90
Cohésion (kPa)

kh = 28929 kNim/m

Figure C63 : Abaques de Chadeisson
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C.5.2. Assistants relatifs aux caractéristiques des ancrages

C.5.2.1. Assistant tirant

Cet assistant permet de définir la raideur et la précontrainte par unité de longueur d’un lit de
tirants scellés.

e, ES,PLetl

Figure C64 : Schéma d’un lit de tirants scellés
Un lit de tirants est assimilé a un ressort équivalent caractérisé par :

e Une raideur axiale par unité de longueur :

Kaxiale = %
e Une précontrainte (axiale) par unité de longueur :
Poxiale = &
h
Avec:
* ey : espacement horizontal des tirants (m) ;
e E : module d’Young du tirant (kN/m?) ;
e S : section du tirant (m?) ;
o P : précontrainte appliquée sur un tirant (kN) ;
o Ly : longueur utile du tirant (m).

La longueur utile d’un lit de tirants scellés est définie conventionnellement comme suit :

L .
_ scellée
Lu - Llibre +

Il est a noter que pour un tirant incliné de a par rapport I'horizontale, la projection de la
raideur axiale conduit a une raideur horizontale équivalente égale a :

2
Khoriz = (COSQ’) 'Kaxiale

C’est cette raideur qui est prise en compte dans I'équilibre (horizontal) de I'écran.
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C.5.2.2. Assistant buton

Cet assistant permet de calculer la raideur et la précontrainte par unité de longueur d’un lit

de butons.

Un lit de butons est assimilé a un ressort équivalent caractérisé par :

PR EREE

1 P

Figure C65 : Schéma d’un lit de butons

e Une raideur (axiale) par unité de longueur :

K, = ES
Lueh

e Une précontrainte (axiale) par unité de longueur :

Avec
e E
e S
e e
o Py
o L,

_D

Ch

P

: module d’Young du buton [kN/m?] ;

: section du buton [m?] ;

: espacement horizontal des butons [m] ;

: précontrainte appliquée sur un buton [kN] ;
: longueur utile [m].
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AMRetain

D. TUTORIELS

D.1. TUTORIEL 1:
D.1.1. ETAPE 1:
D.1.2. ETAPE 2:
D.1.3. ETAPE 3:

D.2. TUTORIEL 2:
D.2.1. ETAPE 1:
D.2.2. ETAPE 2:
D.2.3. ETAPE 3:
D.2.4. ETAPE 4 :

D.2.5. ETAPES:
D.3. TUTORIEL 3:

D.3.1. ETAPE 1:
D.3.2. ETAPE 2::
D.3.3. ETAPE 3:
D.3.4. ETAPE 4 :

D.4. TUTORIEL 4 :
D.4.1. ETAPE 1:
D.4.2. ETAPE 2:
D.4.3. ETAPE 3:

D.5. TUTORIEL 5:
D.5.1. ETAPE 1:
D.5.2. ETAPE 2:
D.5.3. ETAPE 3::

SIMPLE RIDEAU AVEC DEUX LITS DE BUTONS........ccc.ccovvorveeeenn. 3
SAISIE DES DONNEES DU PROJET .....ooveoreeeeeeeeeeeeseeeeeeeee 4
DEFINITION DES PHASES ET DES ACTIONS .......oovvovverreeeeeeeane.. 9
CALCUL ET RESULTATS ..o 14
VERIFICATION ELU SUR UN ECRAN EN CONSOLE ..................... 20
SAISIE DES DONNEES .......ooooveiveseeeeeeoeeeeseesneseeeseesene s 21
DEFINITION DES PHASES ET DES ACTIONS .......ovvvrveerreeeieen, 25
CALCULS ET RESULTATS ...ooocvoveeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 28
AJUSTEMENT DES DONNEES DU PROJET AFIN DE
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D.1. TUTORIEL 1 : SIMPLE RIDEAU AVEC DEUX LITS DE BUTONS

Ce projet traite le dimensionnement d’'un simple rideau de palplanches soutenu par deux
niveaux de butons permanents (qui représentent des planchers). On ne procéde pour ce
projet qu’a un calcul de vérification MISS « basique » (calcul aux coefficients de réaction).

Pour plus de détails sur les vérifications ELU, vous pouvez vous référer aux tutoriels 2 et 3.
Le rideau est constitué de palplanches ArcelorMittal de type AZ 12-700, de 14 m de long.
La figure ci-dessous illustre le projet.

Surcharge de Boussinesq = 20 kPa
Surcharge de Caquot = 10 kPa

+1

[

T 11 ° 1 [li7a

172

Gauche Diroite

L'objectif de ce premier tutoriel d’'introduction est de présenter les fonctionnalités générales
d’AMRetain ainsi que l'interface utilisateur du logiciel.
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D.1.1. ETAPE 1 : SAISIE DES DONNEES DU PROJET

D.1.1.1. TITRE ET OPTIONS

e Cliquer sur Démarrer, Programmes, AMRetain.

. Version 2.1.1 @) Francais
AMReta'” TERRASOL 2019 @ Engish

Contacter le support
Arceloriittal

Lancer AMRETAIN ‘

‘ Cuitter ‘

Ce logiciel est protégé par les lois du copyright. T a été déposé par TERRASCL & I'APP sous
le numére IDDN.FR.001.050028.001.R.C.2011,000. 30500

/%\ ‘, terrasol

ArcelorMittal
setec
sheetpiling. arcelormittal com www terrasol.com

e Conserver la langue par défaut (Francais) et cliquer sur Lancer le logiciel
AMRetain
e Cliquer sur J'accepte les clauses juridiques.

(il Décharge de garantie et de responsabilité - m] s

AMRetain

3

DECHARGE DE GARANTIE ET DE RESPONSABILITE :

Le logiciel AMRETAIN (désigné par "le logiciel” ci-dessous) est la propriété de
TERRASOL et se trouve protégé par la législation relative aux droits d'auteur. Il
a été déposé auprés de I'Agence pour la Protection des Programmes (A.P.P)
Seule I'utilisation de ce logiciel est concédée a l'utilisateur par
ARCELORMITTAL, selon les modalités définies ci-dessous, ARCELORMITTAL
ayant préalablement acquis cette licence d'utilisation auprés de TERRASOL.

Le logiciel AMRETAIN fonctionne de fagon analogue aux logiciels standards &

h Jaccepte les clauses juridigues i

[ Je n‘accepte pas les clauses juridiques ]
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Choisir Nouveau projet.

id Ouvrir/Créer projet X
Action

(@ Nouveau projet
[ ! Projet existant sur le disque
: | Ouwrir automatiguement le dernier projet utilisé

() Projet de historique

C\Program Files (x86\AMRetain v2examplesitutoriell w2 ANM2
C:\Program Files (x86\AMRetain v2examplesitutoriel AM2
C:\Program Files (x25)\AMRetain v2\examplesitutoriels. AM2
C:\Program Files (x85)\AMRetain v2\examplesitutorield AM2
C:A\Program Files (x85)\AMRetain v2\examplesitutorield. AM2

[ ok H Annuler ]

La boite de dialogue Titre et Options s’ouvre alors et doit étre complétée avec les
données mentionnées sur la capture d’écran ci-dessous.

& Titre et Options x
Titre / N* d'affaire du projet Type de projet
Titre : Tutoriel 1

N* d'affaire T1 2019

Choix des unités

Systéme dunités : @ métrique, kN, khim? () Impérial
( | Métrigue, t, t'm® Ecran Simple Double Ecran
Vérifications complémentaires Options de calcul
Effectuer les vérifications ELU Nombre d'itérations par phase : 100
Coef. parti Approche 2 T-NFP34. [~ Pas de calcul : 0,20 m

Prize en compte des effets de 2nd ordre

Définition du projet en

Options de calcul avancées

0 Cotes [ ! Profondeurs
Options hydrauliques

Option des graphiques Poids volumigue de leau 10,00 kNim®
Mode de définition du gradient hydraulique :

(@) Potentiels () Pressions Annuler l [ Valider et Quitter

Méme échelle horizontale pour tous.

Sélectionner Rideau Simple.

Dans la zone Titre / N° d’affaire du projet, cliquer dans la case blanche du Titre et
saisir le titre de votre choix

De la méme facon, saisir le numéro d’affaire
Nous utiliserons dans cet exemple le systéme d’unités métrique.

La valeur par défaut du poids volumique de I'eau est 10 kN/m®. Nous garderons cette
valeur.

Conserver la Définition du projet en cotes, ce qui permet d'orienter I'axe vertical
vers le haut.

Dans le cadre Options du calcul, garder les valeurs par défaut, a savoir le nombre
de 100 itérations par phase de calcul et un pas de découpage de 0,2 m pour le
rideau. Nous ne prendrons pas en compte le flambement ici (moments du 2" ordre).

Laisser la case Effectuer les vérifications ELU décochée pour cet exemple.
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D.1.1.2. DEFINITION DES COUCHES DE SOL

comme présenté sur la capture d’écran suivante.

Nous devons saisir toutes les propriétés des sols pour les 3 couches.

La boite de dialogue Définition des couches de sol s’affiche et doit étre complétée

Niveau phréatigue

W

Caractéristiques de la couche

164,00 m

Noem : Couche_1

Général

z: 174,00 m

Y 20,00 kN/m®
¥ 10,00 KN/mP
P 15,00 ®

c: 5,00 kN/fm®
dc : 0,000 kN/me/m
Balp: 0,000

Gplp : -0,660

Valider et Quitter

\id Définition des couches de sol O X
Choisir la ligne & compléter :
= z ¥ L's [ c dc kh dkh pmax
N* | Nomcouche | v inow (pw.| 1 |pow..|pawm.. | KO | Y | Ry | K ko kac | ke p o | O3 | Opfe ) kay,min TkNimim]
{1 Couche 1 174.. 20,00 10,00 1500 500 0,000 0741 0589 2.016 0741 0741 1535 3707 140.. 0 0,000 -06... 0,100 10000,00
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. Supprimer l [ E— ] [ Valider Sol

[

Loi de comportement

kO :

kay :

kpy :

kpc

kh:

dkh

l Aszsistants automatigues

0,741 kD
0,589 kay/kpy
2,016 K. A
1,535

S
3707
14000 kNim#/m kh

0| kN/m/m/m

Annuler et Quitter

Modifier les paramétres avancés

kd : 0,74
kr: 0,741
kay,min

pmax : kN/mim

kr =k

Afficher la Bdd des sols

6/95
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Dans le cadre de saisie (partie inférieure de la boite de dialogue), saisir les caractéristiques
de la premiére couche de sol (Couche 1).

Pour compléter les coefficients ko, Kay, Kpy, Kac, Kpe, Ka, Kr, NOus allons utiliser ici les assistants
automatiques :

e Cliquer sur le bouton : | B s ‘ et laisser la case « modifier les
paramétres avancés » décochée.

Ces différentes valeurs sont alors remplies selon les principes suivants :

0 Ko est calculé par la formule de Jaky, avec Roc = 1, B = 0 et en tenant compte
des caractéristiques déja saisies ci-dessus.

0 kg est calculé via l'assistant "Tables de Kérisel et Absi" - Poussée, milieu
pesant, sans cohésion, sans surcharge, avec A = 0 et B/p = 0 (terrain
horizontal) et en tenant compte des caractéristiqgues déja saisies.

0 kg, est calculé via l'assistant "Tables de Kérisel et Absi" - Butée, milieu pesant,
sans cohésion, sans surcharge, avec & = 0 et B/ep = 0 et en tenant compte des
caractéristiques déja saisies.

0 kg =k =Ko.

0 Kac et kyc (coefficients appliqués sur la valeur de la cohésion) sont obtenus
grace a l'assistant correspondant.

0 Kkaymin correspond au coefficient de poussée minimale exigée par la
NF P 94-282. La valeur est par défaut égale a 0,1 pour prendre en compte une
contrainte horizontale de poussée d’au moins 10% de la contrainte verticale

effective. Ceci permet de prendre une poussée minimale non nulle dans le cas
de sols cohésifs (notre cas).

Pa <0 { \\
(kay - o'y <kgcc) h

— - ! . - -
. Pa = max{kay,min Oy, kay 0y — kg C}
¢ # 0 (terrain cohésif)

N

— . ! -
\\/ pa—kay 'y —kgc-C

N

O Pmax représente la valeur maximale admissible de la pression du sol. Sa valeur
bornera la pression limite de butée admissible du sol conformément a la norme
NF P 94-282 Annexe B.3.6. Elle correspond a la pression de fluage (ps) ou la
pression limite (p;) selon le type de calcul (ELS ou ELU respectivement).

o Dans cet exemple, laisser la valeur de dc = 0.

e |l ne reste plus qu'a définir la valeur de ki, et de son incrément. Pour cela, entrer la
valeur de 14 000 kN/m?/m pour k, (cette valeur n'a pas été déterminée ici par un
assistant mais est supposée connue dans le cadre de cet exemple).

e Cliquer sur | vaigersol | puis sur| teweas | pour saisir les propriétés de la deuxiéme
couche de sol (Couche 2).

e Cliquer sur | Vvaierso | puis sur| Mewea | pour saisir les propriétés de la troisiéme
couche de sol (Couche 3).

e Cliquer dans la partie supérieure de la fenétre (tableau) pour valider les données
entrées pour la troisieme couche.

e Cliquer sur| Vaidersol | puis sur | Vaider et Quiter |
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Les caractéristiques des couches sont récapitulées dans le tableau ci-dessous :

Zz V4 C
) | | anim®) | i) (cf) (kN/m?) | 0@ | O/®
Couche 1 174 | 164 | 20 10 |15] 5 | 0 |-066
Couche 2 172 | 164 | 20 10 |15] 10 | 0 |-066
Couche 3 170 | 164 | 20 10 |35] 0 | 0 |-066
ko | ke | Koy | Kee | Koc n
(KN/m2/m)
Couche 1 0.741|0.5892.016 | 1.535| 3.707 | 14000
Couche 2 0.741|0.5892.016 | 1.535| 3.707 | 15000
Couche 3 0.426|0271[7301] 0 | 0 | 40000

D.1.1.3. DEFINITION DU RIDEAU

La boite de dialogue Définition de I'écran s’affiche ensuite et doit étre complétée comme
présenté ci-dessous.

\id Définition del'écran X

Catalogue des palplanches ArcelorMittal

N

ArcelorMittal

W WS Gl W W W

AZ 12700 H: Type
39648 kNm2/m

Section de palplanche

El: 39648 KNm/m

Cotedelatéte de fécran:  z0= 174,00/ m
Cote du pied de Técran:  p= 180,00 m

Type : Standard Z
Section ' AZ 12-700

Info

B = 700,00 mm

1= 18880,00 cmd

W= 1205 cm¥/m
Z Section G =96,70 kg/m*

H=314,00 mm
AZ 12-700

Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application s
rapportent 3 la longueur unitaire de Fécran (1m/1ft)

| vaier et quiter | | Annuler et quiter |

e Dans la zone Catalogue des palplanches ArcelorMittal, cocher le type Standard Z
(sélection par défaut). Dans la liste Z Section, sélectionner AZ 12-700. Cliquer sur le
bouton | mansi&er | pour copier les propriétés de la palplanche (référence et valeur
de EIl) dans les données du projet (partie gauche de la fenétre).

¢ Dans la partie gauche de la fenétre, compléter la cote supérieure de la palplanche Z0
et la cote inférieure du rideau a 'aide des valeurs fournies dans le tableau suivant.

Tvoe El Zo Z,
yp (KNm?/m) (m) (m)
Rideau |AZ 12-700| 39648 174 160

° Cquuer Sur| Walider et Quitter |
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A

ArcelorMittal

‘; terrasol

setec

D — Tutoriels AMRetain v2

D.1.2. ETAPE 2 : DEFINITION DES PHASES ET DES ACTIONS

Une fois terminées les étapes précédentes, I'écran apparait comme ci-dessous.

D ~wacdiie” anmetsin - ZLegiciel TOAmretsini T1 2075402

g e il -

Fuchwr | Dcenbes | Asatares | Combramses | Enregate

ie

A | [ commentares | Paramiiiage ou cesan

Canctinatues

‘; e Cate

|| Bama P Gaeche

La fenétre principale d’AMRetain affiche la phase initiale du projet en présentant le dessin
des couches de sol et du futur rideau.

Il faut tout d’abord définir les actions de la phase initiale (P00). Dans notre cas, il s’'agit de
définir une surcharge uniforme de Caquot de 10 kPa. Ensuite, nous définirons 3 phases de

construction.

Le phasage complet de I'exemple est présenté dans le tableau ci-dessous.

Phase Actions Propriétés
Phase initiale 1. Surcharge de Caquot 1. Charge a droite g = 10 kN/m/m
Surcharge de Caquot 2. Surcharge de Caquot 2. Charge a gauche g = 10 kN/m/m
. Phase} . 1. Excavation 1. Cété gauche, z, =172.5m
Excavation du c6té gauche
Phase 2
Installation du premier 1. Buton 1. Butons, z, = 173.5 m, K = 400000 kN/m/m
niveau de butons 2. Excavation - Eau 2. C6té gauche, zh =168.5 m
Excavation du c6té gauche
Phase 3
Installation du second 1 Buton 1. Butons, z, = 169.5 m, K = 400000 kN/m/m
niveau de butons 2' Excavation — Eau 2. Coté gauche, z, =165.0 m
Excavation du c6té gauche 3' Surcharge de Boussinesq 3. Surcharge de Boussinesq, z =174 m,
Surcharge de Boussinesq |~ Xx=1m,L=10m,q=20 kN/m?, e = 1,5
a l'arriére en surface

Copyright© AMRetain v2 — Février 2019
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D.1.2.1. DEFINITION DE LA PHASE INITIALE (*P00")

e Choisir une Surcharge de Caquot dans la liste des actions et cliquer sur le bouton
de transfert [ ™ | & c6té de cette liste.

o Définir les propriétés requises en partie inférieure de I'écran :

Surcharge g = 10 KN/m/m a z=174 m

Cette action doit étre définie une fois a droite du rideau et une fois a gauche du rideau (pour

garantir la continuité des contraintes verticales). |l convient donc de répéter I'opération et
indiquer le c6té adéquat du rideau.

Lorsque la définition de la phase initiale est terminée, I'écran principal doit ressembler a ceci:

W heoddie” animetain - ZoLogiciel TS AmretainT1 2015402 - o x
N _ o A 5 =] -] - 9

Fichwr | Ocenkes | Atsatarss | Combramses  Enregate  Cocos el esteaees 107 e S
G o

FT

Prase mosle

@ Suchaige de Cagnl
(@ Surcaargs o Caguot

Chargement ser e nol et fécran

Sarcharge de Catuct

[

Définmtion Sume surcharge de Caquet

Antvanon | Desseranon
& Activer
Diactn q

— kbl
Definision Fume suszharge

Serchergen®: 2

Gauche G Prote
Gauche Oreite —
400 =
a 12,00 Wimim
Ipettntion
Y WIrier automaliTESt S BrUBrEtES 08
| [ commentares | pacsnivage o oesan - sarcharge de Caguot

ArwicrMing Conscme o T
% v Cote tem Canctirataues

satsc Saca T Gauche z Sans
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D.1.2.2. DEFINITION DE LA PHASE 1

Tout d’abord, il faut créer une nouvelle phase.

e Cliquer sur l'onglet | * | dans la partie supérieure de la fenétre principale, a coté de

Ponglet de la| & P00 3

¢ Un nouvel onglet est créé pour la phase 1 (avec les mémes données que la phase
initiale pour le moment).

e Nous devons maintenant définir la premiére action d’excavation a exécuter:
sélectionner Excavation dans la liste Travaux et cliquer sur le bouton de transfert
[ ] & coté de la liste.

o Définir les propriétés requises en partie inférieure de I'écran :

Coté gauche
Niveau d’excavation z, = 172.5m

Le dessin est alors mis a jour en prenant en compte I'excavation.

Lorsque la définition de cette phase est terminée, I'écran principal doit ressembler a ceci :

I “haoddier anBetain - ZLogiciel TS, Amretsini 11 2015402

“_ o _m _ @ a = = i @
Fichwr | Ocenkes | Agsatarss | Combramses | Enregae  Chcsler (el |eseaties 107 w | e

Do | @ x| [rp—— oy
[ ‘I Hydrusioue

Action hycresicue m ()

& i

Trwvaux
| | | o S =

Camctératoues des ssis

esitrnen ses souznes de son = (=]

Caractinatoues da fran

Asssiant corrosen ==
Aecrages o apguin
et ==

Charpemest sur e 3ol et fécran

Surtharge o Caguot al TE)

Deétinmion dhune excavanon

ok dene gxcavation e
@ Gaucne Ormtn
GAOMmRTe dp Fememanon
h: wasa m

— z
Didfirir un bakus 0u une rabeime

Remarque: I'action Excavation du cété gauche supprime automatiguement la surcharge de
Caquot qui a été précédemment définie de ce cdté. Si nous avons besoin d'appliquer une

surcharge sur le niveau excavé, il convient de définir une nouvelle action « Surcharge de
Caquot ».
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D.1.2.3. DEFINITION DE LA PHASE 2

Le but de la deuxiéeme phase est la mise en place du premier lit de butons et de réaliser

I'excavation suivante.

e Cliquer sur dans la partie supérieure de la fenétre principale.

¢ Nous devons maintenant définir le premier niveau de butons : sélectionner Butons

dans la liste Ancrages et appuis.

e Cliquer sur le bouton de transfert [ | & c6té de la liste.

o Définir les propriétés requises en partie inférieure de I'écran :

Posé a gauche

Posé aza=173.5m
Raideur K = 400000 kN/m
Travail en compression

Activer un nouvel ancrage

Pour cela, I'Assistant buton peut étre utilisé pour définir la raideur K du buton :
cliquer sur le bouton Assistant et entrer les propriétés suivantes, correspondant a un
plancher continu en béton: E = 20e® kPa, S = 0.2 m? (S = 20 cm d’épaisseur x 1 m de
longueur de calcul), Lu = 10 m (longueur utile), eh = 1 m (longueur de calcul). Cliquer

ensuite sur le bouton | Transférer |

id Assistant buton

Données par buton

| ,g,| Données retemues par longueur d'étude

eh 1,00| m K 400000 kN/mifm

E 2E+007 | kMN/mP P 0,00 kN/m

5 " 0200000 m*

P 0,00 kN

Lu 10,00 m Transférer

o Définir ensuite une action Excavation avec les propriétés suivantes :

Coté gauche
Fond de fouille z, = 168.5 m

12/95
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D.1.2.4. DEFINITION DE LA PHASE 3

Le but de la troisieme phase est la mise en place du second niveau de butons, de réaliser
I'excavation suivante et d’ajouter la surcharge de Boussinesq sur le terrain naturel.

suivantes:

Cliquer sur dans la partie supérieure de la fenétre principale.

Maintenant, nous devons définir le second niveau de butons avec les propriétés

Activer un nouvel ancrage
Posé a gauche
Posé az,=169.5m
Raideur K = 400000 kN/m/m
Travail en compression

Ensuite, définir une action Excavation a l'aide des propriétés suivantes:

Coté gauche
Fond de fouille z, = 165.0 m

I’écran) avec les propriétés suivantes :

Enfin, définir une Surcharge de Boussinesq (liste Chargements sur le sol et

Cété droit
Niveau d'application z = 174.0 m
X=1m
L=10m
g = 20 KN/m/m

L'écran principal doit maintenant étre le suivant :

B amRetain - 20Loguiel TS AmpetainiT1 2019408
A “ o ] a ]

Fchier  Ovenées  Astatarts  Combnamsns Lo

:;)mlgjm @ms x [l

H1

IOFW

ie

Choe des actions

Hydraulgue

Prase 3

Artn hydraulgue

Traves:

@ Buton
@ Lxewvanen

|| commecsres | Puenmbtrage su sessn

Lxcavatan

Redefrnbon des cosches de sois

Carnctiristigues de fécran

i Sercharge o Dowsnsg

Caraclinligors Sos sok

‘Axpatant comosion

Anciaghs ot aicus

Buton

Chargement sur b acl

Dl Fune su

Actvazin | D

© neter

Sarcharge de Becasnesy

et féeran

tharge de Bousaimeny

tvatiur

&) Drsts

T -

-

008 =

e
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D.1.3. ETAPE 3 : CALCUL ET RESULTATS

Pour lancer le calcul correspondant sur I'ensemble du phasage, cliquer sur cgculer - L€S

captures d'écran suivantes illustrent les résultats obtenus aprés calcul pour la derniére
phase.

E AmMRetain - ZLogiciel TS AmretainiT1 2019402 =T
g o B a ' 1 - LI
Fichwr | Donbes | Assatarss | Combrsmsnt g G Rbsutats it N7 wprer | e

gmom [@m | @ =[.

Prase 3
,r Déplacements fmm] NPy S —
= et Acton hydrmcue m [ .
— & Buken
il - Trawvnus @ Excamson
+ <= 1L [Te— = [ @ swctargsse foussnesg
170 4 z
Z Camesénaoues des seis
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Pour visualiser le détail des résultats (courbes et tableaux), cliquer sur le bouton gecypats -
Les captures d’écran suivantes illustrent les différents résultats disponibles dans AMRetain
pour un calcul sans vérification ELU.

Le premier onglet qui apparait par défaut est un résumé des données du projet : propriétés
des sols et du rideau, actions de la phase initiale, etc.

i Résultats — [m] =
Données ‘ Synihése des résultats ] Enveloppe phases 143 ] 1: Phase 1 I 2:Phase 2 ] 3:Fhase 3 -
‘GENERALTES
Systémes dunités Métrigue, kM, ...

Poids volumique de leau 10,00 khim®
Hombre d'térations : 100
Pas de calcul : 020m

Prise en compte moments 2 ord... Non

Définition du projet : Cotes

CARACTERISTIQUES DES COU...

Couche z zw ¥ ¥ p c dc K0 kay kpy ke kr kac kpc kh dkh Balp Bplp
m m kN/m® KN/ : kMim® kN/m=/m kNimaim - kNI

Couche 1 174,00 164,00 20,00 1000 1500 500 0000 0741 0589 2016 0741 0741 1535 3707 14000 O 0,000  -0,660

Couche 2 172,00 184,00 20,00 10,00 15,00 10,00 0,000 0,741 0588 2,018 0741 0,741 1,535 3,707 15000 0 0,000 -0,680

Couche 3 170,00 164,00 20,00 1000 3500 0,00 0,000 0,426 0271 7,301 0426 0426 0,000 0,000 40000 O 0,000  -0,660

CARACTERISTIQUE DE LECRAN

20 17400 m
Section z,base El Rc w

m kMm#m kN/m? kN/m/m
1 160,00 38648 0 087
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Les onglets suivants permettent d’accéder aux résultats détaillés de chaque phase, comme
présenté dans la partie B du manuel.

i Resultats — O x>

I Données ] Synthése des résultats I Enveloppe phases 14 3)| 1:Phasel |2:Phase2 I 3 Phase 3 -

Visualisation

@ Graphique Le calcul & convergé au bout de 3 itération(s),

) Tableaux

Déplacements [mm] Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]

172 + —+ 172 + —+ 172 + 172 + <

174 + + 174 + S B 174 + 174 + *i

168 + + 168 + T 168 + 168 + T

166 + E 166 + B 166 + 166 +— 1

164 1 L 164 - 4 164 - 164 - EE

162 + I 162 + + 162 + 162 + +

160 - 160 —+ 160 — 160 —+
I I I I I I I | | I | |
t t t t t t t T T T t T T

-10 = o 5 10 -10 o 10 -10 0 10 -z20 -10 o 10 20
'é‘ Déplacement 'i' Rotation 'é‘ Effort tranchant 'i‘ Effort Normal 'i' Décomposée
Min = -3,70 - Max =-0,18 Min=-11,13 - Max= 10,43 Min=-11,00 - Max =545 Min =-18,15 - Max = 15,88

Rapport des butées : 13,527

Légende des graphiques : — Valeurs ELS -—-Valeurs ELU --- Eau

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS) [—]
Imprimer

i reésultats — [m] *®

I Données l Synthése des résuftats I Enveloppe phases 13 3 I 1:Phase 1| 2:Phase2 ||3:Phase3 -

Visualisation

@ Graphique Le calcul @ convergé au bout de 4itération(s).

Déplacements [rmm] Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
174 + 174 + —+ 174 + P 174 + —+
172 1+ 172 1+ + 172 1+ + 172 1+ +
170 + 170 + —+ 170 + —+ 170 + —+
168 + 168 - 168 + T+ 168 - <,
166 1 166 1 + 166 1 + 166 1 L
164 + 164 + 164 + —+ 164 + —+
162 + 162 + = 162 + «lf 162 + },
160 1 160 1 + 160 1 1 160 1 -
| | | | | | | | | | | |
t t t t t t t t t t t t
-10 -5 0 S 10 -50 0 S0 -50 0 S0 -1o0 =50 o S0 100
(@) Déplacement () Rotation (@) Effort tranchant () Effort Normal () Décomposée
Min =-9,85 - Max =-0,46 Min=-54,97 - Max = 80,25 Min = -69,07 - Max = 48,45 Min = -97 27 - Max = 37,66

Rapport des butées : 8,126

Légende des graphiques — Valeurs ELS —-Valeurs ELU - Eau

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)
Imprimer
Buton n*1 | effort axial 58,52 kN/m -

Copyright© AMRetain v2 — Février 2019 15/95
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ﬁ: Résultats

I Données ] Synthése des résuftats I Enveloppe phases 13 3 I 1:Phase 1 I 2:Phase 2

3:Phase 3

Visualisation

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

©) Graphique Le caleul 3 convergé au bout de 4itération(s).
() Tableaux
Déplacements [rmm] Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
174 174 + 174 T 174
17z + 17z + —> 17z + —; 172 o
170 + 170 + <— 170 + T 170
168 + 168 + -+ 165 + -+ 168
166 + 166 + - 166 + - 166
164 - 164 - 4 164 - 4 164
162 + 162 + aF 162 + > 162
160 + 160 + aF 160 + - 160
I | I I I I | | I
t T t T t t t T T t
-10 0 10 -1o0 50 0 S0 100 100 0 100 -100 o 100
@) Déplacement Rotation @) Effort tranchant Effort Mormal @) Différentielle Décomposée
Win=-1275 - Max=-0,79 Win=-8328 - Max=38878 Min = -122.76 - Max = 113,60 Min = -109,70 - Max = 62,30
Rapport des butées : 3,130
Légende des graphigues — Valeurs ELS --—Valeurs ELU --Eau

Imprimer

Buton n*1 | effort axial 69,52 kN/m

Par défaut, les résultats sont présentés sous forme de courbes: déplacements, moments
fléchissants, efforts tranchants et pressions terres/eau (c’est la pression différentielle qui est
proposée par défaut mais il est possible de demander [laffichage des pressions

décomposeées). Les valeurs extrema sont fournies pour chaque courbe.

Lorsque des ancrages (tirants ou butons) sont actifs dans une phase donnée, I'effort axial
obtenu dans chaque ancrage est aussi disponible pour chaque phase en bas de I'écran.

De méme, le rapport des butées (butée mobilisable/mobilisée) est affiché.

16/95
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i Rrésultats

[ Données ] Synthése des résultats ] Enveloppe phases 14 3 ] 1:Phase 1 ] 2:Phase2 @ 3:Phase3

Visualisation

(@) Graphique Le calcul a convergé au bout de 4 itération(s).
() Tableaux
Deplacements [mm] Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
174 + 174 + + 174 + A 174 +
172 + 172 + + 172 + —7_/ 172 +
170 + 170 1+ <_ 170 + - 170 +
168 1 168 1 + 168 1 4 168 1
166 + 166 + - 166 + - 166 +
164 + 164 + - 164 + - 164 + —+
162 + 162 4L 162 4L 162 ,\
160 1 160 1 2 160 1 160 1 +
I I I I I I I I I
t t t t t t t t t t
-0 o 10 -100 -50 a S0 100 -100 a 100 -100 0 100
(@ Déplacement (") Rotation (@) Effort tranchant () Effort Normal (@ Différentielle () Décomposés

Min =-1275 - Max=-0,79

Rapport des butées : 3,130

I Légende des graphiques -

I — Valeurs ELS

- Valeurs ELU

Min = -122 76 - Max = 113 60

— Eau

Min = -109,70 - Max = 62,30

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

Imprimer

Buton n*1 | effort axial 69,52 kN/m

Buton n*1 | effort axial 69,52 kN/m
[ Buton n°2 | effort axial 238 37 kMim

D’autre part, il est possible d'afficher les résultats complets pour chaque phase sous forme
d'un tableau (le contenu de chaque colonne est détaillé dans la partie B du manuel) :

4

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

i Rresultats — O X
I Données ] Synthése des résultats. I Enveloppe phases 14 3 ] 1:Phase 1 I 2:Phase 2| 3 Phasel o
Visualisation
: Graphique Le calcul @ convergé au bout de 4 itération(s).
@) Tableaux
WEAS  Romon | Ofpsconent WA vk omm o e ol oot Al DROTE | GAUGHE  DROTE  GAUGE  DRoE
[kNimim] [kN/m/m] [kN/m/mr] [kN/m/m] [kh/mym] [kN/mim] [kN/mim] [kN/mim]
174,00 _3,07666 1,82 0,00 0,00 excav elast 0,00 2724 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 100 -
173,83 -3,07T17 -2,34 -0,36 -4,12 excav. elast 0,00 2223 0,00 0,00 0,00 18,01 0,00 3,52
173,83 307717 234 038 a2 excav elast 0,00 223 0,00 0,00 0,00 18,01 0,00 352 |-
173,67 -3,08052 -2,85 -1,33 T4 excav. elast 0,00 17,22 0,00 0,00 0,00 27,38 0,00 845 1
17367 _3,08052 285 133 741 excav elast 0,00 17,22 0,00 0,00 0,00 27,33 0,00 845
173,50 -3,08801 -338 -2,78 -9,80 excav. elast 0,00 12,61 0,00 0,00 0,00 34,78 0,00 12,80
173,50 -3,08901 336 278 59,63 excav elast 0,00 14,59 0,00 0,00 0,00 34,76 0,00 12,80
173,30 -3,07350 -398 231 56,08 excav. elast 0,00 2082 0,00 0,00 0,00 42,21 0,00 17,18
173,30 -3,07350 -3,98 231 56,08 excav. elast 0,00 20,92 0,00 0,00 0,00 42,21 0,00 17,18
173,10 -3,00151 459 19,57 51,35 excav. elast 0,00 2633 0,00 0,00 0,00 4838 0,00 20,82
173,10 -3,00151 -4,59 19,57 51,35 excav. elast 0,00 2633 0,00 0,00 0,00 48,38 0,00 20,82
172,90 _2,87780 518 2928 4561 excav. elast 0,00 31,09 0,00 0,00 0,00 53,62 0,00 23,91
172,80 -2,87780 -5,18 29,28 45,61 excav. elast 0,00 31,09 0,00 0,00 0,00 53,62 0,00 2391
172,70 270815 574 37,76 38,96 excav. elast 0,00 35,45 0,00 0,00 0,00 58,23 0,00 26,62
172,70 -2 70815 -5,74 3776 38,96 excav. elast 0,00 3545 0,00 0,00 0,00 58,23 0,00 26,62
172,50 _2 49927 626 2481 31,46 excav elast 0,00 39,56 0,00 0,00 0,00 62,44 0,00 29,10
172,50 -2,495927 6,26 44,81 31,46 excav. elast 0,00 39,56 0,00 0,00 0,00 62,44 0,00 28,10
172,33 230066 666 49,49 2459 excav elast 0,00 42,86 0,00 0,00 0,00 65,74 0,00 31,04
172,33 -2,30086 -6,66 49,48 24,58 excav. elast 0,00 42,86 0,00 0,00 0,00 85,74 0,00 31,04
17217 _2,08485 702 52,98 17,18 excav elast 0,00 4508 0,00 0,00 0,00 68,91 0,00 32,91
17217 -2,08485 7,02 52,98 17,18 excav. elast 0,00 48,08 0,00 0,00 0,00 68,91 0,00 32,91
172,00 185704 735 55,19 924 excav elast 0,00 4923 0,00 0,00 0,00 71,99 0,00 3473
172,00 -1,85704 7,38 5519 924 excav. elast 0,00 4235 0,00 0,00 0,00 71,99 0,00 27,05
171,80 -1,57545 -7.70 56,16 0,39 excav. elast 0,00 46,13 0,00 0,00 0,00 75,60 0,00 29,18
171,80 -157545 -7.70 56,16 0,39 excav. elast 0,00 4813 0,00 0,00 0,00 75,60 0,00 2918 ~

Imprimer

Buton n*1 | effort axial 63,52 kNim

Copyright© AMRetain v2 — Février 2019
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En plus de ces résultats par phase, 2 onglets supplémentaires sont disponibles: Synthése
des résultats et Enveloppe phases 1 a 3.
il Reéspizat: — O
[ Donnegs | syntnese des résutats | faveioppe phases 143 | 1:Phase 1 | 2:Phase2 | 3:Prasea
[mm] [mm] [kNmim] [knim] kN TES L) [l
1 370 370 RERE] 35,20 11,00 13,527 -
2 -1,54 -9,85 80,25 -124,90 -69,07 8,126 56,52 -
3 -1,82 1275 -89,28 134,47 12278 3,130 69,52 236,37
Extrema -3,70 -1275 -29,28 -134,47 -122.76 3,130 69,52 236,37
i Resultats — O

I Données l Synthése des résultats|

Visualisation

@) Graphique
) Tableaux

V| afficher les enveloppes

Enveloppe phases 133

1:Pnaset | 2:Phase2 | 3:Phases

Afficher les phases

V| Afficher les enveloppes

Afficher les phases

V| Afficher les enveloppes

{Afficher les phages!

Déplacements [mm] Moment [kHm/m] Effort Tranchant [kN/m]
174 + 174 174 -
172 + + 172 + 17z + L
170 + + 170 + 170 + 1
168 -+ + 1668 = 168 4 41
166 - + 166 4 166 1 1
164 1 + 164 1 164 1 4
162 + + 162 + 162 + B
160 -+ 4 160 < 160 4
t t t t } } } t t } t t t t
15 -10 5 o S 10 15 100 50 0 50 100 100 -50 [t} S0 100
Min =-1275 - Max Min=-89 28 - Max = 3878 Min =-122 dax =11
Légende des graphiques : — Valeurs ELS - Valeurs ELU - Eau

Commentaires sur les résultats de ce calcul

o Le déplacement maximum dans le rideau est de I'ordre de 13 mm. Il est atteint dans
la derniére phase, a la cote 167.0 m. L'allure des courbes de déplacement change en
fonction du nombre de supports (butons) le long du rideau. Par exemple, dans la
premiére phase (absence pas de buton) le déplacement maximum est atteint en téte
du rideau (4 mm).

e Le moment maximum est de de I'ordre de 89 kNm/m. Il est atteint dans la derniére

phase, a la cote 169.5 m.

o L’effort tranchant maximum est de I'ordre de 123 kN/m. Il est atteint dans la derniére
phase, a la méme cote que le deuxieme niveau de butons (169,5 m). Les efforts dans
les butons peuvent étre directement “lus” sur la courbe d’effort tranchant :

18/95
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Phase 3 Effort Tranchant [kN/m]

Buton n® 1 ala cote 173.5 m:
Effort = 59.63-(-9.90) ~ 70 kN/m

174 1

AN

172 + —;I:*'

170 ,4—, Buton n° 2 a la cote 169.5 m:

/ Effort = 113.60-(-122.76) ~ 236 kN/m
168 1 -

166 1 1
164 1 -

160 +

(@) Effort tranchant (") Effort Normal

Min = -122 76 - Max = 113,60

Zl

Comme mentionné précédemment, ces efforts sont aussi fournis en bas de I'écran (ici pour
la phase 3) :

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

Buton n*1 | effort axial 89,52 kN/m "

Buton n*1 | effort axial 69,52 kN/m [
Buton n*2 | effort axial 236,37 kN/m

Enfin, ils apparaissent également dans la synthése des résultats.
o L’'effort dans le buton n° 1 est de I'ordre 57 kN/m (maximum en derniére phase).
e L’effort dans le buton n°2 est de I'ordre de 236 kN/m.

Le second lit de butons reprend beaucoup plus d’efforts que le premier.

Le rapport de butée diminue au cours du phasage, passant de 13.5 dans la premiére phase,
a 3.1 dans la derniére. Il diminue car la fiche du rideau est de plus en plus faible au fil des
phases du fait des excavations c6té fouille. Mais la valeur finale de 3.1 est largement
acceptable.

Copyright© AMRetain v2 — Février 2019 19/95
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D.2. TUTORIEL 2 : VERIFICATION ELU SUR UN ECRAN EN
CONSOLE

L'exemple étudié est le dimensionnement d’'un écran en console permanent.
Le rideau est constitué de palplanches ArcelorMittal de type AZ 26-700, de longueur 13 m.
Aucun ancrage n’est installé dans ce projet, il s’agit donc d’un écran en console.

La coupe de calcul est la suivante :

Surcharge 5 =10kMN/m2

oY YV VY VY vy

SOL1 SOL1

AZ 26-700
L=13m

-11.00

L2
SO SOL 2

-13.00

Nous détaillerons dans cet exemple les vérifications a I'ELU.
Nous montrerons dans un premier temps que la fiche de I'écran n’est pas assez longue vis-
a-vis du défaut de butée, et il faudra donc procéder a quelques modifications du projet.

A la fin de cet exemple, nous comparerons aussi I'application des méthodes D et F pour un
calcul MEL.

20/95 Copyright© AMRetain v2 - Février 2019
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D.2.1. ETAPE 1: SAISIE DES DONNEES

D.2.1.1. TITRE ET OPTIONS

e Cliquer sur Démarrer, Programmes, AMRetain.

e Conserver la langue par défaut (Francais) et cliquer sur Lancer le logiciel
AMRetain.

o Cliquer sur J'accepte les clauses juridiques.
e Sélectionner Nouveau Projet.

e La boite de dialogue Titre et Options s’ouvre et doit étre complétée avec les
données mentionnées sur la capture d’écran ci-dessous :

iid Titre et Options

Titre / N® d'affaire du projet Type de projet
Titre : Tutoriel 2
N* d"affaire : T2 2019

Choix des unités

Systéme dunités : @) Métrique, kN, kNimE Impérial
Métrique, t, tim* Ecran Simple Double Ecran
Vérifications complémentaires Options de calcul
| Effectuer les vérifications ELU MNombre diitérations par phasze 100
Cocf. particls Approche 2 (ECT - NF a4 | = Pas de calcul: 020 m

Prise en compte des effets de 2nd ordre

Définition du projet en

Options de calcul avancées
@) Cotes Profondeurs

Options hydrauliques
Option des graphiques Poids wolumigue de l'eau : 5,81 kNim®

Mode de définition du gradient hydrauligue :
Méme échelle horizontale pour tous

Q) Potentiels Pressions

Annuler | | Walider et Quitter

e Sélectionner Ecran Simple.

o Dans le cadre de Titre / N° d’affaire du projet, cliquer dans le champ de saisie du
Titre et saisir le titre de votre choix.

¢ Cliquer dans le champ de saisie de N° d’'affaires, saisir le numéro de votre choix.
e Choisir le systeme d'unités métrique, kN, kN/mz2,
e Le poids volumique de I'eau peut étre modifié et on choisit ici de définir 9,81 kN/m?.

e Choisir Définition du projet en Cotes, ce qui permet d’orienter I'axe vertical vers le
haut.

e Dans le cadre Options de calcul, conserver les valeurs par défaut, a savoir 100
itérations par phase de calcul et un pas de découpage de 0,2 m pour le rideau. Nous
ne prendrons pas en compte ici le flambement (moments du 2™ ordre).

e Cocher la case Effectuer les vérifications ELU, et conserver les coefficients partiels
par défaut NF 94-282 (Eurocode 7).

On peut afficher le jeu de coefficients partiels en cliquant sur le bouton I:I.

Copyright© AMRetain v2 — Février 2019 21/95
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;ﬂ Assistant de définition des coefficients partiels - Approche 2 (ECT - NF P94-282) x
MISS | MEL ~
e/
Actions Effets des actions
Sol - Eau - Ecran Effortz, solicitations et butée mobilisée YE 1,35
Pouszsée limite du 2ol ¥pa 1,00 -
Parametres du sol
Pression d'eau Ypw 1,00
; . Cohésion ' 1,00
Poids propre de lécran YW 100
Angle de frottement Yo' 1,00
FryE e ReT Cohésion en comportement non drainé: Ye,u 1,00
Permanente YG 1,00 Angle de frottement en comportement non drainé: ip,u 1,00
“ariable Y 1,1 —
Resistances
Surcharges sur l'écran - Butée limite du sol
YG,inf f
Permanente favorable (N FiEmadET Vb, 1,40
Permanente defavorable ¥G,sup 1,00 T e E T Ypb,T 1,10
“fariable défavorable Wil,sup 1,1
Ancrages et appuis
) L — Résiztance des appuis Yanc 1,00
Méthode de référence pour le recalcul de kafkp Kerizel
Effort d'ancrage déstabilizant (Kranz) krz 1,10
Valeurs unitaires l [ Waleurs par défaut Annuler l [ oK
Assistant de définition des coefficients partiels - Approche 2 (ECT - NF P34-282) >
WMISS | MEL -
Actions Effets des actions
Sol - Eau - Ecran Efforts, solicitations et butée mobilisée YE 1,00
Poussée limite du sol Wpa 1,35 -
Parametres du sol
Pression d'sau Ypw 1,35
. 5 Cohésion Y 1,00
Poids propre de 'écran YW 1135
Angle de frottement Yo' 1,00
am Tty Rl Cohésion en comportement non drainé: Ye,u 1,00
Permanents ¥G 1,00 Angle de frottement en comportement non draing: Yo,u 1,00
Variable ¥Q 1,11 —
Résistances
Surcharges sur I'écran - Butée limite du sol
¥G,inf B
Permanente favorable in phase durable Ypb,D 1,40
Permanente defavorable WG, sup 1,35 e e o] ¥pb,T 1,10
“Variable défavorable ¥0,sup 1,50
Méthode de référence pour le recalcul de kafkp Kérisel
[ Valeurs unitaires l [ aleurs par défaut Annuler l [ oK

Cliquer sur pour quitter cet écran.

e Enregistrer le projet sous le nom et dans le répertoire de votre choix.

22/95
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D.2.1.2. DEFINITION DES COUCHES DE SOL
Les caractéristiques des couches sont récapitulées dans le tableau ci-dessous :

z (m) | zy (M) | v (KN/M®) [yq KN/M3)| @ (°) |c (KN/m?) | 8o | 8,/¢
Sable 0 -2 18 10 31 0 0.66 |-0.33
Limons | -11 -2 21 11 35 0 0.66 |-0.33
kn
ko Kay Kor | Kae | Koo | genimm)
Sable 0.485| 0.271 | 4.202 0 0 30000
Limons | 0.426 | 0.227 | 5.276 0 0 35000

La boite de dialogue Caractéristiqgue des couches de sol s’affiche et doit étre complétée
comme présenté sur la capture d’écran suivante. Dans le cadre de saisie (partie inférieure
de la boite de dialogue), saisir les caractéristiques de la couche de Sable. Ensuite cliquer sur

| weweau | pour saisir les caractéristiques de la couche de Limons.

\id Définition des couches de sol O X
Choisir la ligne & compléter :
. z ¥ v P c dec kh dkh pmax
N Nom couche m N N Comport... FlKN [ k0  kay kpy kd kr | kac  kpc KN W ta/p Opip  kay,min N
1 Sable 0,00 18,00 10,00 Drainé 31,00 0,00 0,000 0,485 0,271 4,202 0,485 0,485 0,000 0,000 300.. 0 0,650 -0,... 0,100 10000,00 :
2 Limen -11.. 21,00 11,00 Draing 35,00 0,00 0,000 0,426 0227 5276 0,426 0,425 0,000 0,000 350... O 0,850 -0,... 0,100 10000,00
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. Supprimer | | R | | Valider Sol
Niveau phréatique Zw -2,00m
Caractéristiqgues de la couche
Nom : Sable | |
Général Loi de comportement
- 0,00 m | Assistants automatiques | Modifier les paramétres avancés
v 18,00 kNim? - Iyl [0 | 4 4 |m|
' 10,00] Kh/me kay oz |‘kawkw| 0,435 | — |
Comportement:  Drainé - kpy : 4302 | = | kay oo
7 31,00 * kac 0,000 o e
J— - | kacikpc |
[ 0,00| kN/m? kpc 0,000 —
dc 0,000 | kN/m#/m kh : 30000 kN/mEm | Kh |
Balp : 0,680 dkh
Bply - 0,330
| Valider et Quitter | ‘ Annuler et Quitter | | Afficher la Bdd des sols |

Pour compléter les coefficients ko, Kay, Koy, Kac, Kpe, Ka, Kr, NOUs allons utiliser ici les assistants
automatiques. Voir le Tutoriel 1 pour plus de détails concernant I'utilisation des assistants

automatiques.

Cliquer sur | vaigersel | puUis SUr | vaider st Quiter |,
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D.2.1.3. DEFINITION DU RIDEAU

e La boite de dialogue Définition de I'écran s’affiche ensuite et doit étre complétée
comme présenté ci-dessous.

(i Definition de I'écran ®

Rideau de palplanches

Catalogue des palplanches ArcelorMittal

A

ArcelorMittal

I Nl Nnd Nk

AZ 26-700 £ Type
1254132 klimz/m

Section de palplanche

@)i5iandard 21
El: 125812 KNm/m kel
[ ~) Rideau Combiné
Cote de la téte de fécran - 20 = 000 m —
Cote du pied de I<cran = 1300 m Transferer Rideau & redans.

Type : Standard Z
Section : AZ 26-700

Info

B =700,00 mm

|=59720,00 cmd

W = 2600 cm®im
Z Section : G = 146,90 kg/m*
H = 480,00 mm

AZ 26-T00 h

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

| Vaiider et Quiter | | Annuer et Quiter |

e Dans la zone Catalogue des palplanches ArcelorMittal, cocher le type Standard Z
(sélection par défaut). Dans la liste Z Section, sélectionner AZ 26-700. Cliquer sur le
bouton | wensirer | pour copier les propriétés de la palplanche (référence et valeur de

El) dans les données du projet (partie gauche de la fenétre).

e Dans la partie gauche de la fenétre, compléter la cote supérieure de la palplanche Z,
et la cote inférieure du rideau a I'aide des valeurs fournies dans le tableau suivant.

El
Type (KNm?/m) Zo (M) Z, (M)
Rideau AZ 26-700 | 125412 0 -13

e Cliquer sur | vaider et uiter |.
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D.2.2. ETAPE 2 : DEFINITION DES PHASES ET DES ACTIONS

Une fois les étapes précédentes terminées, la fenétre principale apparait comme ci-dessous.

100 m

AR, || commerares | pupmiice du dessn

La fenétre principale d’AMRetain affiche le dessin des couches de sol et du rideau pour la
phase initiale du projet.

Il faut tout d’abord définir les actions de la phase initiale (phase 0). Mais dans notre cas, il n'y
a pas d'action a définir dans la phase initiale.

Nous allons donc créer et définir la phase 1 comme indiqué ci-dessous.
Le phasage complet de cet exemple est présenté dans le tableau suivant.

Phase Actions Propriétés

Phase initiale - -

Phase 1 (provisoire)

Excavation c6té gauche | 1. Excavation 1. Coté gauche, zh = -4.5 m,
et surcharge sur le terrain | 2. Chargement sur le | 2. Surcharge de Caquot g = 10 kN/m/m
naturel du cété droit sol et I'écran (surcharge a définir comme variable)

Phase 2 (durable)
Changement du niveau de | 1. Hydraulique 1. C6té gauche, zw = -3 m
nappe c6té gauche

D.2.2.1. DEFINITION DE LA PHASE 1

Il faut tout d’abord créer une nouvelle phase.

e Cliguer sur 'onglet dans la partie supérieure de la fenétre principale, a c6té de

I'onglet de la Phase O

¢ Un nouvel onglet est créé pour la phase 1 (avec les mémes données que la phase
initiale pour le moment).
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o Ce projet (et donc cette phase) n’inclut aucun ancrage, et I'écran est en console
(autostable). De plus, nous avons activé les vérifications ELU lors de la définition des
propriétés du projet. Par conséquent :

0 Lacase Ecran en console est automatiquement cochée.
o0 L’action Coefficients MEL (Méthode Equilibre Limite) a été automatiquement

(0]

ajoutée : elle vise a contréler les propriétés de contre-butée. Par défaut, ces
parametres (contre-butée) ont les mémes valeurs que ceux de butée (valeurs
de 3/, Kk, et ky identiques a celles initialement définies pour chaque couche
de sol). Dans cet exemple, nous garderons ces valeurs (voir la capture d’écran
page suivante). La notation « cb » sur cet écran fait référence a la contre-butée.

On notera que linclinaison de la contre-butée doit étre vérifiée et ajustée si
nécessaire afin d’assurer la cohérence de I'équilibre vertical.

La méthode de calcul retenue est la méthode D : il convient ici de décocher la
case « Automatique » et de cocher le radio bouton « Méthode D ».

La phase 1 doit étre définie comme “transitoire” (juste au-dessus de la liste
des actions).

e Nous devons maintenant définir la premiére action « physique » a exécuter en phase
1: sélectionner Excavation dans la liste Travaux.

e Cliquer sur le bouton de transfert [_"*_| & c6té de la liste.
o Définir les propriétés requises en partie inférieure de I'écran :

Coté gauche
Niveau d’excavation zh = -4.5 m

o Le dessin est mis a jour en prenant en compte |'excavation.

o Définir les autres actions a ajouter dans la phase 1 en sélectionnant Surcharge de
Caquot dans la liste Chargement sur le sol et I'écran.

e Cliquer sur le bouton de transfert [ |,
o Définir les propriétés requises :

Coté droit
Surcharge g = 10 kKN/m/m (a définir comme
variable)

Lorsque la définition de la phase 1 est terminée, I'écran principal doit ressembler a ceci :

i “Modifié® AMResain - TLogicel TS Amnesain| T2 2013402 - g X

N ol . & i H. el L
@ron | @ x| Gme | x
e e © e
1100
Bay rms |2

ettt ll 2 ELS |

----- Tl . | *..'_ez_ui _';__','&" i
| [[comem [t Propriétés de la contre-butée
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D.2.2.2. DEFINITION DE LA PHASE 2
Le but de la deuxiéme phase est de changer le niveau de nappe du c6té gauche de I'écran.

e Cliquer sur 'onglet dans la partie supérieure de la fenétre principale, a c6té de
I'onglet de la Phase 0.

e L'écran est toujours en console, et le calcul MEL est donc de nouveau
automatiquement activé, avec la création d'une action Coefficients MEL. Les
propriétés relatives a la contre-butée de chaque couche sont par défaut les mémes
que celles de la phase 1. Nous allons les conserver.

Il convient ici de décocher a nouveau la case « Automatique » et de cocher le radio
bouton « Méthode D »

La phase 2 doit étre définie comme “durable” (juste au-dessus de la liste d'actions)

e Définir une action Hydraulique a I'aide des propriétés suivantes:

Coté gauche
Niveau de nappe z,=-3m
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D.2.3. ETAPE 3: CALCULS ET RESULTATS

Pour lancer les calculs a la fin de la saisie de I'ensemble des paramétres du projet, cliquer

sur

Calculer

Remargue : les calculs peuvent étre lancés a n'importe quel moment, dés que toutes les
données globales ont été saisies.

Les courbes des moments et efforts tranchants sont disponibles dans chaque onglet de
phase (phase 2 par exemple sur la capture d’écran ci-dessous). Dans le cas de cet exemple,
ces courbes présentent les résultats ELU en valeurs de calcul. Ces valeurs sont celles a
utiliser comme données d’entrée pour la vérification de I'équilibre interne du rideau (elles
sont détaillées plus loin dans ce chapitre).

Les déplacements ne sont pas affichés a I'ELU car ils ne sont pas représentatifs étant donné
gu'il s’agit d’un calcul MEL (équilibre limite).

& aMRetain - Co\Program Fikes (4705 MRetain veramples utoniel! vLAM2 - o
M. o A2 - B J 2 - @
Fichwr | Ocenkes | Agsatarss | Combramsn Cocoler  Risutats Virfeatom 607 mprewe | e
g [ @m @ x| a . Chosn e aconn g
b Déplacements [mm] Hysrautaue i R I e
I I I 1 Yy — =
B Y ; A T Q) Dptions UFL
04 -~ + Travma @ nction hys
A | | = Py —
= s Excavaten - [=
= 3 3 = 1
T \\\ Camctbristoues des ach
t + Readfnton aes couches ot soa
g Carsctiratques de Nicran
A B
T 12+ -
Ancrages e apguts ¥ Ecian en console
- %0 0 0 ] ] 40 L 0
Chargemest war ke ol et fécran
m Surtharge de Caguet
Mument km/m| Effurt Tranchant [khim]
o 0
3 34
P 8 4+ & gauche 08 m fndrote 000 m
5 s
az L2 4
£00 A0 200 [ 200 0 &00 400 0 200 o] 0 00 200 = 400 A i_ g ELS
pemetiadanlatl Zn zo L eso s8a
T
Valturs L1
Mémode de caicul Automatigus Uimose b @ Uinos 0
s Commmreares | Paegmetrage du dessn Dae d s fche & Pied e Toctan Hovemu ge . 822 15 Tersosnabat
? et ok ol ke 9 tvemian

. . . . . |
Pour visualiser les résultats complets (graphics et tableaux), cliquer sur le bouton resutats .
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L’écran suivant s’affiche :

.;J Résultats

Donnges | Synthése des résutats | Enveloppe phases 152 | 1:Phase 1 | 2:Phase 2

GEMERALTES
Systémes dunités
Poids volumigue de l'eau
Nombre d'itérations

Pas de calcul

Définition du projet

Couche

Sable
Limen

Couche

Sable
Limen

z0
Section

1

Prise en compte moments 2 ord... Non

CARACTERISTIQUES DES COU...

Waleurs de calcul des paramét...

CARACTERISTIQUE DE LECRAN

Métrigue, kN,
9,31 kNim*
100
0,20m
Cotes
z W ¥ ¥ [ c dc k0 kay kpy kd kr kac kpc kh dkh Balp Bplp
m m kNim® kNim : kNim® kN/m#im kNfmRfm kNim?/
0,00 2,00 18,00 10,00 31,00 0,00 0,000 0485 0271 4202 0485 0485 0000 0000 30000 O 0,850  -0,330
-11,00 2,00 21,00 11,00 3500 0,00 0,000 0426 0227 5276 0426 0426 0000 0000 35000 O 0,850  -0,330
Miss MEL
Comportement ¢.d cd ded kay,d kpy,d kac d kpc d pd cd dcd kay,d kpy,d kac,d kpc,d
: kNim? kNim2im : kN/m? kN/mim
Drainé 31,00 0,00 0,000 0271 4202 0,000 0,000 31,00 0,00 0,000 0271 4202 0000 0,000
Drainé 35,00 0,00 0,000 0227 5276 0,000 0,000 3500 0,00 0,000 0227 5276 0,000 0,000
0,00m
z,base El Rec w
m kNm/m kNim® kN/mim
-13,00 125412 o 1,47

Il regroupe

toutes les données et les résultats dans différents onglets :

L'onglet Données récapitule toutes les données du projet : unités, poids de I'eau,
caractéristiqgues des sols, caractéristiques du rideau, options de la phase initiale,
etc.

L'onglet Synthése des Résultats fournit un résumé des principaux résultats ELS
et ELU.

L'onglet Enveloppe présente les courbes enveloppe et les tableaux
correspondants (résultats enveloppes du projet pour I'ensemble des phases du
projet).

Les onglets « phases » correspondent aux résultats détaillés par phases. Dans
chaque onglet, il est possible de passer du mode Graphiques au mode
Tableaux (et vice versa) et d'accéder aux résultats des vérifications ELU.
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La capture d’écran suivante illustre les graphiques ELU de la phase 1 de cet exemple:

.ﬁ Résultats - [m] x
I Données ] Synthése des résultats ] Enveloppe phases 142 ‘ 1:Phase 1 ‘ 2:Phase 2 I -
Visualisation Type Calcul MEL (Ecran en console)
@) Graphique ELEEiELD Werification Le calaul a convergé au bout de & itération(s).
) Tableaux s Kranz
@ ELU
Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
1k 1k 1 j
0+ + 0 o T A
4T 4T Pressions ]
2+ 2+ des terres
ET 34 (poussée
4L 44 et butée) A
5 L -5+ -5
&+ -6+ -6 -
7+ 7+ -7
BT T L[S _l-_L _ ;B —_ 24 1.V ICote de
9T 9 -2 transition
a0+ a0+ 410 Contre J zn
ad ad 41 butée et
a2 a2 4» contre
13 1 13 -+ 13 poussee
P = e } " } ] } o]t : i }
-600 -300 a 300 600 -400 -z0n a 200 400 -2nn a 200
@) Effort tranchant () Effort Normal @ {Différenticiie: Décomposée
Win =-323,74 - Max = 0,00 Min = -B5,85 - Max = 106,64 Win =-115,47 - Max = 32,69
Légende des graphiques — Valeurs ELS - Valeurs ELU -— Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs ELU) [lmprT]
i

Comme expliqué dans la partie C du manuel (et illustré sur la capture d’écran ci-dessus) :

o Le calcul prend en compte les poussées/butées jusqu’a la cote de transition z,, sous
cette cote, ce sont les contre-butée et contre-poussée qui sont comptabilisés.

e L’effort tranchant maximum est atteint a la cote de transition z,.

Dans cette fenétre, cliquer sur les boutons Def. Butée. et Vérif. Vert. pour afficher les
résultats des vérifications a 'ELU.
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Vérification du défaut de butée

i verifications EC7 x
1:Phase1 | 2:Phase 2 -

Def. Butée Weérif. Vert Kranz

La butée pour cette phase est considerée a gauche.

\P
\Fd
Vérification de la hauteur de fiche : \
\
Point de pression nulle : z0=-526m \
fl=z0-zc=471m &)
point de moment nul : zc=-997Tm )
fo=z0-zp=774m
Cote du pied de lécran : zp=-13,00m f()
b
Ifl=1643 21,2 @ z|
Zpe T
Verification de la contre-butée :
Point de transition zn=-860m
Contre-butée nécessaire 4 éguilibre des efforts horizontaux Ct,d = 296,97 kN/m
Contre-butée mobilisable sous zn : Cm,d = 2662 56 kN/m
Facteur de mobilisation : a=0078
Cm,d = Ctd @

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

La figure ci-dessous illustre les différents niveaux calculés et affichés sur I'écran, ainsi que f,
(fiche nécessaire) et f, (fiche disponible). Voir la partie C du manuel pour la description
compléte de la méthode de calcul et la signification des notations.

Pressions terre/eau [kN/m/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
0+ - 0+ -
2+ -+ -2 + +
4 + -+ 4 + +
-5 4 5 4+ 4+
-8+ -8 1 -T Zi
f
-10 + -+ b -10 + +
-12 + -+ -12 4+ +
Zo___ N Zn
14 T 1 T 1 14 | T I
T T T T
-100 0 100 -100 o 100

La capture d’écran ci-dessus illustre le fait que la vérification est divisée en 2 parties (cas
d’un calcul MEL) :

o Vérification de la fiche : AMRetain calcule le point « critique » C correspondant a la
hauteur de fiche minimale nécessaire pour assurer I'équilibre des moments. Il vérifie
ensuite que la hauteur de fiche disponible est supérieure a cette fiche minimale, avec
un niveau de sécurité suffisant (1,20 d’aprés la norme francaise NF P 94-282). La
sécurité obtenue ici est 1,64 > 1,20. La vérification de la hauteur de fiche est donc
satisfaisante.
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o Vérification de la contre-butée : nous avons choisi la méthode D, donc AMRetain
recherche automatiquement la cote du point de «transition» z,. Ce point de
transition correspond a la cote de passage de la zone de poussée/butée a la zone de
contre-pousseée/contre-butée, de fagon a ce que les équilibres des moments et des
efforts horizontaux soient assurés. Ce calcul permet d'évaluer le facteur de
mobilisation o égal au rapport entre la contre-butée nécessaire a I'équilibre horizontal
de I'écran et la contre-butée disponible sous le point z,. Ici, on a oo = 0,078 < 1,00.

Bilan des efforts verticaux appliqués sur I'écran

i verifications EC7 x

1:Phase1 | 2:Phase2

Def. Butée Kranz

Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de lécran Pv,d = 20,57 kNim

Résuttante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés & récran : Tv,d = 0,00 kN/m AP I AFy.d
wd ||
Résultante verticale Fv des surcharges “linéigues” appliquées sur la hauteur de 'écran : Fv.d = 0,00 kN/m l ¥4,
Poids propre P de l'écran P.d = 25,80 kN/m
Résuttante ELU des efforts verticaux : Rv,d=P,d+Pv,d+Fvd+Tvd =437 kNim & =
Facteur correcteur de finclinaison des pressions de contre-butée Xcb=1,00 “ ATy I ‘QFV d
lllo,
0 Charge verticale ELU de 48,37 kN/m 4 transmettre en pied de lécran (&guilibre vertical OK si portance en pointe garantie). l
Hlap
Ry :I: v.d

-

Dans le cadre de cette vérification, AMRetain calcule I'équilibre des efforts verticaux
mobilisés tout le long du rideau, incluant le poids du rideau lui-méme. Dans notre cas, la
résultante verticale des efforts est dirigée vers le bas et sa valeur est de 46.37 kN/m, ce qui
valide le choix des inclinations de poussée/butée. Cette résultante doit étre utilisée ensuite
par l'utilisateur pour vérifier la capacité portante en pied du rideau (séparément de
AMRetain).

Cette vérification est aussi « satisfaisante » : la résultante des efforts verticaux est positive
(i.e. dirigée vers le bas).

32/95 Copyright© AMRetain v2 - Février 2019



P

ArcelorMittal

c’ terrasol

setec

D — Tutoriels AMRetain v2

Passons a présent aux résultats de la phase 2.
La capture d’écran ci-dessous présente les courbes ELU de la phase 2 de cet exemple :

(i Reésultats - ] ®
[ Données ] Synthése des résultats I Enveloppe phases 142 ] 1 Phase 1 ‘ 2:Phase2
Visualisation Type Caleul MEL (Ecran en console)
© Graphique ELIetELl [vériicalion Le caleul a convergé au bout de 3itératiants).
*) Tableaux S Def. Butée | | WVérif. vert Kranz
@ ELU
Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]

0 0+ 0

-z 4 2 + z

-4 4 + 4

6 & + &

-6 ] + 5]

-10 4 10 + 10

] - I - 7:

14 14 14

t t t t t t t t t t
0 00 0 0 600 400 200 0 200 400 200 0 200
@ Effort tranchant 2 Effort Normal @ Différentiele Décomposée
Min = 622,78 - Max = 0,00 Win =-132,07 - Max = 371,79 Win = 222,05 - Max = 335,04
Légende des graphiques : — Valeurs ELS — Valeurs ELU —Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)
Imprimer

Le moment maximum est de 'ordre de 623 KNm/m.

L’effort tranchant maximum est 372kN/m, et est atteint a la cote de transition.

Dans cette fenétre, cliquer sur les boutons Def. Butée. et Vérif. Vert. pour afficher les
résultats des vérifications ELU.

Vérification du défaut de butée

i verifications ECT

1:Phasel | 2:Phase2 -
Werif. Vert Kranz

La butée pour cette phase est considerée & gauche. ‘.I b
\
d

Vérification de la hauteur de fiche :

Point de pression nulle : zZ0=500m

fl=z0-zc=635m 2ol
point de moment nul : zc=-1235m i
fo=z0-zp=7,00m
Cote du pied de Iécran - Zp=-1300m fo
fiy
fb /0 = 1,102 <1,2 0 e
La longueur de fiche est probablement insuffisante. 2 |
pe

Vérification de la contre-butée :

Point de transition zn =-1185m

Ctd = 488,61 kNim I
—

Cm,d = 607 52 kN/m

0=0784

Contre-butée nécessaire & équilibre des efforts horizontaux

Contre-butee mobilisable sous zn

Facteur de mobilisation

Cmd2Ctd @

Le défaut de butée n'est pas justifié pour cette phase.

Cette vérification n’est plus satisfaisante. Le rapport des fiches fu/fy est égal a 1,10 < 1,20
(valeur minimale requise d’'aprés la norme francaise NF P 94-282). La sécurité sur la fiche
n'est donc pas assurée. Le facteur de mobilisation de la contre-butée (o) est supérieur a
celui de la phase 1 (0,77) mais est toujours nettement inférieur & 1,0.
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Bilan des efforts verticaux appliqués sur I'écran
i verifications ECT X

1:Phased | 2:Phase2 .

Def Butée | [ vé Kranz
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de lécran Pv,d =-25,80 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés 4 lécran : Tw,d = 0,00 kN/m AP, BFyd
wd|
Résultante verticale Fv des surcharges "linéiques” appliquées sur la hauteur de lécran @ Fv.d = 0,00 kN/m l : l
Poids propre P de l'écran : P.d = 2580 kN/m f
Résultante ELU des efforts verticaux : Rv,d=Pd+Pvd+Fvd+Tvd=020kNm ‘
Facteur correcteur de finclinaison des pressions de contre-butée : Xecb=0,19 - AT.,-.d ‘AFv.d
APy a|
4/Pa
I o Charge verticale ELU de 0,20 kN/m & transmettre en pied de écran (équilibre vertical OK si portance en pointe garantie). I l |
APy g

oK

Cette vérification est aussi « satisfaisante » : la résultante des efforts verticaux est positive
(i.e. dirigée vers le bas). Il faut noter que l'inclination de la contre-butée a été recherchée par
AMRetain pour garantir I'équilibre vertical.
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D.2.4. ETAPE 4 : AJUSTEMENT DES DONNEES DU PROJET AFIN DE
SATISFAIRE LES CONDITIONS DES VERIFICATIONS ELU

Fermer la fenétre des vérifications ELU (bouton ‘ oK |) et la fenétre des résultats
(bouton | auiter ),

Enregistrer sous votre projet avec un nouveau nom de fichier.

D.2.4.1. DEFAUT DE BUTEE

Suite a I'analyse des résultats obtenus, nous allons augmenter la fiche du rideau et relancer
le calcul.

Nous allons ainsi passer la cote du pied du rideau de -13,0 a -13,80 m (c’est-a-dire
augmenter de 80 cm la fiche disponible).

o Dans la fenétre principale, sélectionner le menu Données / Définition de I’écran
pour faire apparaitre la boite de dialogue de définition du rideau.

e Changer la cote zp: la définir a -13,8 m (figure ci-dessous), et cliquer sur
| Valider et Cuitter |

& péfinition de Fécram =

Fideny g papinches

Catalogue des palplanches ArcelorMittal

ArcelarMinal

Section de paiplanche
i i AZ 26700 0
 [Saccan X
Staadara U
Fidess Combind

Cose de i thte de fhcran - 70 000 m

Cotgupedetienn: o, Tranefécer Rideas & redans

Vakder et Quiter Annulér ¢t Qulter

e Relancer le calcul (en utlisant le bouton cacuer dans la fenétre principale par
exemple).

. EE|
e Cliquer sur le bouton  gesutats -
e Surl'onglet Synthese des résultats, sélectionner les résultats a 'ELU.

d Résultats

Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 142 | 1:Phase 1 | 2:Phase3 |

Type
ELS
S
M,d max N,d max V. d maxi Vérif. Def
N* PHASE Type écran ecran écran Buiée Bilan Vert Vérif. Kranz
[kNm/m] [khi} [khi}
1 MEL -32413 57,74 91,81 oK 57,74 oK
2 MEL 52278 54 47 288,74 oK 3,60 oK
Extrema 62278 57,74 288,74
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Cet onglet est un moyen de vérifier trés rapidement si toutes les veérifications sont
satisfaisantes ou non.

La vérification du défaut de butée est maintenant satisfaite pour les deux phases, ce qui
signifie que la fiche est a présent suffisante.

Cliquer sur l'onglet Phase 2, et sur le bouton Def. Butée pour accéder aux détails
numériques.

i Vérifications ECT X

1:Phase1 | 2:Phase2 -
Weérif. Vert Kranz

La butée pour cette phase est considerée 4 gauche.

\
\Pa
Vérification de la hauteur de fiche : \
Point de pression nulle 20=-600m
. f0=z0-zc=635m Zp
point de moment nul : zc=-1235m l )
fo=z0-zp=780m
Cote du pied de Mécran : zp=-1380m fo
_ fi
b i 10 = 1,228 21,2 [~] Zc
Zpe '

Vérification de la contre-butée :

Point de transition : zn=-1146m
Contre-butée nécessaire a équilibre des efforts horizontaux Ct,d = 488,61 kNim
Contre-butée mobilisable sous zn : Cm,d = 1392,14 kNim
Facteur de mobilisation : a=0260
Cm,d = Ctd @ Iy
R
Le défaut de butée est justifié pour cette phase. Ct‘d Cm'd z

oK

Cette vérification est effectivement satisfaisante : le rapport des hauteurs de fiche f,/fy est de
1,23 (= 1,20), et le facteur de mobilisation “a“ est 0,260 (< 1,0).

D.2.4.2. VERIFICATION VERTICALE

i Verifications ECT X

1:Phase1 | 2:Phase2 .
Def. Butée

Kranz

Résultante verticale Py des pressions des terres sur la hauteur de l'écran Pv,d=-2379 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés & lécran Tw,d = 0,00 kNim AP 4l OFvg
vad|
Résultante verticale Fv des surcharges “lnéiques” appliquées sur la hauteur de fécran :  Fv,d = 0,00 KN/im L :
Poids propre P de lécran P.d = 27,39 KNim I
Résultante ELU des efforts verticaux : Rvd=Pd+Pvd+Fvd+Tvd=3860kNm & t
Facteur correcteur de finclinaison des pressions de contre-butée Xcb=063 = YATyg i1l “BFy q
AP,4 l -
1¥Pd
o Charge verticale ELU de 3,60 kN/m & transmettre en pied de lécran (équilibre vertical OK si portance en pointe garantie). |
i ap,
Rug APy g

oK

Cette vérification est aussi « satisfaisante » : la résultante des efforts verticaux est positive
(i.e. dirigée vers le bas).
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D.2.5. ETAPE 5 : COMPARAISON DES METHODES MEL D ET MEL F

Nous allons ici comparer 2 calculs faisant appel aux mémes paramétres, mais menés avec
'approche D d’une part (cf chapitres précédents), et I'approche F d’autre part. Voir aussi la
partie C du manuel pour une description détaillée de ces méthodes de calcul.

Fermer la fenétre des vérifications ELU (bouton | o« |) et ensuite la fenétre des
résultats (bouton | auiter ),

Ensuite, Enregistrer votre projet et ouvrir le fichier du tutoriel 2 correspondant a la
premiere solution considérée dans le chapitre D.2.4Erreur! Source du renvoi
introuvable. (avec z, = -13,80 m).

Enregistrer sous votre fichier avec un autre nom, et changer la méthode de calcul
MEL de MEL D (méthode par défaut) vers MEL F (méthode “Francaise”).

Dans chacune des deux phases, sélectionner 'action « Option MEL » et cocher le
radio-bouton « méthode F ».

Options ELU MEL

Sur-excavation

4a,gauche 0,00 m Aa,droite : 0,00 m

Bay —Es z0

Options du calcul MEL

Méthode de calcul © Automatique Méthode D

Sélection du coté de la butée | Automatigue

+| Correction automatique des inclinaizons de contre butée

Ne changer aucun autre paramétre du projet. Cliquer sur | caiculer €t ouvrir la fenétre
des résultats. Voici 'onglet de Synthése des Résultats :

.ﬂ Résultats

Données | Synthese des résultats | Enveloppe phases 142 I 1:Phase 1 ] 2 Phase 2 ]

Type

M, d max N,d max W, d maxi \arif Def
N* PHASE Type écran &cran écran Bufée : Bilan Vert Vérif. Kranz
TkMmim] Tk [N/
1 MEL -32413 40 36 189,15 oK 15,73 oK
2 MEL £22 T8 C& 47 244 30 0K 3,76 0K
Extrema L2278 Ca 47 244 30
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Le tableau ci-dessous résume les principales valeurs pertinentes afin de comparer les deux
calculs effectués avec les méthodes D et F :

Méthode D Méthode F
Moments -324 / 0 kKNm/m -324 / 0 kNm/m
Efforts Tranchants -86 /92 KN/m -86 / 159 kN/m
Cote de transition Z,=-8.47m Z:=-9.97 m
Phase 1 Vérification du défaut o OK
de butée v/fo=1,81 fo/fo = 1,82
a = 0,064 a=0,151
Résultante verticale OK (58 kN) OK (16 kN)
Moments -623 /0 kKNm/m -623 / 0 kNm/m
Efforts Tranchants -132 /289 kN/m -132/ 244 KN/m
Cote de transition Z,=-11.46 m Z.=-12.35m
Phase 2 Vérification du défaut £/ ?Kl 22 fL/f ?Kl 22
de butée b0~ brlo =
a = 0,260 o = 0,850
Résultante verticale OK (3,60 kN/m) OK (3,76 kKN/m)

On peut vérifier dans le tableau que la différence entre les cbtes des points de transition
calculées avec les deux méthodes est de 1,50 m pour la phase 1 et de 0,89 m pour la
phase 2.

Les figures suivantes présentent la superposition des pressions différentielles, des moments
et des efforts tranchants pour des calculs menés avec la méthode D et la méthode F pour la
phase 2.

o Pressions différentielles : on voit clairement que la contre-butée est mobilisée sous
z, pour la méthode D, et sous z. pour la méthode F (z. étant plus profond que z,).
Ainsi, la forme des pressions différentielles est la méme pour les deux méthodes
jusqu’a z,, mais est différente en dessous de z,.

¢ Moments : le moment maximum a la méme valeur pour les deux calculs.

e Efforts tranchants : les efforts tranchants sont identiques jusqu’'a z,, mais sont
différents sous de z,. Notons une autre différence importante cette fois : les valeurs
maximales des efforts tranchants sont également différentes. Mais cette différence a
généralement peu d’impact sur le dimensionnement du rideau, principalement
contrdlé par les moments.

Voir aussi la partie C du manuel pour plus de détails.
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Courbes des résultats MEL D :

Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
1 - 1 1
0+ - 0+ - 0+ 4
-1+ SIS -1+
-z -+ 2+ - 2+ -
3+ 3+ 3+
-4+ 4+ - EE —+
s+ s + =5+
& -+ 6 + + %+
7+ 7+ 7+
5+ 8+ - |+ —+
5+ 9+ <+
-10 + 10 + - -10 + —+
11 + 1+ 11+
-1z + 12 + - 12 + —+
13 + 13 + 13 +
14+ 14 + £ 14 + +
15 e t t t 15 t t 15 t t t
-&00 300 o 300 600 -z00 a 200 -200 -100 0 100 200
@) Effort tranchant Effort Mormal @ Hiftérantisiie Décomposés
Min = 622,78 - Max = 0,00 Win =-132,07 - Max = 288,74 Min = 207,31 - Max =130,83
Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
04 + 0 04 4
2z + 2+ 2+ +
4+ 4 4+ +
6 -+ -6+ 6 -+
&+ &+ |+ —+
-10 + 10 + + 10 + —+
-1z + 12 + + 12 + +
14 4 14 + 4C 14 + ic
y . . y y y 4 y . y
t t t t t t t t t t
-600 -300 a 300 600 -200 0 200 -200 -100 a 100 200
@) Effort tranchant ~) Effort Normal ") Décomposée
Min = 622,78 - Max=0,00 Min =-132,07 - Max = 244,30 Min =-192,88 - Max = 192,36

e \Vérification du défaut de butée : les méthodes D et F se distinguent par leur
hypothese sur la position du point de transition z;, :

v' La méthode F est une méthode simplifiée supposant que le point de transition
z, est le méme que le point z. et prend ainsi en compte la contre-butée en
dessous de z.. Mais en toute rigueur, la contre-butée s’étend des deux cotés
de z., de maniére a assurer a la fois I'équilibre des moments et I'équilibre des
efforts horizontaux.

v' La méthode D est une approche plus “rigoureuse” qui détermine la position du
point de transition pour assurer a la fois I'équilibre des moments et I'équilibre
des efforts horizontaux le long du rideau, comme illustré dans la figure ci-
dessous.
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RERE RERE

Fa
z, = cote de
N transition Fb_> AU
2 z. = z,, = cote de transition v
- Rc
S c _\
\
e, <— a..Fc, | Fe,
«—AU, \
P
nécessaire nécessaire
| |
disponible ! disponible !
z z
Approche F Approche D

e Comme mentionné précédemment, la différence entre les cotes des points de
transition calculées par les deux méthodes est de 1,50 m pour la phase 1 et de
0,89 m pour la phase 2.

v' Le point de transition point n’est pas pris en compte lors de la vérification de la
hauteur de fiche. Ainsi les rapports fb/fO sont identiques pour les deux calculs
(phase par phase).

v" Mais le point de transition est pris en compte pour le calcul de Cpg4, qui est la
contre-butée mobilisable sous le point de transition, et donc aussi pour celui du
rapport de mobilisation a. Dans cet exemple, la conclusion de chaque phase,
que les vérifications soient satisfaisantes ou non, est la méme pour les deux
méthodes, mais les différences sur la valeur de o sont significatives.

e Vérification du bilan vertical: la résultante verticale de P, 4 dépend aussi de la position
du point de transition et les valeurs de la résultante verticale des efforts sur le rideau
calculées par les deux méthodes sont tres différentes. Considérons par exemple la
phase 1 : la méthode D conclut que la résultante est dirigée vers le bas et la méthode
F conclut qu’elle est dirigée vers le haut.

Donc le choix entre la méthode D et la méthode F peut mener a des différences
importantes dans les résultats et les conclusions des vérifications ELU (calcul MEL).

¢ La méthode F est une méthode “Francaise” qui est connue pour surestimer la valeur
de o et qui ne permet pas I'estimation du moment sous le point C.

e Au contraire, la méthode D est une approche plus rigoureuse qui autorise la
détermination de la position du point de transition zn.

Il est donc conseillé d'utiliser la méthode D, mais I'utilisation de la méthode F peut
s'avérer nécessaire pour les cas ou la fiche du rideau est trés longue (phase provisoire
d’excavation par exemple): dans ces cas, la méthode D calcule des moments
« irréalistes » dans le rideau. Voir les parties B et C du manuel.
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D.3. TUTORIEL 3 : VERIFICATION A L’'ELU D’UN RIDEAU DE
PALPLANCHES A PLUSIEURS LITS D’ANCRAGES

Ce projet correspond au dimensionnement d'un rideau de souténement permettant la
construction d’un batiment de plusieurs étages.

Le rideau est constitué de palplanches ArcelorMittal de type AZ 13-770, de 17 m de
longueur ; il est retenu par deux nappes de tirants inclinés de 10° par rapport a I'horizontale.

Ce projet fera I'objet de vérifications ELU (avec notamment la vérification Kranz du massif
d’ancrage).

Le schéma ci-dessous illustre le projet :

0.00
= LY y/4 100 m -
150 1500 K
‘‘‘‘‘ _Jio° WL - 2.00 2.00
T ===
/ P ———
P v -“-"“"--.,._-:_\ -
Soil 2 ~ -_"'_""‘---..._?__—_-"- -
. —— )
550 |, 5.501
e — 10 6.00
J --""""—-.__-
/ h"";‘fé---.____“-
T —— T
8.00 Excavation level | | i T
THTA= T A Soil 3| N
Soil 3|
10.00 :l 10.00
[Soil 4] 'Soil 4]
14.00 14.00
AZ 13-770
L=17.00m
|
[ Soil 5] 17.00 L ' Soil 5

A la fin de cet exemple, nous étudierons une solution alternative avec un rideau constitué de
palplanches U (AU 14), avec utilisation du coefficient Beta.D.
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D.3.1. ETAPE 1 : SAISIE DES DONNEES

D.3.1.1. TITRE ET OPTIONS

Dans cet exemple, nous allons travailler en profondeurs (axe vertical dirigé vers le bas), et
tous les autres parameétres par défaut de la boite des Titre et options seront conservés.

La capture d’écran suivante illustre ces données :

& Titre et Options x
Titre / N* d'affaire du projet Type de projet
Titre : T3 0272019
N* daffaire : T3 0272018
Choix des unités
Systéme dunités : (@ Métrigue, kN, kNimE ) Impérial
() Métrique, t, tmF Ecran Simple Double Ecran
Vérifications complémentaires Options de calcul Attention : L'activation des
Effectuer les vérifications ELU itérati : \{é_rif_ic_ations nécessite la
Edl Nombre ditérations par phase : 100 TF e T T
Coef partiels : Approche 2 (ECT - NF P94, | = Pas de calcul : 0,200 m phases et des act_lons de
2 E] chargement. Merd de bien
Prize en compte des effets de 2nd ordre vouloir vérifier la n.ature Ejes
o ot phases et des actions déja
Definition du projet en définies dans votre projet.
Options de calcul avancées
() Cotes (@) Profondeurs.
Options hydrauliques
TG ST T Poids volumique de leau : 10,00 kNim®
Mode de définition du gradient hydrauligue
["] M&me échelle horizontale pour tous @) Potentiels O
olente ressions [ Annuler ] [ Valider et Quitter ]

Le détail des coefficients partiels de la norme NF P 94-282 peut étre visualisé en cliquant sur
le bouton E] :

.,-ﬂ Assistant de définition des coefficients partiels - Approche 2 (ECT - NF P94-282) *
MISS | MEL Ed
Actions Effets des actions

=[BT E T Efforts, solicitations et butée mobilisée YE 1,35
Poussée limite du sol Ypa 1,00 -
Parametres du sol
Pression d'eau Ypw 1,00
. - Cohésion e 1,00
Poids propre de lecran YW 1.00
Angle de frottement Yo' 1,00
Surcharges sur le sol Cohesion en comportement non draine: Ye,u 1,00
Permanente YG 1,00 Angle de frottement en comportement non drainé: Yp,u 1,00

Variable Ya 1,1 —
Résistances

Surcharges sur I'écran Butée limite du sol

YG,inf 1,00
Permanente favorable Jin FrrERTETe Vpb,D 1,40
Permanente defavorable YGsup 1,00 TR TR YpbT 1,10
Variable défavorable YQ,sup 1,11
Ancrages et appuis
. . | P I EE— e Résistance des appuis Yanc 1,00
Méthode de reference pour le recalcul de kafkp Kerizel -
Effort d'ancrage déstabiisant (Kranz) Ykrz 1,10
Valeurs unitaires l [ Valeurs par défaut Annuler l [ oK
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Pour cet exemple, la longueur de scellement de ne sera pas prise en compte.

Ouvrir les | Ostiensdecakulavancéss | et décocher la case « Prise en compte de la logueur de

scellement ».

id Options de calcul avancées

—
Options Kranz

{Prise en compte de la longueur de scellement

|

Options des graphiques

Afficher les valeurs caractéristiques issues du calcul ELU

Options de calcul

Tolérance relative contrélant la convergence :

Précision d'interprétation de la géométrie :

0,000

0,001 m

Méthode de calcul des talus / risberme | yodéle Norme

Ancrages, tirants scellés exceptés

-

Activation dés la phase de mise ...

-

Annuler

| | Valider et Quitter

D.3.1.2. DEFINITION DES COUCHES DE SOLS

Dans la boite des Caractéristiques des couches de sol, il faut a présent saisir les
caractéristiques des 5 couches du projet, telles que récapitulées dans le tableau ci-dessous :

2@ | 2u () | ity Loy | @O | gnimey | 90 | 00
SOL 1 0 2 19 10 20 0 0.66 -0.33
SOL 2 2 2 19 10 25 0 0.66 -0.33
SOL 3 6 2 19 10 25 5 0.66 -0.33
SOL 4 10 2 19 10 25 10 0.66 -0.33
SOL 5 14 2 21 11 35 0 0.66 -0.33
k0 kay kpy kac kpc kh 3
(KN/m*)
SOL 1 0.658 | 0.431 | 2.381 0 0 25000
SOL 2 0.577 | 0.349 | 3.062 0 0 25000
SOL 3 0.577 | 0.349 | 3.062 | 1.387 | 4.264 | 25000
SOL 4 0.577 | 0.349 | 3.062 | 1.387 | 4.264 | 35000
SOL 5 0.426 | 0.227 | 5.276 0 0 35000
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Afin de renseigner le cadre «Loi de comportement», il est possible d'utiliser les
R m s ] . Seul kh restera a renseigner manuellement.

\id Définition des couches de sol ] X
Choisir la ligne & compléter
= z ' Y [ c dc kh dkh pmax
MN* Nom couche RN RN Comport... [l N Nm kO kay kpy @ kd kr kac  kpc N KN/ Balp Opip kay,min kNimim]
1 Solt 0,00 18,00 10,00 Drainé 20,00 0,00 0000 0658 0431 2381 0,658 0,658 0,000 0,000 250... 0 0,660 -0,... 0,100 10000,00
7 Sol2 2,00 18,00 10,00 Draing 2500 0,00 0,000 0577 0,349 3,062 0,577 0,577 0,000 0,000 250.. 0 0,650 -0,... 0,100 10000,00
3 So0l3 6,00 19,00 10,00 Draing 25,00 5,00 0000 0577 0,349 3,082 0,577 0,577 1,387 4,264 250.. 0 0,880 -0,... 0,100 10000,00
4 Sold 10,00 19,00 10,00 Drainé 2500 10,00 0,000 0,577 0,349 3,062 0,577 0,577 1,387 4264 350.. 0 0,650 -0,... 0,100 10000,00
5 Sols 14,00 21,00 11,00 Drainé 35,00 0,00 0,000 0,426 0,227 5,276 0426 0,426 0,000 0,000 350... 0 0,880 -0,.. 0,100 10000,00
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. Supprimer ‘ [ R e— l [ Valider Sol
Niveau phréatique W 2,00 m
Caractéristiques de la couche
Nom Sol1
Général Loi de comportement
- 0.00 m Assistants automatiques Modifier les paramétres avancés
Ve 19,00 kNiTE w0 0658 = K : [ opss
v 10,00 KNim® =y 0431 [ — ] s 0,653
Comportement: Draing - Kkpy 2,381 A kay,min 0,100
—_— — pmax : 0000,00| kN/mim
L 20,00 ¢ kac 0,000
- - kac/kpc
c: 0,00 kNim® kpc 0,000
dc 0,000 kNm™m kh : 25000 kMimAm kh
DatuE 0,660 dkh 0| kN/m=/mim
oplp - -0,330
Walider et Quitter Annuler et Quitter Afficher la Bdd des sols

Remarque : il est aussi possible d'utiliser la Base de données des sols pour
exporter/importer des couches de sol lorsqu’elles ont des propriétés similaires, plutét que de
définir entierement chaque couche de sol.
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D.3.1.3. DEFINITION DU RIDEAU
Il est constitué de palplanches Z de type AZ 13-770, de 17 m de longueur.

| pefinitmon de Fecran

N

ArcelorMittal

Section de paplanche
AZ 13770

| [: nkder ef Guttor |

Annuler et Ouimer

Tramlerer

D.3.2. ETAPE 2 : DEFINITION DES PHASES DE CALCUL

L'ensemble des actions du projet est récapitulé dans le tableau suivant :

Phase Actions Propriétés
Phase initiale - -
Phase 1 (transitoire)
Excavation du coté Excavation Excav. c6té gauche, z,=2m
gauche
Miggiieplzaggagjlt)orgﬁzier Tirants Tirant, cété droit, z, = 1.5 m, K = 5000 kN/m,
. ; P = 200kN, a =10°, Lu = 20m.
lit de tirants
Phase 3 (transitoire)
Excavation avec Excavation Excav. coté gauche, z, =6 m,
modification du niveau Hydraulique Action hydraulique cété gauche, z,, = 6 m.
d’eau du c6té gauche
PR/I&}: 2r$tlg?::étc:;lze) Tirants Tirant, coté droit, z, = 5.5 m, K = 5000 kN/m,
o\ ! . P = 400kN, a = 10°, Lu = 20m.
deuxiéme lit de tirants
Phase 5 (durable)
Excavation avec Excavation Excav. c6té gauche, z, =8 m,
modification du niveau Hydraulique Action hydraulique cété gauche, z,, =8 m.
d’eau du c6té gauche

La synthése du phasage disponible dans les pages suivantes illustre la définition de ces

phases.
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Commentaires sur les phases 1 et 2 :

Lors de la définition de la phase 1, le rideau est en console (pas encore de tirant
installé) et les vérifications ELU étant activées, AMRetain active automatiquement le
calcul MEL, et l'action Coefficients MEL pour définir les propriétés de la contre-
butée (cf tutoriel 2).

Lors de la création de la phase 2, AMRetain se comporte de la méme maniére
jusqu’a ce que le tirant actif soit défini et validé (dans le cas d’'un tirant passif, la
phase serait toujours en console). En effet, jusque |a, AMRetain ne « sait» pas
encore que I'écran n'est plus en console. Aprés la validation du tirant, le calcul MEL
est automatiguement désactivé et l'action associée Coefficients MEL est
automatiquement supprimée.

Commentaires sur les phases 2 et 4 :

La longueur utile des tirants (Lu) est utilisée pour la vérification de la stabilité du
massif d’ancrage. Dans le cas de tirants scellés, la longueur utile Lu est
habituellement définie comme la longueur libre plus la moitié de la longueur du
scellement.

e La raideur K des tirants peut étre calculée a l'aide d'un assistant qui fait
intervenir le module d'Young E, la section S, la longueur utile Lu et
I'espacement horizontal entre les tirants eh (capture d’écran suivante). Cliquer
sur le bouton | Tansérer | pour transférer la valeur de K dans les paramétres du
tirant. L'assistant peut aussi étre utilisé pour calculer la précontrainte des
tirants. Voir la partie C du manuel pour plus d’informations sur les calculs
effectués par les assistants.

i Assistant tirant >
Données par tirant |E|
E 2 1E+008 kN/m*
s 0,000952 mf
P 400,00 kN
L 20,00 m Données retenues par longueur d'étude
= 0.00) m K 4998 kN/mim

Ei 2,0 [ P 200,00 KN/m

Lu 20,00 m

Transférer
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P [N/ = 20000
a [7]= 10,00
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] - 5,00
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A
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Calcul réalisé par : Terrasol
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zajm]- 550 zn m] - 5,00
¥ eMimam] = 5000
P [kMim] = 400,00 - Action hydrauligue : (gauche)
a[]=1300 zw [m] = 8,00
’% L. c, terrasol
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D.3.3. ETAPE 3 : PRESENTATION DES RESULTATS

Cliquer sur le bouton ,... - La capture d’écran suivante présente les résultats obtenus apres

calcul pour la derniére phase de calcul.

u AMRetain - Uberau setec local usersPMTOLegeoiel THAmpetain| T3 02_JN5.aM2
“x_ 0.8 _ B | B 3 @ 8 o6,
Fichmr Doenkes. Axamtarts Combnamont 2 Caculer  Megulaly  Vinfcatoss EC7T  mprrmer Aade

gm [ @m [@m [@m [am | @

Diéplacumuents [mm)

///;‘_F-_—f_
-.wi_
t - t
10 Q 10 ol x

o i_
34
|
e
|
LS
w4
i
W,
00
Valeurs LLU
A Commantares | Farsrstrage du w
Arer
1(; Cote 2a Pricenirante P Fadaur K
Saa Sara I e

. = . , T
Cliquer sur | qe.a  pour afficher les résultats détaillés.

Hydraulue
Acion hydrauique
Travess

Erzavatnn

Caractérmtnges dos s

Redéinnen ges cruznes 2¢ 12

Carsctivmtguin s ticras
Asiatart cotosgn
Ancrages el spuin

Tram

Crargement sur be nol et fécrn

Surcharge de Caqust

Prase s
Prane tanatorn

i Dptions FLU (UBT)

@ taew

= [ @ new

Pealion 20 du poird s Moet brmachand sul

@ Pane doratie

Aa drede 080 m
Zh Zh L ELS o 4 _‘Q‘_ﬁw
| Automatigue

Commencons par le tableau de synthése des résultats, afin de rapidement vérifier que les

vérifications ELU sont satisfaites.

ﬂ Résultats

[ Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 145 ] 1: Phase 1 I 2 :Phase 2 I 3:Phase 3 l 4 : Phase 4 I 5:Phase 5

Type
ELS et ELU
D ELS

M.d max N,d max WV, d maxi

N® PHASE Type écran &cran &cran i [t;l:ﬂl'-:]n:'] Fd [tliI:.f:'tl]n=2
[kNm/m] kM) kM)

1 MEL 77,53 93,22 29,04 - -

2 WSS 113,97 53,66 197,19 270,00 -

3 WSS 279,55 86,91 184,77 25738 -

4 WSS 256,85 97,12 295,00 258,19 540,00

5 WSS 208,01 125,66 303,90 256,37 553,23
Extrema 279,55 125,66 303,90 270,00 553,23

On peut remarquer que :

VéBr i:ié':;er Bilan Vert
oK 93,22
oK 5366
oK 95,91
oK 95,26
oK 114,13

Werif. Kranz

OK
oK
oK
OK
oK

e La vérification du défaut de butée est satisfaisante pour toutes les phases (MEL et

MISS) : la fiche du rideau est suffisante.

e Larésultante verticale des efforts est positive pour toutes les phases, ce qui est aussi

satisfaisant.

e La vérification de la stabilité du massif d'ancrage (Kranz) est assurée pour les phases

2 a 5 (toutes les phases avec au moins un ancrage).

Copyright© AMRetain v2 - Février 2019
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Examinons les résultats plus détaillés, pour la phase 1, puis pour la phase 5 (phase finale).
Courbes ELS (phase 1)

(il Résultats - m] X

[ Données | synthése des résutats | Enveloppe phases 145 | 1:Phase1 | 2:Phase2 [ 3:Phased | 4:Phase4 | 5:Phases

Visualisation Type
@ Graphique ELE a0 Le caleul a convergé au bout de 5 itération(s).
) Tableaux QELS
ELU
Déplacements [mm] Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
0+ —+ 0+ + o+ + o+
4+ -+ 4+ —+ 4+ + 44
6+ + 6+ —+ 6+ —+ 6+
8 -+ + 8+ —? RS E RS
10+ + 10+ E 0+ + 10+
12+ + 12 + j— 1z + E 1z +
4+ + 4+ + 4+ o 14+
16 -+ - 16+ 1 %+ —} 16 -+
18 -+ —+ 18+ —+ 1%+ —+ 18 -+
' ' 4 4 L ' . . ' . . : . 4
t + + t + t t t + t t + t t +
-10 5 0 5 1n -an -z0 0 20 40 -z0 -10 0 10 20 -20 [ 20
() Rotation @) Effort tranchant ) Effort Normal (@) Différentielle Décomposée
Min =876 - Max=-0,22 Min= 35,71 - Max=2,38 Win =-19,50 - Max = 15,71 Min=-2931 - Max = 16,38

Rapport des butées : 6,022

Légende des graphiques — Valeurs ELS — Valeurs ELU — Eau

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS) [ﬁ
Imprimer
'

Courbes ELU (phase 1)

(il Résultats - m] X

| Données. | synthése des résutats | Enveloppe phases 145 | 1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Phased | 4:Phase4 | 5:Phases

Visualisation Type Calcul MEL (Ecran en console)
@) Graphique Lo =El st Le calcul a convergé au bout de § itération(s).
(7) Tableaux JELS Def, Butée Veérif, Vert Kranz
QIELY;
Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
0+ o F o E
z z 4 + z -+ 7>
4+ 4+ —+ 4+ é——
6+ 6+ - 6+ 7
6+ 8+ + 8+ f—
10 -+ m -+ m -+ 7
12+ 12+ 12 + -
4+ 14+ 14+ L
16 -+ %+ 16 -+ - I
18 —+ 1%+ —+ 18 -+ -
I ' I I I '
t t + t + t
S0 0 50 20 0 20 20 o 20
@ Effort tranchant Effort Normal @ Différentislle Décomposés
Min = 77,53 - Max = 0,00 Win =-29,04 - Max = 21,71 Min = 32,77 - Max = 22,11
Légende des graphiques : — Valeurs ELS — Valeurs ELU — Eau

Efforts dans les ancrages (valeurs ELU) [ﬁ
Imprimer
'

Résultats ELS pour la phase 1 :

e Le déplacement maximum est de I'ordre de 9 mm.
e Le moment maximum est de I'ordre de 36 KNm/m.
e L'effort tranchant maximum est de I'ordre de 20 kN/m.
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Résultats ELU pour la phase 1 (calcul MEL) :

o Cette phase a été définie comme une phase en console avec un calcul MEL. Ainsi, le
calcul ELU ne fournit ni déplacements ni valeurs caractéristiques pour les moments et
les efforts tranchants. Il fournit les valeurs de calcul des moments et efforts
tranchants (voir aussi le tutoriel 2 et les parties B et C du manuel).

e Le moment maximum (valeur de calcul) est de I'ordre de 78 kNm/m.
e L’effort tranchant maximum (valeur de calcul) est de I'ordre de 29 kN/m.

A partir de I'écran des résultats ELU, 3 boutons permettent d’accéder aux résultats détaillés
des 3 types de vérification ELU.

Considérons par exemple la vérification du défaut de butée de la phase 1.

\id Vérifications ECT x

1:Phase 1 ‘Z.PhasEZIS.PhESES l 4 F‘hase‘] E.PNESEEI

La butée pour cette phase est considerée 4 gauche.
Vérification de la hauteur de fiche :

Point de pression nulle z20=27Tm )

=z0-zc=322m 7
point de moment nul : zc=6,00m i
. fo=z0-zp=1423m

Cote du pied de Mécran p=17.00m fo
fo
o

b /10 = 4,414 21,2 @ Zd]

Zre
Vérification de la contre-butée :
Point de transition : zn=419m
Contre-butée nécessaire 4 équilibre des efforts horizontaux Ct,d =91,07 kNim
Contre-butée mobilisable sous zn : Cm,d = 3474,21 khim

Facteur de mobilisation : a=0058

F
@ L

Cmd2Ctd

Cid Cma

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

7| P

|

Cette vérification est satisfaisante en ce qui concerne le rapport de hauteurs de fiche et le
facteur de mobilisation (voir le tutoriel 2 pour plus de précisions).

Dans le cas de cette premiére phase (autostable), les vérifications sont basées sur un calcul
MEL. Ce ne sera pas le cas des phases 2 a 5, qui sont ancrées : les calculs ELU et les
vérifications associées sont basés sur un calcul MISS.

Copyright© AMRetain v2 - Février 2019 51/95



A C; terasol

ArcelorMittal
D — AMRetain v2 Tutoriels e
Courbes ELS (phase 5)
i Resultats - m} ®

[ Données I Synthése des résuttats ] Enveloppe phases 145 l 1:Phase 1 ] 2:Phase 2 ] 3:Phase 3 ] 4:Phase4 5:Phase5

Min=-2519 - Max=2324

Rapport des butées : 2,255
Légends des graphiques — Valeurs ELS

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

—-Valeurs ELU

Visualisation Type
(@ Graphique ESIEL Le calcul a convergé au bout de 5 itération(s).
() Tableaux ELS
OEew
Déplacements [mm] Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terrefeau [kN/m/m]
0+ 0+ 0+ 27 0+
2+ z+ 2+ + - z -+
4+ 4+ 4+ :— 4+
6+ 6 6+ + = 6+
3+ &+ 3+ r &+
10+ 10+ 10+ + 10+
12 + 1z + 12 + L 1z + —+
14+ 14+ 14+ T+ 14+ -
1% - 16+ 1% - E 16+ 5
18 + + 1% 18 + + 1% -
I . ! y I | I .
t } t T t } t t }
20 0 20 -100 0 100 -z00 0 200 -100 0 100
(@ Déplacement () Rotation (@ Effort tranchant () Effort Normal (@ iDifférentielle] () Décomposée
Min = -225,11 - Max = 17 Min = 78,52 - Max =13

-- Eau

Imprimer

Tirant n*1 | effort axial 189,50 kN/m

Courbes ELU (phase 5)

Résultats

[ Données ] Synthése des résultats ] Enveloppe phases 14 5 ] 1:

Prase 1 | 2:Phase2 | 3.Phase3 | 4:Phased | &:Phases

Visualisation Type Calcul MISS

(O ELS etELU érification :

@) Graphique

() Tableaux

[ Def. Butée ][ Weérif. Vert ][ Kranz ]

©es

Le calcul a convergé au bout de 5 itération(s).

Moment [kNm/m]

Effort Tranchant [kN/m]

Pressions terre/eau [kN/m/m]

T T
-200 -100 ) 100 200

T
-200 a 200

(@) Effort tranchant () Effort Normal

T
-100 a 100

(@) Différentielle () Décomposée

Légende des graphigues — Valeurs ELS

Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)

Min =-139,84 - Max = 208,01

— Valeurs ELU

Min =-303,90 - Max = 240,92

Min =-78,52 - Max = 134,43

Imprimer

Tirant n*1 | effort axial 256,37 kN/m
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Résultats généraux du calcul
Résultats ELS:

e Le déplacement maximum est de I'ordre de 38 mm et est atteint lors de la derniére
phase, en ventre du rideau.

¢ Le moment maximum est de I'ordre de 237 kKNm/m et est atteint en phase 3.

e [|’effort tranchant maximum est de l'ordre de 218 kN/m et est atteint en derniere
phase.

Résultats ELU (calculs MEL pour la phase 1, MISS pour les phases 2 a 5)

o Le moment maximum est de I'ordre de 319 kKNm/m et est atteint en phase 3.

e |’effort tranchant maximum est de l'ordre de 259 kNm/m et est atteint en derniere
phase.

Nous pouvons vérifier que dans notre exemple, les résultats caractéristiques ELU (k) sont
égaux (pour toutes les phases) aux résultats ELS, car le projet n'inclut pas de surcharge
variable (seules les surcharges variables sont pondérées pour un calcul MISS ELU et
peuvent donc conduire a des résultats différents des résultats ELS).

Les efforts dans les tirants peuvent aussi étre vérifiés a partir de la fenétre des résultats
détaillés pour chaque phase :

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS) |
Imprimer |

Tirant n*1 | effort axial 189,90 kNim
Tirant n*1 | effort axial 189,90 kN/m
Tirant n*2 | effort axial 408,80 kW/m

= | Quitter |
j | —

La capture d’écran ci-dessus présente les efforts dans les tirants a la phase 5 :

o L'effort dans le tirant n°® 1 est maximum lors de sa phase d’installation (valeur de
précontrainte de 200 kN/m). Ensuite, il diminue un peu et sa valeur finale est de
190 kN/m (valeur caractéristique).

e L'’effort dans le tirant n° 2 est maximum dans la derniére phase (augmentation a partir
de la valeur de précontrainte de 400 kN/m jusqu’a 410 kN/m dans la derniere phase,
en valeurs caractéristiques).

A partir de la fenétre des résultats ELU, 3 boutons permettent d’accéder aux résultats des 3
types de vérifications ELU.
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Vérification du défaut de butée (phase 5)

\id verifications ECT %

[1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phases

5:Phase 5 l b

| Def. Butee |[ Vérif. Vert H Kranz

La butée pour cette phase est considerée a gauche.

Veérification du défaut de butée

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Btk = 875,95 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 118254 kN/m

Butée mobilisable : Btd<Bmd @

Valeur caractéristique : Bm,k = 1975,20 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 1410, 86 kN/m

Le défaut de butée est justifié pour cette phase.

En phase 5, le rideau est soutenu par 2 lits de tirants, et par conséquent la vérification du
défaut de butée est basée sur le calcul MISS. Elle consiste a vérifier que la butée (limite)
mobilisable est supérieure avec un facteur de sécurité suffisant a la butée mobilisée.

Ici, la valeur de calcul de la butée mobilisable est Bm,d = 1975/ 1.40 = 1411 kN/m.
La valeur de calcul de la butée mobilisée est Bt,d = 876 x 1.35 = 1183 kN/m < Bm,d.

L'application du facteur « 1,40 » sur la butée mobilisable s’explique par le fait que la phase 5
est considérée comme « durable ».

Bilan vertical (phase 5)

\id verifications ECT b4
[ 1:Praset [ 2:Phase | 3:Phase3 | 4:Phases | 5:Phases l =
[ Def. Butée ] [ Vrif. vert ] [ Kranz
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran : Pv,d=-4513 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux ancrages connectés a l'écran ; Tv,d = 140,58 kN/m AP, ‘ AFy,q
vd|
Résultante verticale Fv des surcharges "linéigues” appliquées sur la hauteur de l'écran ; Fv,d = 0,00 kN/m lv = I_
Poids propre P de Mécran : P.d=2272 kN/m
Résultante ELU des efforts verticaux : Rvd=Pd+Pvd+Fvd+Tvd= 11418 kN/m * | e
* VATyg Il “aFuq
ﬂp“-dflfp
l j1|"d
o Charge werticale ELU de 114,18 kN/m & transmettre en pied de l'écran (équilibre vertical OK =i portance en pointe -
garantie}). H 1
il ap,
Rv.ﬂ J v.d

Le bilan des efforts verticaux prend en compte :

e La composante verticale de la pression des terres mobilisée le long du rideau. Elle
est calculée a partir de I'équilibre horizontal du mur (calcul MISS) ;

e Lacomposante verticale des efforts dans les tirants ;

e Le poids propre du rideau.
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L'évaluation de la composante verticale des pressions des terres le long du rideau est basée
sur une approche au “prorata” pour une composante horizontale de la pression des terres
qui est “intermédiaire” (entre poussée limite et butée limite), la composante verticale
correspondante est calculée comme un prorata de la mobilisation horizontale, en considérant
gue la composante verticale est nulle pour un déplacement nul (point de référence). Ceci est
détaillé et illustré dans la partie C du manuel (chapitre C.3.3.2.1).

Il est important de rappeler que cette approche n'est valable que dans le cas de couches
horizontales.

Kranz (phases 2 a 5)

Pour les phases 2 a 5, la présence de tirants déclenche I'exécution d’une vérification
supplémentaire, qui est la vérification de la stabilité du massif d’ancrage.

Cette vérification est réalisée a l'aide du modele de « Kranz » : pour chaque phase, on
considére le cas échéant plusieurs situations (qui correspondent au massif d'ancrage
associé a chaque tirant actif dans une phase donnée).

Ensuite, pour chaque situation, le calcul prend en compte un ou plusieurs tirants, selon que
leur point d'ancrage effectif (défini pas « Lu») se trouve ou non a lintérieur du massif
d’ancrage considéré.

Considérons par exemple les phases 3 et 5:

e dans la phase 3, une seule situation est a étudier : la situation 1 correspondant au
massif d’ancrage du tirant 1 ;

¢ dans la phase 5, 2 situations sont a étudier :

0 Situation 1 correspondant au massif d’ancrage du tirant 1, avec un seul tirant pris
en compte ;

0 Situation 2 correspondant au massif d’ancrage du tirant 1, pour laquelle les 2
tirants pris en compte.

Pour une situation donnée, la vérification de I'équilibre du massif d'ancrage nécessite parfois
de subdiviser le massif d’'ancrage en plusieurs « blocs » élémentaires définis par les
intersections des interfaces des couches de sol avec la base du massif d’ancrage (segment
CD, cf figure ci-dessous). Dans notre exemple, pour la phase 5, le calcul définit 4 blocs
élémentaires pour la situation 1 et 3 blocs pour la situation 2.

Pour chaque situation, AMRetain affiche les propriétés géométriques du massif d'ancrage
considéré, et le résumé des efforts obtenus en écrivant I'équilibre du massif.

La vérification de Kranz consiste a vérifier pour chaque situation, et ainsi pour chaque massif
d'ancrage, que l'effort déstabilisant (correspondant a I'équilibre limite) est supérieur, avec
une sécurité suffisante, a la résultante des efforts repris par les tirants pris en compte dans
cette situation.
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Résultats Kranz pour la phase 3 (une situation) :
il verifications ECT
1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phase4 | 5:Phases
[ Def. Butée H Wérif. Vert l| Kranz
stuaion | P9 Nb  zD)  x(B) zB) zC) Awef Wit  PIH P1V P2H P2V RH RV  Tdsbk
ualen irants  Blocs  [m] [ [mi il (] kMAm] [kNim] [kNm) o [kNAm]  [kMm] [kNim]  [kNAm] [kNim]
1 1 6 1417 1370 000 497 1000 224019 457,63 8068 7123 000 12326 206964 517,52
— Tdsbyk Trefk Tdsbd Tref d -
iz [N/ [kh/m] kN/m] k] ReErEl
1 517,52 190,65 470,48 257,38 @

Le massif &tudié est celui situé a droite de lécran

@ La stabilité du massif d'ancrage est justifiée pour cette phase.

0K

Résultats Kranz pour la phase 5 (2 situations) :

Par exemple, pour la situation 2 :
e La valeur de calcul de l'effort déstabilisant du massif d'ancrage considéré est
Tasbg = 1050 KN/m /1,10 = 955 kN/m ;
e Les deux tirants sont pris en compte, ils sont paralléles et la résultante des efforts est
ici de Tk = 189 + 410 = 599 kNm/m. La valeur de calcul correspondante est donc
Tref'd =599 x 1,35 =809 kN/m < Tdsb,d-

\id verifications EC7 b

[1:Pnase1 | 2:Pnase2 | 3:Phase3 | 4:Phases | S:Pna.sesl -

[ Def. Butée H Vérif. Vert ]| Kranz

Stuation  PG8  Nb  zZD)  x(B) zB) =) Aref Wit P1H PV P2H P2V RH RV Tdsbk
tirants  Blocs  [m] [m [m [ Pl (Niml o (KNAm] o RNml o [kNAm] o (KNAm] [KNAm] [KNGm] [kNAm]

1 1 8 1875 1970 000 487 10,00 249966 73516 @065 71,23 0,00  -503 230282 689,07
2 2 3 1875 1970 000 BST 1000 289587 73516 8065 17308 000 47213 2633382 105018

Tdsbk Trefk Tdsbd Tref d

£ TkNimi] [k TkNimi] kM) ETE
1 669,07 189,90 608,24 256,37 Q
2 1050,16 599,70 95469 509,59 @

Le massif étudié est celui situé & droite de lécran

@ La stabilité du massif d'ancrage est justifiée pour cette phase.
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Remargue importante :

Pour une situation donnée, la prise en compte ou non d'un tirant dépend de la position
relative de son point d’ancrage par rapport aux limites du massif d’ancrage étudié. On attire
I'attention sur le cas ou le point d’ancrage, bien que géométriguement situé hors du bloc, est
proche des limites BC ou CD, et ou son influence ne peut pas étre négligée. Il est alors
nécessaire d’adapter la longueur utile de ce tirant pour qu'il puisse étre pris en compte dans
le calcul.

Pour illustrer ce commentaire, comparons le calcul Kranz de la phase 5 ci-dessus avec un
nouveau calcul ou Ly pour le premier tirant est fixée a 20,5 m (au lieu de 20 m), ce qui
signifie que pour la situation 2, le point d’ancrage effectif du premier tirant sera en dehors du
massif d'ancrage, et qu'’il ne sera donc pas pris en compte dans la situation 2.

i verifications ECT k4

[1:Pnaset [ 2:Prase2 | 2:Pnese3 | 4:Prases | 5:Phases ]

| perutée || wentvert [ Kranz |
stuaion P98 Mo zD)  x(B) z(8) z(C) Aref Wt  PIH PRIV P PV RH RV Tdsbk
trants Blocs [l [ml [ [m] [l [eNim] (ki) [RNdm] [kNim] [kNim]  [NAm] o [RAm] (kN
1 1 & 1675 2019 000 506 1000 257095 73516 8065 7329 0,00 2868 236855 701,19
2 1 3 1675 1970 000 897 1000 289682 73516 8065 17308 000 47213 263382 105016
"o Z Tdsbk Trefk Tdsbd Tref, d
- . o i ; ’ :
B SITTITT km] kN Tkl k] HELE

1 701,18 188,50 63745 288,37 @

l II’p_. 2 105016 408,80 954,69 553,23 @

Ze Le massif &tudié est celui situé & droite de Mécran

A

1

i

i

|

i

i

i

i

i

. :

] Xt v —
|P1\r y..-om € @ La stabilité du massif d'ancrage est justifiée pour cette phase.
i

oK

Sur la copie d’écran ci-dessus, on peut vérifier que :

e Seul le tirant 2 est considéré lorsque I'on vérifie la situation 2 (au lieu des deux tirants
pris en compte pour la méme situation dans le calcul initial avec Lu; = 20 m).

e Les valeurs de Tgsp Ne changent pas par rapport au calcul initial avec Lu; = 20 m, ce
qui était attendu étant donné que Lu; n'a pas d’influence sur Ty dans ce cas (la
géométrie du massif d’ancrage n°2 n’'a pas été changée, elle dépend de Lu,).

o Les valeurs de T ont changé. Trex (respectivement T.q) Vvalait 600 kN
(resp. 810 kN) pour Lu; = 20 m et est égal a 410 kN (resp. 553 kN) pour Lu; = 20,5 m.

Dans ce cas, la vérification par rapport a Tgsp g €St satisfaisante dans les deux cas
(Lu; = 20,0 m et Lu; = 20,5 m), mais la différence entre les deux valeurs T q €St
importante (pour une modification de seulement 0,5 m sur la longueur Lu d'un tirant )
et dans certains cas, cela peut faire basculer la conclusion de Kranz de
« satisfaisante » a « non satisfaisante ».

¢ Donc encore une fois, lorsque le point d’ancrage d'un tirant est géométriquement
situé en dehors du bloc, mais est proche des limites BC ou CD, son influence ne peut
pas étre négligée. Il est nécessaire d'adapter la longueur utile du tirant pour le
prendre en compte dans le calcul.

Remarqgue : les valeurs de T4 de la situation 1 changent lIégérement car la position du
point C du massif d’ancrage du tirant 1 change lorsque Lu; change.
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D.3.4.ETAPE 4 : VARIANTE DU PROJET AVEC DES PALPLANCHES
« STANDARD U »

Quitter la fenétre des résultats et “Enregistrer sous” le projet sous un nouveau nom.

Le rideau est maintenant supposé constitué de palplanches en U. Etant donné qu’elles sont
mises en place par deux, leur rigidité effective a la flexion peut étre prise en compte via le
coefficient Beta.D comme mentionné par les normes. Comme ce coefficient dépend
généralement des sols et du nombre de tirants ou de butons actifs, il peut étre modifié au
cours des étapes de construction.

Ce chapitre détaille la variante du projet (données d’entrée et nouveaux résultats).

D.3.4.1. MODIFICATION DES PROPRIETES DU RIDEAU

Le rideau est maintenant constitué de palplanches U de type AU 14, de 17 m de long, avec
la définition d’un coefficient Beta.D égal a 0.5.

i Définition de I'écran x
Rideau de palplanches
Catalogue des palplanches ArcelorMittal
ArcelorMittal /_\ n /_\ m
Section de palplanche :
Al 14 EI: Type
60228 kiim2{m
Standard Z
El: 60228 KNm/m 9@ standard U
- Rideau Combiné
Cote de la téte de lécran:  z0 = 0,00 m "
Cote du pied de lécran : zp= 17,00 m 7Transferer FEEIE TS
Type : Standard U
Beta D Section : AU 14
| Appliguer le coefficient de réduction Beta D Info
0,30 @){0,50! 0,70 0,90 B = 750,00 mm
| =28680,00 cmd
0,40 0,60 0,80 1,00 Vo 1408 e
U Section : G = 103,80 kg/m™
H = 408,00 mm
Al 14 i
Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se
rapportent a la longueur unitaire de I'écran (1m/1ft).
| Walider et Quitter | | Annuler et Quitter ‘

D.3.4.2. MODIFICATION DES PHASES 2ET 4

Nous allons modifier le coefficient Beta.D a chaque fois qu’un nouveau lit de tirants sera mis
en place (i.e. dans les phases 2 et 4) :

e Sélectionner la phase 2, et ajouter une action Modification du facteur Beta.D (dans
la catégorie Caractéristiqgues de I'écran). Ensuite, changer la valeur de Beta.D a 0,6
(ce qui signifie que la valeur de El utilisée dans le calcul passera en phase 2 de 50%
a 60% de la valeur du catalogue).
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Choix des actions Phaze 2

Hydraulique (@) Phase transitoire () Phase durable
Action hydrauligue bl

7|

@ Options ELU (MISS)

Travaux
Excavation | 2= I 2 MWodification du facteur Beta D I

Caractéristigues des sols

[}

7|

Redéfinition des couches de sols -

Caractériztigues de l&cran

?|

Modification du facteur Beta D v

Ancrages et appuis

7|

Tirant = T
Chargement sur le sol et lécran Enveloppe
Surcharge de Caguot - | [ ]

ey

Modification du facteur Beta D

Valeur

030 070
0,40 ) 0,20
10,50 080
@ 0,60 1,00

o Sélectionner la phase 4, et ajouter une action Modification du facteur beta.D.
Changer la valeur de beta.D a 0,8 (ce qui signifie que la valeur de EI utilisée dans le
calcul passera en phase 4 de 60% a 80% de la valeur du catalogue).

D.3.4.3. RESULTATS

e E
Cliquer sur calculer €t €NSuite sur Rresutats  pour avoir les résultats détaillés.

Commencons par le tableau de synthése des résultats, afin de rapidement vérifier que les
vérifications ELU sont satisfaites.

.ﬂ Résultats

I Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 145 I 1:Phase 1 I 2 : Phase 2 I 3: Phasze 3 I 4: Phaze 4 ] 5:Phage 5

Type

N° PHASE Type Médcrr::x Nédcrr:ix V'édcrr::um i [tlgfj';:]" i d [m,:;]"? VéBr Hﬁ?f' Bilan Vert  Vérif. Kranz
kNmm] kN [kN/m]
1 MEL 7753 94,37 29,04 - - oK 94,37 oK
2 MISS 113,02 52,60 197,19 270,00 - oK 52,60 oK
3 MISS 276,03 96,76 179,93 252,47 - oK 96,76 oK
4 MISS 252,34 97,69 295,12 25324 540,00 oK 95,29 oK
5 MISS 205,42 126,56 303,21 251,32 553,31 oK 115,70 oK
Extrema 278,03 126,56 303,21 270,00 553,31

On peut vérifier que :
e La vérification du défaut de butée est satisfaite pour toutes les phases (MEL et
MISS) : la fiche du rideau est suffisante.
e La résultante des efforts verticaux est positive pour toutes les phases, ce qui est
aussi satisfaisant.
e La vérification de la stabilité du massif d'ancrage (Kranz) est satisfaite pour les
phases 2 a 5.
Examinons maintenant les résultats plus détaillés.
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Courbes ELS (phase 5)
i Résultats - O X

[ Données ] Synthése des résutats ] Enveloppe phases 145 [ 1 Phase 1 ] 2 Fhase 2 ] 3: Phase 3 [ 4:Fhase4 | 5:Phases

Visualisation Type
©) Graphique [ESEED Le calaul a convergé au bout de 4 tération(s).
Tableaux QELS
ELU
Déplacements [mm] Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
04 o+ I 0+ 2— 04
2+ 2+ + z+ —+ e 2+
44 4+ + 4+ i—- 44
6+ 64 == 6+ I = 6+
8 - 8+ —+ R r 8 -
10+ 10+ + 10+ —+ 10+
12 + 12 4+ —+ 12 + L 12 +
14+ 14+ —+ 14+ —+ 14+
16 + 16 + - 16 +— E 16 +
18 + + 18 + —+ 18 + —+ 18 + +
. . \ L . . L .
t t + + t t + t
20 ] 20 100 0 100 -200 0 200 100 o 100
@ Déplacement ) Rotation @) Effort tranchant () Effort Normal @ {Difiérentiele: () Décomposée
Min =-29,62 - Max = 27,59 Min=-10121 - Max= 152,16 Min = -224,60 - Max= 179,03 Min =-76,15 - Max = 133,42
Rapport des butées : 2,257
Légende des graphiques : —_ Valeurs ELS — Valeurs ELU —Eau

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

imprimer

Tirant n*1 | effort axial 188,16 kh/m

Courbes ELU (phase 5)

i Résultats

[ Données ] Synthése des résutats ] Enveloppe phases 145 [ 1 Phase 1 ] 2 Fhase 2 ] 3: Phase 3 [ 4:Fhase4 | 5:Phases

Visualisation Type Calcul MISS
@ Graphique ) ELS et ELU Vérification
Tableaux ELS [ Def.Butee | [ verirvert | [ Kranz |
QELD

Légende des graphiques : — Valeurs ELS

Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)

Le calcul a convergé au bout de 4 itération(s).

Moment [kNm/m]

Effort Tranchant [kN/m]

Pressions terre/eau [kN/m/m]

o+ J— o+ 2— 0+

2t T 24 7 2

4+ =+ 4+ :—- 4 -

ol L 6L 7 6L

&+ + 8+ - 8+

10+ P 10+ + 10+

1z + + 1z + ‘. 12 +

14+ =+ 14+ =+ 14— -+

16 + - 16 + E 16 + E

LR i + i 15 + i + i 18 + i - i
200 100 o 100 200 200 o 200 -100 o 100

@ Effort tranchant Effort Normal

@) pifférentielle Décomposée

Win=-136,64 - Max = 205,42

— Valeurs ELU

Min = -303,21 - Max = 241 69

—Eau

Win =-76,15 - Max = 133,42

imprimer

Tirant n*1 | effort axial 251,32 kh/m

Résultats ELS :

Le déplacement maximum est 30 mm. Il est atteint lors de la derniére phase, et en

ventre du rideau.

Le moment maximum est 204 KNm/m. Il est atteint en phase 3.

L'effort tranchant maximum est 224 kN/m. Il est atteint en derniére phase.

60/95

Copyright© AMRetain v2 - Février 2019

‘; terrasol




A c; terrasol

ArcelorMittal
setec

D — AMRetain v2 Tutoriels

Résultats ELU :
e Le moment maximum est de 276 KNm/m. Il est atteint en phase 3.

e L’effort tranchant maximum est de 303 kN/m. Il est atteint en derniére phase.

Nous pouvons vérifier gue dans notre exemple, les résultats caractéristiques ELU (k) sont
€égaux (pour toutes les phases) aux résultats ELS, car le projet n’inclut pas de surcharge
variable (seules les surcharges variables sont pondérées pour un calcul MISS ELU et
peuvent conduire a des résultats différents des résultats ELS).

Les efforts dans les tirants peuvent aussi étre vérifiés a partir de la fenétre des résultats
détaillés pour chaque phase :

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS) ‘—
Imprimer |

Tirant n*1 | effort axial 188,18 kh/m
Tirant n*1 | effort axial 186,16 kN/m
Tirant n°2 | effort axial 409,86 kN/m

L ‘ Quitter |
|

La capture d’écran ci-dessus présente les efforts dans les tirants en phase 5 :

o L'effort dans le tirant n° 1 est maximum lors de sa phase d'installation (valeur de
précontrainte de 200 kN/m). Ensuite, il diminue un peu et sa valeur finale est de
186 kN/m.

o L’effort dans le tirant n° 2 est maximum en derniére phase (augmentation a partir de
la valeur de précontrainte de 400 kN/m jusqu’a 410 kN/m dans la derniére phase).

Les résultats sont relativement proches de ceux du calcul utlisant une palplanche
« standard Z ». Les différences (par exemple le déplacement maximum est de 25 mm avec
une palplanche en Z et de 30 mm avec une palplanche en U) sont dues a la différence de
valeur El du rideau entre les deux calculs :

e Palplanche Standard Z (AZ 13-770): la valeur de El est de 46956 kNm?/m pour
'ensemble du projet.

e Palplanche Standard U (AU 14): la valeur de El est de 30114 kNm%m pour la
phase 1 (Beta.D = 0,5), de 36137 kNm?/m pour les phases 2 et 3 (Beta.D = 0,6), et
de 48182 kNm?/m pour les phases 4 et 5 (Beta.D = 0,8).

Les valeurs de EI pour des palplanches AU 14 sont plus faibles que celles de palplanches
AZ 13-770 pour les phases 1 a 3, et sont quasiment les mémes pour les phases 4 et 5, ce
gui méne a des déplacements plus importants pour la solution faisant intervenir des
palplanches AU 14.

Il convient de vérifier également les détails des résultats des vérifications ELU, comme
précédemment. Ces détails ne sont pas donnés ici.
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D.4. TUTORIEL 4 : CAS TYPE D’UN PROJET DOUBLE RIDEAU
(BATARDEAU)

Ce cas est un exemple de double rideau (batardeau) avec deux nappes d’ancrages de
liaison (tirants) horizontales. Ces tirants sont supposés travailler en traction uniquement.

Le rideau de gauche est constitué de palplanches de type AZ 26, de 21 m de long.
Le rideau de droite est constitué de palplanches de type AZ 24-700, également de 21 m de
long.

+1

[}
[}
%

\\

'-“\ = W = —

-7.00m

Ecran 1 Ecran 2

Les étapes de construction sont quasiment toutes symétriques : la plupart des actions sont
réalisées simultanément du cété droit du rideau gauche (rideau 1) et du c6té gauche du
rideau droit (rideau 2) (changement de niveaux phréatiques, installation d’ancrages de
liaison, niveaux de remblai, etc).

Dans les deux dernieres étapes, il y certaines actions ne sont appliguées que du c6té
gauche du rideau de gauche (changement de niveau d'eau et simulation de l'effet des
vagues).

Remarque : ce projet n’'inclut pas de vérifications ELU.
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D.4.1. ETAPE 1 : SAISIE DES DONNEES

D.4.1.1. TITRE ET OPTIONS

La capture d’écran suivante illustre les données.

_ﬂ Titre et Options

Titre / N® d'affaire du projet

Titre T4 022019

N*® d'affaire : T4 022019

Choix des unités

() Métrigue, t, time

Verifications complémentaires

Effectuer les vérifications ELU

Systéme dunités : (@) Métrique, kN, kN/m?

Coef. partiels : Approche 2 (ECT - NF P24...| ~

Définition du projet en

0 Cotes ! ! Profondeurs

Option des graphigues

Méme échelle horizontale pour tous

() Impérial

Options de calcul

MWombre d'itérations par phase : 100

Pas de calcul :

0,20 m

Prize en compte des effets de 2nd ordre

Options de calcul avancées

Optiong hydrauliques

Poids volumigue de leau :

10,00 kNim

Mode de définition du gradient hydraulique

(@) Potentiels

! Pressions

Type de projet

Ecran Simple

Options double &cran

Distance entre les deux écrans :

Double Ecran

10,00 m

Annuler

| [ Valider et Quitter l

e Dans le cadre Type de projet, choisir Double Rideau.

Dans le cadre Options Double Rideau, la distance entre les deux écrans est de
10 m.

Dans le cadre Titre / N° d’affaire du projet, entrer le titre et le numéro d’affaire de
votre choix.

Conserver le systéme d’unités par défaut (systéme métrique).
Conserver la Définition du projet en cotes.

Dans le cadre Options du calcul, conserver la valeur par défaut de 100 itérations
par phase de calcul et un pas de découpage de 0,20 m pour le rideau.

Laisser le défaut pour les conditions hydrauliques, poids volumique de l'eau a
10 kN/m?® et laisser « Potentiels » coché pour le mode de définition du gradient.

Enfin, cliquer sur | vaider et quitsr |,

Enregistrer le nouveau projet dans le répertoire souhaité.

La boite de dialogue Définition des couches de sol s’ouvre, un onglet pour chaque
écran.
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D.4.1.2. DEFINITION DES COUCHES DE SOL

L’'onglet « Ecran 1 » de la Définition des couches de sol doit étre complété comme illustré
ci-dessous :

\id Définition des couches de sol m} X
(@ Ecran1 | () Ecran2
Choigir la ligne & compléter :
" z ' Y P c dc kh dkh g pmax
M| Nomcouche | oo ar | e | R [[RAY ke Rk ke RDE g, (|\BaRR) Ok Kaymin kN
i 1 Couche 1 -7,00 18,00 8,00 2750 0,00 0000 0,538 0,370 2,725 0538 0,538 0,000 0,000 300.. O 0,000 0,000 0,100 10000,00
2 Couche 2 -11,.. 18,00 11,00 3500 0,00 0,000 0,426 0,227 6,199 0426 0426 0,000 0,000 &00.. O 0,860 -05.. 0100 10000,00
3 couche 3 -15,.. 18,00 10,00 3750 0,00 0000 03%1 0204 7523 0381 035 0,000 0,000 100... O 0,660 -05. 0100 10000,00
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. Importer modéie | ‘ Supprimer | | R — | ‘ valider Sol
Niveau phreatique W 0,00 m
Caractéristiques de la couche
Nom : Couche 1 | |
Général Loi de comportement
= F00 m | Assistants automatiques | Modifier les paramétres avancés
¥ 19,00/ khifm= kD : 0,538 | k0 | 0,538 | kd = kD |
¥: 9,00 g kay © 0,370 | kayikpy | 0538 | kr = ki |
kpy © 2,725 | KA. | kay,min 0,100
N s
[ 27,50 *° kac 0,000
- | kac/kpc |
c 0,00 kN/m* kpc 0,000 -
de: 0,000 kh/mm kh - 30000 kNim@im | kh |
Baip 0,000
Bpip 0,000
‘ Walider et Quitter | | Annuler et Quitter | | Afficher la Bdd des sols |

Cette boite de dialogue permet de définir les caractéristiques des couches de sol pour le
Rideau 1.

e Dans le cadre de saisie, entrer les caractéristiques de la premiére couche de sol. Les
caractéristiques des couches sont récapitulées dans le tableau ci-dessous (les
mémes assistants que ceux des précédents tutoriels peuvent étre utilisés) :

Zy o c
2 | ) | v’y | iy | @ )| gy | 59| 309

Couche 1 -7 19 9 27.5 0 0 0
Couche 2 |-11.75 19 11 35.0 0 0.66 | -0.5
Couche 3 |-15.75 18 10 37.5 0 0.66 | -0.5

o|Oo|Oo

K
ko | ke | Koo | Kao | Koo | nymim)

Couche 1 [0.538(0.370| 2.725 | O 0 30000
Couche 2 [0.426(0.227| 6.199 | O 0 60000
Couche 3 [0.391(0.204| 7623 | O 0 100000

e Cliquer sur | vaigerso | puis sur neweau | puis entrer les caractéristiques des
couches 2 et 3.

e Cliquer sur | vaider st Quiter |.
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o L'onglet de I'écran 2 se présente vide. AMRetain permet d’importer les couches de
sol de I'écran 1 pour I'écran 2. Dans le cas de ce projet, les caractéristiqgues des
couches de sol pour le rideau 2 sont identiques.

Pour effectuer cette opération, cliquer sur le bouton | impotermoszie || Répondre
Qui a la question posée sur la fenétre suivante :

AMPRetain

Cette action va remplacer le modéle en cours par une copie de celui de
I"écran 1.
Voulez vous continuer 7

Qi Hon

Remarque : dans le cas d'un projet ou les caractéristiques des sols sont identiques pour les
deux rideaux, cette option permet de copier les données des sols du rideau 1 pour le rideau
2 (en cliguant sur Qui

e Les mémes propriétés s’affichent ensuite pour le Rideau 2, au cas ou vous
souhaiteriez effectuer quelques modifications. Dans notre cas, les propriétés sont
rigoureusement les mémes que celles du rideau 1. Donc cliquer directement sur
| Walider et Quitter |

D.4.1.3. DEFINITION DES RIDEAUX

La boite de dialogue Définition du rideau s’ouvre. Un onglet pour chaque écran doit étre
complété comme indiqué ci-dessous :

\id Définition de I'écran X
@ Ecran1 | ) Ecran2
Rideau de palplanches
Catalogue des palplanches ArcelorMittal
B ‘f ‘-\_rf ‘-\_rf ‘-\_rf ‘-\_r
Section de palplanche :
AZ 26 EIL: Type
116571 kNm?2/m
Q)iStandard 7
B 118571 Kilmim —_— Standard U
—_— et iatar Rideau Combine
Cote de la téte de fécran: 20 = 8,00 m
Cote du pied de lécran : zp= -15,00 m REETEED
Type : Standard Z
Section : AZ 26
Info
B =830,00 mm
I=55510,00 cmd
W = 2600 cmm
Z Section : G = 155,20 kg/m*
H = 427,00 mm
AZ 2 b
Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se
rapportent a la longueur unitaire de I'écran (1m/ 1ft).
| Valider et Quitter | ‘ Annuler et Quitter ‘

Cette boite de dialogue permet de définir les caractéristiques du Rideau 1.
e Dans le cadre Catalogue des palplanches ArcelorMittal, cocher le type
Standard Z. Dans le menu déroulant Z Section, sélectionner AZ 26.
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Cliquer sur le bouton | mensierer | pour transférer les caractéristiques de cette palplanche
(nom et produit d’inertie) dans le cadre de gauche.

Dans le cadre de gauche, saisir le niveau de téte Z0 et le niveau de pied Zp de la
palplanche, comme récapitulé dans le tableau ci-dessous.

Type El (kNm%/m) Zo (M) Z, (m)
Rideau 1 AZ 26 116571 6 -15

Cliquer Sur| Walider et Quitter |

L’'onglet de I'écran 2 s’ouvre

\id Définition de 'écran x
(@ Ecran1 | @ Ecran2
Rideau de palplanches
Catalogue des palplanches ArcelorMittal
e f ‘-\.n./-‘ ‘-\.rf ‘-\.rf ‘-\.r
Section de palplanche
AZ 24700 EE Type
117222 kim?/m
@) Standard Z
Bl: 117222 KHPim Standard U
E— s Rideau Combing
Cote de la téte de écran 0= 6,00 m
Cote du pied de Técran s zp = 1500 m Rideau & redans
Type : Standard Z
Section : AZ 24-700
Info
B =700,00 mm
|=55820,00 cmé
W = 2430 c/m
Z Section : G = 138,70 kg/m*
H = 458,00 mm
AZ 24-700 v
Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application se
rapportent a la longueur unitaire de 'écran (1m/1ft).
‘ Valider et Quitter | | Annuler et Quitter ‘

Cette boite de dialogue permet de définir les caractéristiques du rideau 2.

e Dans le cadre Catalogue des palplanches ArcelorMittal, sélectionner Standard Z.
Dans le menu déroulant Z Section, sélectionner AZ 24-700.

e Cliquer sur le bouton | mensierer | pour transférer les caractéristiques de cette palplanche
(nom et produit d’inertie) dans le cadre de gauche.

e Dans le cadre de gauche, saisir le niveau de téte Z0 et le niveau de pied Zp de la
palplanche, comme récapitulé dans le tableau ci-dessous.

Type El (kNm%m) | zO(m) | Zp(m)
Rideau 2 AZ 24-700 117222 6 -15

° Cliquer Sur| Valider et Quitter |

e Le dessin des couches de sol et des deux rideaux s’affiche sur I'écran principal
(cf. copie d’écran suivante).
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D.4.2. ETAPE 2 : DEFINITION DES PHASES ET DES ACTIONS

Une fois les étapes précédentes terminées, la fenétre principale apparait comme
ci-dessous :

]
| =
i B
e

Prase nrae

Chargement gur i 301 o1 fezran

Surcharge 8¢ Caguot

- Commertares | Pacamitrags du desen

Il 'y aucune action a définir dans la phase initiale dans ce projet.

Nous allons donc directement créer une premiére phase de calcul comme indiqué dans le

paragraphe suivant. Le phasage complet des actions a réaliser dans I'exemple est donné
dans les tableaux suivants.

Lorsque I'on définit successivement des actions de remblaiement pour le Rideau 1: les
propriétés du remblai doivent étre renseignées pour la premiére action remblaiement.

Pour les actions de remblaiement suivantes, et si tous les niveaux de remblai ont les mémes
propriétés (ce qui est le cas pour cet exemple), il est possible de copier les propriétés du
premier niveau de remblai (cf ci-dessous).

Définition du remblai

@ Ecran 1 ~) Ecran 2
Nom de la couche :
Remblaiement 2
Gauche ) Droite/E.2R et SIS
zt 0,000 m
%y
zh: -2,00 m
Définir un talus ou une risberme
s | vetintion e couene dese x
Saisie des paramétres du sol | R
W0 e aatarts sotarrigun ! Mscifer les parmmetres avances
Appliguer automatiguement les proprigtés de la —
cuuchederécrw ELRTL [l 0538 0 =4 i
— iy [0 y 2] kb
Remblaiement 1 [ Transférer I z il
i 27 A 2,100

(Aucun) (] ] i = KA
Remblaiement 1 jdd des i = o - 1560660 i
Remblaiement 3 o Yo v Ed
Remblaiement 4 L des =
Couche 1 e G @ 0N Kwwm .
Couche 2 —— e ) &n D Humtimin
couche 3

Vet of Custler r—

Lorsque l'on définit des actions de remblaiement successives pour le Rideau 2: les
propriétés du remblai peuvent étre copiées depuis I'action de remblaiement du Rideau 1.
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Actions pour le

Actions for wall 2

Phase rideggulcgiec)ieau Phase propriétés (rideau de droite) Phase properties
Phase i i
initiale
Remblaiement c6té droit: z=-2m, z,=-7m, Remblaiement c6té gauche : z=-2m, z,=-7m,
Phase 1 | Remblaiement 1 | ProPriétés du remblai : y=19kN/m?, v4=9 kN/m?®, ¢=27.5°, Remblaiement 1 | ProPriétés du remblai : y=19kN/m?, v4=9 kN/m?,

c=0kN/m?, ki=0.538, k,,=0.37, k;,,=2.725, kac=0, kpc=0, 8./¢=0,
5,/9=0, ky=30000 kN/m/m

¢=27.5°, c=0kN/m?, k=0.538, k,,=0.37, k,,=2.725,
kac=0, kpc=0, 84/¢=0, 5,/¢=0, ky=30000 kN/m’/m

Liaison linéique : tirant, z,,=-1.5m, z,,=-1.5m,

Ancrage de liaison: tirant, z,,=-1.5m, z,,=-1.5m,

Phase 2 |[Liaison linéique K=65000kN/m/m, o=0° Liaison linéique K=65000kN/m/m. a=0°
Phase 3 [Action hydraulique | Action hydraulique c6té droit; z,=-2m Action hydraulique | Action hydraulique cété gauche: z,=-2m
Remblaiement 2 Remblaiement c6té droit: mémes propriétés que le remblai 1 Remblaiement 2 Remblaiement c6té gauche : mémes propriétés
Phase 4 avec z=0m, z,=-2m, que le remblai 1 avec z=0m, z,=-2m
Action hydraulique | Action hydrauligue droit z,,=0 Action hydraulique | Action hydraulique gauche z,=0
Phase 5 | Remblaiement 3 RembIeEement_cote droit: mémes propriétés que le remblai 1 Remblaiement 3 Rembla|emen.t cété gauEhe : mEmes propriétés
avec z=2m, z,=0m que le remblai 1 avec z=2m, z,=0m
- . Liaison lin€ique : tirant, z,4,=2.5m, z,,=2.5m, K=15000kN/m/m, . .. Liaison linéique : tirant, z,4,=2.5m, z,,=2.5m,
Phase 6 |[Liaison linéique a=0° Liaison linéique K=15000kN/m/m, a=0°
Phase 7 | Remblaiement 4 RembIeEement_cote droit: mémes propriétés que le remblai 1 Remblaiement 4 Rembla|emen_t cété gauEhe : msmes propriétés
avec z=6m, z,=2m que le remblai 1 avec z=6m, z,=2m
Surcharge de Surcharge de Caquot cété droit : z=6m, g=20kN/m/m Surcharge de Excavation-water on the left side: z=6m.
Phase 8 |Caquot (changement de la valeur de la surcharge) _
. i P o Caquot g=20kN/m/m
Hydrauligue Hydrauligue cété gauche: z,=-2.3m
Hydraulique Hydraulique c6té gauche : z,=0m
Charge Charge trapézoidale : z=5.32m, z,=0m, a=0°, g,=0kN/m/m,
Phase 9 trapézoidale gnp=44.1kN/m/m

Charge
trapézoidale

Charge trapézoidale : z=0m,
Zp,=-7m, a=0°, gn=44.1 KN/m/m, gnp=32.2 KN/m/m
(ces chargements représentent I'effet des vagues)
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T4 02/2019
SYNTHESE PHASAGE
Phasa i Pnasa Anasal Phasa3
i 1 1
<7.00 m <7.00 m
Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2
EHINL] [drofte) Remblalement 1 et s
[ Remi embialem - Mis2 en de I3 ialson Insigue © i - Acion ydraulique - | drolbe)
tpm] = -2.00 Pr1=T 5 zaa.nl]'ﬁ,aﬂ . zwpn]--z,gu { !
& fNm] = 000 dc feNAmSim] = 0,000 zan fm]=-1.50
¥ RN =900 N = 19,00 ¥ feNImUm] = 55000 Boran2
Kkay = 0,370 a3 =0,000 af]=000 - Action hydrauligua : (g auche)
Kpy = 2725 Kpc =2,000 R [kNim] = 0,00 mm-zl,gu 2
K =0533 1 =10,538
=053 i feNAmEim] = 30000
i e mImim] = 0 D [kMAmim] = 10000,00
kamin = 0,100
Soran2
| Remibial (gauchs) Semmiaamant 1

i m] = -200 Pl1=-T 5
© [ENATF] = 0,00 dc [eNAmAim] = 0,000
¥ M = 3,00 N = 19,00
3y = 0,370 k3 = 0,000
Koy = 2725 WpC = 0,000
i =053 kd =053
W =053 K ENATSA] = 30000
i e mImim] = 0 D [kMAmim] = 10000,00
kamin = 0,100

A

Arcelorfdittal

Calcul réalisé par : Terrasol

‘; terrasol

setec

Floniar de sauvegarde - Zilogiclel TSAMesamTA 02 2019.AM2

impgrim2 k2 03022013 1104 calcule |e 0010001 & Oddd

Paga:1
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SYNTHESE PHASAGE
Fhase 4

Phase &

+1

Phase &

+1

Z00m

+7.00 m

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2

Ecran 1 - Action hydraulique : (gauche) Ecran 1 Ecran 1

- Riemblai (droite) Remblaiement 2 zw [m] = 0,00 - Remblai (droite) Remblaiement 3 - Mise en place de 1a lisison lindique : n°2
2t [m] = 0.00 e []=21.50 ot [m] = 2.00 e [[]=27.50 233 [m] = 2,50
© [kN/m7 = 0,00 de [kN/m*im] = 0,000 © [kN/mT = 0,00 de [kN/m®/m] = 0,000 2ab [m] = 2,50
¥ [kN/m7] = 9,00 ¥ [kN/m™ = 19,00 ¥ [kN/m7] = 9,00 ¥ [kNim"] = 18,00 K [kNfm/m] = 15000
kay =0.370 kac = 0,000 kay =0.370 kac = 0,000 a[*1=0.00
kpy =2.725 kpc = 0,000 kpy =2.725 kpe = 0,000 P [kMfm] = 0,00
ki =0,538 kd =0538 ki =0,538 kd =0,538
kr =0,538 kh [kN/m¥m] = 30000 kr =0,538 kh [kN/m¥m] = 20000
dkh [kN/m¥m/m] =0 pmax [kh/mim] = 1000000 dkh [kN/m¥mim] =0 pmax [kNfm/m] = 1000000
kamin = 0,100 kamin = 0,100

- Action hydraulique : (droite) Ecran 2
zw [m] =0,00 - Remblai (gauche) Remblsiement 3
2t [m] = 2,00 @ [F]=27.50
Ecran 2 & [kN/m = 0,00 de [kN/m?im] = 0,000
- Remblai (gauche) Remblzsizmant 2 v [kN/mT = 5,00 v [kN/mT] = 15,00

zt [m] = 0,00 g [F1=21.50 kay =0,370 kac = 0,000
¢ [kMim = 0,00 de [kN/m=im] = 0,000 kpy =2.725 kpe = 0,000
¥ [kN/mT =3,00 ¥ [kN/mT = 13,00 ki =0538 kd =0,528
kay =0,270 ke =0,000 kr =0,538 kh [kN/m¥m] = 20000
kpy =Z7Z5 kpe = 0,000 dikh [kN/m¥mim] =0 pmax [kNfm/m] = 10000,00
ki =0,538 kd =0538 ka,min =0,100
kr =0,538 kh [kN/m3m] = 30000
dkh [kNim3mim] = 0 pmax [kN/mim] = 10000,00
kamin =0,100

A

ArcelorMittal

Fichier de sauveparde - Z:\Lopiciel TSWAmretainiT4 02 2015 AM2

Calcul réalisé par : Terrasol

setec

c’ terrasol

imprime ke DB/0Z/2018 11:04 calcule le 01/01/0001 a 00:00

Pags: Z
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V12 T4 02/2019
Phase 7 Phase 8 Phase 9
[= [+
600m
Py
3 ¥
7.00m -7.00m
Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2
Ecran i . Ecran 1 Ecsan 1
- Remblai {droite) Remblaiement 4 - Surchage de Caguot : (cbté droit) © - Action hydraulique : (gauche)
2t [m] = 6,00 g f1=27.50 g [kh/mim] = 20,00 zw [m] =0.00
¢ [kN/mT =0.00 de [kN/m=m] = 0,000
¥ [kN/mT = 2,00 ¥ [kN/m7T] = 15,00 - Action hydraulique : {gauche) - Charge trapszoidsle 1
kzy =0370 kac = 0,000 zw [m] =-2,20 zt[m] =532
kpy =2,725 kpe = 0,000 zb [m] = 0,00
ki =058 kd = 0,538 Ecran 2 a1=0.00
kr =0,538 kh [kNJ/mm] = 30000 - Surchage de Caquot : {chté gauche) : ght [kh/mim] = 0,00
dkh [kN/m3mim] = 0 pmax [kN/mim] = 10000,00 q [kH/m/m] = 20,00 ghb [kN/mim] = 44,10
ka,min =90,100
- Chargs trapszcidale 2
Ecran 2 2 [m] =0.00
- Remblsi {gsuchs) Remblziemant 4 zb [m] =-7.00
2t [m] = 6,00 e [F]=21.50 a[]=0.00
¢ [kN/m7 =000 dec [kN/mm] = 0,000 ght [kN/m/m] = 44,10
¥ [kN/m? = 2,00 ¥ [kN/m7 = 13,00 ghb [kN/mim] = 32,20
kay =0370 ksc =0,000
kpy =2,725 kpe = 0,000
ki =0,528 kd = 0,528
kr =0.538 kh [kN/m<¥m] = 30000
dkh [kN/m3mim] = 0 pmax [kN/m/m] = 10000,00
ka,min =0,100
/B c terrasol
! Calcul réalisé par : Terrasol
ArcelorMittal P
satec
Fichier de ssuvegarde - Z:\Lopgiciel TSWAmretainiT4 02 2013.4M2  imprime le DB/A0Z72019 11:04 calcule le 01/01/0001 3 00:00 Fzge: 2
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D.4.3. ETAPE 3 : CALCUL ET RESULTATS

Cliquer sur le bouton  cacuter .

Dans la fenétre principale, on peut observer les principaux résultats (déplacements,
moments et efforts tranchants) pour chaque phase et chaque rideau (exactement comme
pour un rideau simple).

Il est aussi possible, grace a I'option Groupés, de superposer les résultats des deux rideaux
sur des mémes graphiques avec les mémes échelles (cf. page suivante).

Dans ce cas, la courbe épaisse est celle relative au rideau 1, et la courbe fine est celle
relative au rideau 2.

E
Le bouton resutats  permet d’accéder aux résultats détaillés (graphiques et tableaux).

Les copies d’écran suivantes illustrent les résultats obtenus pour la phase 9 (la derniere
phase du projet), ainsi que la synthése des résultats et les courbes enveloppes du projet.

Dans la fenétre des résultats, il est possible pour chaque phase, a chaque instant, de passer
des résultats du Rideau 1 (Rideau gauche) a ceux du Rideau 2 (Rideau droit).

- LI
prree it
arr | @0 @ von Prase
Déplacements fmm] Hydrwalaue
Auction hyrasicue
@ ke
N L T N | Travmi @ e
== mtiamrect @
4 | Camcodristoues des s
5l | Aezétenen ses cousnes de 308
10 -+ e et Prrrprr——y
)
5 B
T Trnst
00 450 00 5 ] % w1 0
Chacgement s le 301 o4 fécran
m m Surchange g Caguot
Mament [kbmim] Effort Tranchant [kN/m|
5 A 5 A

- = | @ Ecran 1 Ecran2

5 4 . T —— 5 -+ 1 - @ Gauche Crotet 28
1 — g

= —_— . T,

Définir s gradient bydraulkue

can1 || Rapparts des butdes : ELE
s - 1,578 s L0
Groupds Rl 1,883

. | Gemmerzares. | Puramstrage du dessn
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ﬂ Résultats

- O X

| Enveloppe phases 145-Ecran 1 | Enveloppe phases 149-Ecran2 | 1:Phaset [ 2:Phase2 | 3:Phases | 4:Phases | 5:Phases | 5:Phases [ 7:Phase7 | 8 Phases | 9:Phased -

Visualisation

Ecrans

Le calcul & convergé au bout de 9 itération(s).

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
8 - 8+ - 8 - 8 -
6+ 6+ - 6+ - (S
44 44 L 44 L 44
2+ 2+ T 2+ o 2+
04 04 + 04 4 04
2+ 2+ + 2+ = 2+
<4+ 4+ 4 L 4 4 L
£+ &+ &+ 4 £+
5+ 5+ R 4 R
10 4 10 4 -0 4 4 10 4
12 4 12 4 + 12+ 1 12 4 C—
14 1 14 1 1 14 4 —> 14 1 —
16 1 + 16 1 + 16 1 4 16 1 4
t } t } } t t } t t t } t t
-z00 -100 o 100 z0n -500 o 500 -400 -200 0 pln) 400 -600 -300 0 300 &00
(@) Déplacement Rotation Effort tranchant Effort Normal (@) Différentielle Décomposée
Min =-177,99 - Max =875 Min = -240,97 - Max = 41717 Min = -3 - Max =82471
Rapport des butées : 1,578
Légende des graphiques : — Valeurs ELS - Valeurs ELU -—- Eau

Imprimer

Ligigon linéique n*1 | effort axial 851,868 kN/m

ﬂ Résultats

Ecrans

) Ecran 1

Visualisation

| Graphigue

O

*

| Enveloppe phases 1a8-Ecran 1 | Enveloppe phases 149 -Ecran2 | 1:Phaset [ 2. Phase2 | 3:Phases | 4:Phased | 5. Phases | 5:Phases [ 7:Phase7 | 8 Phases | 5:Phases -

Le calcul & convergé au bout de 9 itération(s).

Déplacements [mm]

Moment [kNm/m]

Effort Tranchant [kN/m]

Pressions terre/eau [kN/m/m]

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

& - & - e - &+ -
6+ . 6+ + 6+ =+
4+ = 4+ = 4+ —
2+ = 2+ —+ 2+ 3
0+ = 0+ —+ 0+ -+
2 4 . -z 4 + -z 4 E=
4 -+ 4 + 4 +
41 . -6 4 + &1 L
& -+ -8 - 4L & 4L
-0 4 . -10 > -0 4 —+
12 4 12 4L 12 AL
-14 4 T -14 + 14 L <—
16 4k -16 4k 16 L
} t t t t t } t t } } t
-20n -100 o 100 200 <300 o 300 -400 -zan o 200 400 200 400
Déplacement ) Effort tranchant Effort Normal Décomposée
Min = -3,98 - Max = 182,86 Min = 316,94 - Max = 498,38 Min = -364,11 - Max = 287 56 Min = -338,26 - Max = 278,68
Rapport des butées : 1,823
Légende des graphigues : — Valeurs ELS — Valeurs ELU — Eau

Imprimer

Liaison linéique n*1 | effort axial 651,68 kN/m
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Données | Synthise des résubats | Enveloppe phases 149-Ecran 1 | Enveloppe phases 149-Ecran2 | 1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:phase4 [ 5:Phases [ 6:Phases | 7:Phase7 [ 5:F -

i Resultats - O X
| Donnses | syntnéss des résutats | Enveloppe phases 149 Ecran 1 | Enveloppe phases 145 -Ecran2 | 1 Phase1 | 2 Phase2 | 3:Pnase | 4:mhase4 | 5 Phases | 6 Phases | 7:Phase7 [ 8:Pnases | 8:phases ~
Visualisation
Graphique
Tableaux
Afficher les enveloppes. [] afficher les phases Afficher les enveloppes [] afficher les phases Afficher les enveloppes.
Déplacements [mm] Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m]
& -+ - & -+ 8+ +
6+ 6+ 6 3
4 4 4+ +
z -+ z -+ z+ £
o+ o+ o+ +
24 24 2z 4 1
44 -4 -4
4 4 EEE
ERN ERN RS
ELEs 104 -0 1
1z -+ 4z 4 4z 4
14 14 4 14 4 +
16 - -16 4 -16 4 +
I \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ,
t t t t t t T t t t t t t
200 -100 il 100 200 600 300 il 300 600 -400 200 0 200 400
Win = -182,87 - Wax =875 Min = 670,36 - Max = 556,92
Légende des graphiques : — Valeurs ELS - Valeurs ELU -—Eau
i Resultats - O 4

b

Ecran 1
. Déplac_ement Déplacement M-,k max N:k max V-‘k max Rapport Fk I\aisn? linéique Fk I\aisn? lingique:
N° PHASE en téte maximal ecran €cran ecran butées n* n°2
[mm] [mmi] [kNmim] [kNim] [kNim] kN kN

1 -182,87 -182,87 -264,21 33,64 59,94 4,429 - -
2 182,87 182,87 264,21 3364 9994 4429 0,00 -
3 -154,46 -154,46 -266,88 27,51 59,44 5,229 0,00 - H
4 175,18 -175,18 264,32 27,51 104,83 3,785 2573 - RI d eau 1
5 -166,17 -166,17 -301,%6 27,51 143,84 2,899 162,19 -
3 -168,17 -168,17 301,96 27,51 14384 2899 162,19 0,00
7 -178,53 -178,53 -389,22 -100,35 25543 1,858 43182 78,28
E 177,26 177,86 570,36 207,44 44969 1,443 708,31 88,39
9 -177,98 -177,9% -B5Z2,38 -218.27 4a7AT 1,578 651,68 82,93

Extrema -182,87 -182,87 -670,36 -216,27 44969 1,443 708,31 88,39

Ecran 2
) Déulaclement Déplacement M‘,k max N:k max ij max Rapport Fk I\aisn=n lingiqgue Fk I\aisn=n lingigue:
W PHASE en téte maximal ecran ecran ecran bUtées n*1 n°2
[mm] [mm] [kNm/m] [kN/m] [kh/m] [kH/m] [kN/m]

1 181,92 181,92 264,21 29,89 99,87 4429 - - .
2 181,92 181,92 264,21 29,89 -89,87 4,428 0,00 - R I d eau 2
3 153,85 153,65 266,87 2432 99,37 5231 0,00 -
4 174,30 174,30 264,32 24,32 -104,78 3,767 2573 -
5 185,31 185,31 301,36 2432 14377 2899 162,19 -
[} 165,31 165,31 301,86 24,32 -14377 2,899 162,19 0,00
7 175,80 175,60 398,95 -103,99 255 45 1,858 43182 76,28
28 182,41 182,41 521,48 -122.32 -381,04 1823 708,31 88,39
k] 182,86 182,86 498,38 -122.35 -364,11 1,823 651,68 82,93

Extrema 182,86 182,86 521,48 -122,35 -381,04 1,822 708, 88,39
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Quelgques commentaires sur les résultats :

Le comportement global du systéme est symétrique. Il n'est pas parfaitement
symétrique car les deux rideaux n’'ont pas la méme raideur, et parce que les actions
des derniéres phases ne sont pas non plus symétriques.

Les efforts obtenus dans le tirant de liaison n°1 pour les rideaux 1 et 2 sont opposés
et ont la méme valeur absolue (action/réaction), sauf si la tolérance de convergence
est inférieure a 0.1 kN. Il en est de méme pour le tirant n°2.

Les efforts de traction dans les tirants d’ancrage sont opposés pour les 2 rideaux :
positifs pour le rideau 1 (rideau de gauche), et négatifs pour le rideau 2 (rideau de
droite).

Dans la phase 2, le tirant étant passif, il n'‘est pas pris en compte (phase
d’installation). Il « agit » a partir de la phase suivante (phase 3).

Pour le tirant de liaison n°1, les efforts sont nuls lorsqu’il est soumis a de la
compression (phase 3) : en effet, les tirants d’ancrage sont définis comme travaillant
uniguement en traction dans cet exemple, c’est-a-dire qu’ils ne reprendront aucun
effort de compression : lorsqu’ils sont soumis & de la compression (critere de
vérification indépendant pour chaque tirant), leur raideur n'est pas prise en compte et
« tout ce passe comme si » les tirants étaient désactivés.

Copyright© AMRetain v2 - Février 2019 75/95
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D.5. TUTORIEL 5 : RIDEAU PRINCIPAL ANCRE SUR UN CONTRE-
RIDEAU

Ce projet correspond a un double rideau dans le cadre de la construction d’'un quai.

Le rideau principal (rideau gauche) est constitué de palplanches de type HZM 880 A-12 /
AZ 13-770-D, de longueur 30,5 m. Il est ancré sur un contre-rideau (plus court) constitué de
palplanches AZ 38-700 de longueur 11 m, par I'intermédiaire d’'une nappe d'ancrages de
liaison horizontale.

La mise en place se fait par remblaiements successifs entre les deux rideaux.

Le sol est ensuite terrassé a l'avant du rideau principal (rideau gauche) et une force
ponctuelle est appliqguée en téte du rideau principal (effort d’amarrage).

+1

- 475 m

— = 2.00m = =

-16.00m

Ecran 1 Ecran 2
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D.5.1. ETAPE 1: SAISIE DES DONNEES

Pour démarrer AMRetain :

¢ Lancer AMRetain en cliquant sur Démarrer, Programmes, AMRetain.

e Conserver la langue par défaut (Francais), et cliquer sur Lancer le logiciel

AMRetain.

e Cliquer sur J'accepte les clauses juridiques.

e Choisir Nouveau projet.

¢ La boite de dialogue Titre et Options s’ouvre.

D.5.1.1. TITRE ET OPTIONS

La boite de dialogue Titre et Options permet de définir les

s’affiche comme illustrée ci-dessous :

options globales du projet. Elle

_ﬂ Titre et Options

Titre / N® d'affaire du projet

Titre T5201%

N*® d'affaire : T5 2019

Choix des unités
Systeme dunités :

() Métrique, t, tim®

Verifications complémentaires

iEffectuer les vérifications ELU§

(@) Métrigue, kN, kNim=

Coef. partiels : Approche 2 (ECT - NF P24...| ~

Définition du projet en

0 Cotes ! ! Profondeurs

Option des graphigues

| Méme échelle horizontale pour tous

() Impérial

Options de calcul
MWombre d'itérations par phase :

Pas de calcul :

Prize en compte des effets de 2nd ordre

100

0,20 m

Options de calcul avancées

Optiong hydrauliques
Poids volumigue de leau :

Mode de définition du gradient hydraulique

0 Potentiels [ ! Pressions

10,00 kNim

Type de projet

Double Ecran

Ecran Simple

Options double &cran

Distance entre les deux écrans : 4500 m

Annuler | [ Valider et Quitter

e Dans le cadre Type de projet, choisir Double Rideau.

¢ Dans le cadre Options Double Rideau, la distance entre les deux écrans est de

45 m.

e Dans le cadre Titre / N° d’affaire du projet, saisir le titre de votre choix puis le

numéro d’affaire.

o Conserver le systeme d’unités par défaut (systéme métrique).

e Conserver le poids volumique de I'eau par défaut 10 kN/m?.

e Conserver la Définition du projet en cotes.

e Dans le cadre Options du calcul, garder les valeurs par défaut, a savoir le nombre
de 100 itérations par phase de calcul et un pas de découpage de 0,20 m pour le
rideau, et laisser décochée la case Prise en compte du flambement.

Copyright© AMRetain v2 - Février 2019
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o Dans le cadre Affichage des résultats, cocher la case Méme échelle horizontale
pour tous.

e Enfin, cliquer sur | vaider st auiter |.

o Enregistrer le nouveau projet dans le répertoire souhaité en cliquant sur le Menu
Fichier puis en sélectionnant Enregistrer.

D.5.1.2. DEFINITION DES COUCHES DE SOL

e La boite de dialogue Définition des couches de sol s’affiche et doit étre complétée
comme présenté ci-dessous :

i Définition des couches de sal O X
r—
(@ Ecran1 | () Ecran 2
Choisir la ligne & compléter : Couches de sol
- : 9 c @ ko dkn ! pmax relatives au
N Nom couche (ml [N (kN [l [km ko kay  kpy kd kr kac  kpc (RN [kNim balp Gplp kay,min KN rideau 1
1 Couche 1 -87% 18,00 10,00 31,00 0,00 0,000 0,485 0,271 4202 0485 0,485 0,000 0,000 250.. O 0860 -0,3.. 0,100 10000,00
{2 Couche 2 -12__ 1800 1000 37,50 0,00 0,000 0391 0,204 6328 0391 0391 0,000 0,000 350 0 0,660 -0,3_ 0,100 10000,00
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. Importer modéle | | Supprimer ‘ | Raa— | | alider Sol
Niveau phréatique Zw 230 m
Caractéristiques de la couche
Nom : Couche 2 | ‘
Général Loi de comportement
= 1250 m | Assistants automatiques | Wodifier les paramétres avancés
¥ 18,00 Kim® ‘0 0,391 ‘ = | | — |
~ — = o0 vty | n [e-w | Zone de saisie (ici
kpy : 5328 [(ka | S avec les données
®: 37,50 © kac 0,000 - de la Couche 2)
F - ‘ kac/kpc |
c 0,00 kN/m* kpc 0,000 -
kh: 35000 kNim/m ‘ n |
Balp : 0,660
Bplg: 0,330
| Valider et Quitier ‘ | Annuler et Quitter | ‘ Afficher la Bdd des sols ‘

Cette boite de dialogue affiche I'onglet « Ecran 1 » et permet de définir les caractéristiques
des couches de sol pour le rideau 1.

e Dans le cadre de saisie, saisir les caractéristiques de la premiére couche de sol
(Couche 1). Les caractéristiques des couches sont récapitulées dans le tableau
ci-dessous :

Zz V4 C
™ | | ) | animy | @O | gy | 349 | Si@
Couche 1 875 | 23 | 18 10 31 0 | 066 | 033
Couche 2 125 | 23 | 18 10 | 375 | 0 | 066 | -0.33
ko kay kpy kac kpc I(h
Couche 1 0.485 | 0.271 | 4.202 0 0 25000
Couche2 | 0.391 | 0.204 | 6328 | 0 0 | 35000

Afin de renseigner le cadre « Loi de comportement », cliquer sur le bouton | Asssens sssriaues
Les assistants suivants peuvent aussi étre utilisés :
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e Ko : conserver les valeurs par défaut (ci-dessous pour la premiére couche):

i Assistant pour la pression des terres au repos X
Rapport de surconsolidation Roc = w
Inclinaison du terrain B= 70,00 :
Angle de frottement p= 31,00| *

k0= 0485

e Ka / Kpy: utiliser les Tables de KERISEL et ABSI. Sélectionner « Poussée »
(respectivement « Butée ») et cliquer sur Transférer pour copier chaque
valeur dans la boite de dialogue principale des sols.

(il kay/kpy %

Choix de l'assistant kaY/kpY

_) Coin de Coulomb F. SCHLOSSER "Ouvrages de souténement,
pouseée et butée” ; Technigues de lingénieur
; Construction ; C242

) RANKINE

oK l [ Annuler et Quitter

(id Table de Poussée et de Butée des terres - J. Kerisel et E.Absi X

Butée - Mileu pesant, pas de cohésion, sans surcharge

Assistant Consultation des tables
A:  Anglede fécran OB avec la verticale : 0,00 * [0 o A g 0333 =
LambdalPh? |10* 18 20°  25° 30 35 400 48
®:  Angle de frottement réel - 31,00 *
s0° o

surface ibre OA par rapporta 0,00

45° 1100 1300

B
0o 400 1120 1,300 1600 1800
102
8 35° 1,000 1,420 1270 1470 1700 2050 2400
30° 1,040 1180 1,340 1550 1820 2100 2550 3200
Bo: 0,000 bim -0,330 257 1,960 1,330 1,540 1810 2150 2600 3,200 4,000
20° 1250 1460 1720 2050 2500 3000 3800 4900
15° 1,330 1,580 1,880 2300 22300 3500 4800 6000
Valeur retenus (inclinée) : 4270
10° 1,400 1,680 2,050 2550 3,200 4100 5400 7,400
Valeur retenue (horizontale): 4,202 5 1480 1780 2200 2800 3600 4700 6400 9,000
0 1,510 1,880 2400 3100 4000 5400 7,600 11000
Valeur interpolée entre plusieurs pages 5 1580 1980 2550 23300 4500 6200 8000 13700
-10' 1,600 2,050 2700 3600 5000 7,100 10,500 17,000

Références : Tables de poussée et de butée des terres’;
1. KERISEL et E. ABSI ; Presses de ['ENPC 15 1,630 2,150 2900 4000 5500 8200 12,400 21000

20° 1,650 2200 3,000 4300 6200 9,400 15000 26000
25° 1,680 2,300 3200 4600 6900 10,800 13,000 32,000
30° 1650 2250 3,400 5000 7500 12400 21,000 40,000
-35° 1640 2,400 3,500 5400 8500 14200 25000 50,000
-40° 1,620 2,400 3600 5700 9400 16,000 30,000 62,000
45' 1,590 2400 3,800 6100 10400 18700 36,000 78,000
50° 1,540 2,400 3300 6500 11400 21,000 43,000 96000
55' 1,480 2400 4000 7000 12600 24500 52,000 120,000
60° 1,410 2400 4100 7400 14100 28,000 62,000 150,000
65 1,320 2,350 4200 7900 15500 32,000 74,000 190,000
70° 1,220 2300 4300 8400 17,200 38,000 89,000 240,000
75 1,110 2200 4400 8900 19,200 44,000 108,000 300,000 9
80 2,100 4400 9500 21,000 50,000 130,000 380,000
-85 1,880 4500 10,100 23500 58,000 156,000 480,000

m

[ kd:koetkrzko

Pour valider la couche de sol, cliquer sur | vaisersol |,

Dans cet exemple, les autres parameétres des sols sont fournis dans les données du projet et
les autres assistants ne seront pas utilisés.
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Cliquer sur Nouveau

(Couche 2).
Cliquer sSur Valider Sol |pUiS sur Valider et Quitter |

L'onglet « Ecran 2 » s’ouvre.

, saisir les caractéristiques de la seconde couche de sol

Remargue : dans le cas d'un projet ou les caractéristiques des sols sont identiques pour les
deux rideaux, le bouton | mmerermate | permet de copier les données des sols du rideau 1
directement pour le rideau 2.

Le message ci-dessous s'affiche : répondre Oui

AMRetain

Cette action va remplacer le modéle en cours par une copie de celui de
I'écran 1.
Voulez vous continuer 7

ton

Dans le cas de ce projet, les caractéristiques des couches de sol pour le Rideau 2
sont partiellement communes avec celles du Rideau 1 : cliquer sur Qui . Les
mémes propriétés sont affectées pour le rideau 2 (copie d’écran suivante).

Ici, il faut| sueerimer | la couche 2 et changer le niveau du toit de la couche 1 =2 m.

Modifier ensuite le niveau z du toit de la Couche 1, pour que ce niveau soit a 2 m
pour le Rideau 2. La boite de dialogue du Rideau 2 doit donc au final se présenter
comme sulit :

\id Définition des couches de sol ] ®

(@ Ecran 1 | (@ Ecran2
Choisir la figne & compléter
- z ¥ T 9 de kh dkh pmax
M Hom couche DV N [T KN [kum kb kay kpy kd kr kac  kpe [ [kNim alp Bpip  kay,min Thumim]
1 Couche1 2,00 18,00 10,00 31,00 0,00 0000 0485 0271 4202 0,485 0,485 0,000 0,000 250.. 0 0,660 -0,3.. 0,100 10000,00
Valider cette fenétre va réinitialiser les coefficients MEL. importer modéle H Supprimer H R H Valider Sol
Niveau phréatique zw 230 m
Caractéristiques de la couche

Nom Couche 1|

Général Loi de comportement

N ™ zoo|m Ty Wodifier les paramétres avancés

v 18,00] knim® " 0425 m kd [ oass] kd = kD

v 10.00] ket kay: 0271 kaylkpy “ 0435 k= k0

kpy 2202 KA Z
[ — max 10000,00] Kb
9: 31,00] kac 0,000
— - kackpe

c 0,00] khim? kpe 0,000

de: 0,000 khim/m kh 25000 KN/mi/m kh

Galp 0,560 o 0l kA

Bple : -0,330
Valider et Quitter Annuler et Quiter Afficher iz Bod des sols

e Cliquer sur| vaider ol |puis Sur | valider et Quitter |

80/95
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D.5.1.3. DEFINITION DES RIDEAUX

La boite de dialogue Définition du rideau s’affiche et doit étre complétée comme illustrée

ci-dessous :

ﬂ Définition de I'écran

@ Ecran 1 | ) Ecran2

~~

ArcelorMittal

Section de palplanche :

Cote de la téte de lécran
Cote du pied de lécran :

‘ Valider et Quitter |

HZ BB0MA- 12/AZ 13-T70 - D

El: 452108 kNm?/m
0= 475 m
p= 2575 m

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

| Annuler et Quitter ‘

Rideau de palplanches

./

EI:

Catalogue des palplanches ArcelorMittal

Type
452109 kim2/m
") Standard Z
~) Standard U
Trensférer ©ifideal Combing:
*) Rideau & redans
HZ Section
HZ 8BOM A - 12 -

Rideau secondaire :

AZ13-T70-D

NSNS

Rideau Combingé HZ-AZ
e @) s0l12
() Sol 14
() Tube AZIU Sol24
() CAZ Caiss. (L) Sol 26
SelC1
() CAU Caiss. ) S0l €23

Type : Rideau Combiné - HZ-AZ - Sol 12
Section : HZ 880M A - 12/AZ 13-7T70-D

Info

B = 2068,00 mm

1=215290,00 cmd

W = 4315 cri/m
G = 200,00 kg/m*
H=283130 mm

!

Cette boite de dialogue affiche I'onglet « Ecranl » qui permet de définir les caractéristiques

durideau 1.

Combiné, HZ-AZ, Sol

Dans le cadre Catalogue des palplanches ArcelorMittal, cocher le type Rideau
12. Dans le menu déroulant HZ Section, sélectionner

HZ 880M A - 12, et dans le menu Rideau secondaire, sélectionner AZ 13-770 - D.

Cliquer sur le bouton | mensierer | pour transférer les caractéristiques de cette palplanche
(référence et valeur de EI) dans le cadre de gauche.

palplanche, comme récapitulé dans le tableau ci-dessous.

Dans le cadre de gauche, saisir le niveau de téte Z0 et le niveau de pied Zf de la

Tvpe El Zy Z,
yp (kNm2/m) | (m) (m)
Rideau 1 HZM 880 A-12 / AZ 13-770-D 452109 4.75 -25.75
e Cliquer sur | vaiseretauiter | : 'onglet de I'écran 2 s’ouvre
Copyright© AMRetain v2 - Février 2019 81/95
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La boite de dialogue Définition du rideau reste a I'écran et ouvre I'onglet « Ecran 2 »et doit
étre complétée comme illustré ci-dessous :

\id Définition de I'écran ®

(@ Ecran 1 | @ Ecran2

Catalogue des palplanches ArcelorMittal
e f ‘-\_n_/-‘ ‘-\_rf ‘-\_rf ‘-\_r
Section de palplanche
AZ 38-700N B Type
199164 kiim?/m
@) Standard 2;
El: 199164 KHPim — Standard U
E— sy () Rideau Combiné

Cote de Ia téte de récran 0= 425 m

Cote du pied de lécran zp= £75 m Rideau & ravans
Type : Standard Z
Section : AZ 36-TOON
Info
B =700,00 mm
|= 9484000 cmé
W = 3795 cr¥im

Z Section : G = 180,80 kg/m?*
H = 500,00 mm
AZ 38-T00N
Toutes les valeurs (données + résultats) affichées dans I'application s
rapportent  la longueur unitaire de 'écran (1m/1ft).
Walider et Quitter Annuler et Quitter

e Dans le cadre Catalogue des palplanches ArcelorMittal, laisser le type Standard Z
coché par défaut. Dans le menu déroulant Z Section, sélectionner AZ 38-700.

Cliquer sur l'onglet | wansiérer | pour transférer les caractéristiques de cette palplanche
(nom et produit d’inertie) dans le cadre de gauche.

e Dans le cadre de gauche, saisir le niveau de téte Z0 et le niveau de pied Zp de la
palplanche, comme récapitulé dans le tableau ci-dessous.

Tvoe El Zo Z,
yp (kNmZm) | (m) (m)
Rideau 2 | AZ38-700| 199164 | 4.25 -6.75

° Cliquer Sur| Valider et Cuitter |

Le dessin des deux rideaux et des couches de sol est ensuite affiché sur la fenétre principale
(copie d’écran suivante).
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D.5.2. ETAPE 2 : DEFINITION DES PHASES ET DES ACTIONS
Une fois les étapes précédentes terminées, I'écran apparait comme ci-dessous :

& AMBetain - T\Logiciel TSUbmretsin| TS 20159.4M2

N I - T 3 L
Fir  Doandes  Assistaots  Combnasans idt

@ |+

H1

Fhase ntae

m m
=y Commersares | Fuckmitiage du desan

“

Il N’y a pas d’action dans la phase initiale, on va donc directement créer une premiére phase
de calcul comme indiqué dans le paragraphe suivant.

\

Le phasage complet des actions a réaliser dans I'exemple est donné dans les tableaux
suivants.

Lorsque I'on définit successivement des actions de remblaiement pour le Rideau 1: les
propriétés du remblai doivent étre renseignées pour la premiére action remblaiement.

Pour les actions de remblaiement suivantes, et si tous les niveaux de remblai ont les mémes
propriétés (ce qui est le cas pour cet exemple), il est possible de récupérer les propriétés du
premier niveau de remblai (cf. ci-dessous).

Définition du remblai

@ Ecran 1 Ecran 2

Nom de la couche
Remblaiement 2 ‘ | & Définition de cowche de 5ol x
Gauche @ Droite/E.2R = [
zt: 1,00 m
Zy
z: -300 m 5ol P — Mocsifier les paraméines avanchs
Définir un talus ou une risberme
—_— 10,00 e [ 0,500 M ki
Saisi des paramétres du sol
ey 0393 waypy irek
ey 1000 KA

Appliquer automatiquement les Propriétés de la . 0,00 Mo [ 0.000
Quche de [ecan adiif

kncipe
. 0.000
Transférer

¥

Remblaiement 1 =
(ucun)

Remblaiement 1 fides
Remblaiement

Remblsiement

Couche 1 ool
Couche 2 |

Pour I'action remblaiement, AMRetain demande de renseigner les propriétés du 1° remblai.
Pour les remblaiements suivants, il est possible d’importer les propriétés du remblai 1. Ceci
sera le cas pour cet exemple et pour les deux rideaux.

tap 0,000 & 20000 Wmtim ™

Unksee o Custim Annuim ot Cuitne
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Phase

Actions
Pour le rideau 1
(rideau gauche)

Phase propriétés

Actions
Pour le rideau 2
(rideau droit)

Phase propriétés

Phase initiale

Phase 1
Remblaiement
c6té droit du
rideau gauche +
Surcharge de
Caquot

. Remblaiement 1
. Surcharge de

Caquot

Remblaiement c6té droit : z; =-3m, z, =-8.75m
propriétés du remblai : y=18 kN/m°,

yd=10 kN/m®, ¢=30°, c=0 kN/m?, k=0.500,
ka,=0.333, k;,,=3.000, 8,/¢=0, kac=0, knc=0,
8,/9=0, k,=20000kN/m?/m

Surcharge de Caquot c6té droit : z=-3,
g=15kN/m/m

Phase 2
Remblaiement
pour chaque
rideau + Liaison
linéique +
Surcharge de
Caquot rideau 1

. Remblaiement 2
. Surcharge de

Caquot

. Liaison linéique

. Remblaiement c6té droit : méme propriétés

que le remblai 1 avec z=-1m, z,=-3m,

. Surcharge de Caquot c6té droit : z=-1,

g=15kN/m/m

. Liaison linéique : tirant, z,,=2m, z,,=2m,

K=16146kN/m, a=0°

1. Remblaiement 1
2. Liaison linéique

. Remblaiement c6té gauche : z=4.75m,

. Liaison linéique : tirant, z,;=2m, z,,=2m,

Z2,=2.0m

propriétés du remblai : y=18 kN/m°,

v4=10 kN/m?®, $=30°, c=0 kN/m?, k=0.500,
ka,=0.333, k;,=3.000, 8,/¢=0, kac=0, k=0,
5,/9=0, kn=20000 kN/m*

K=16146kN/m, a=0°

Phase 3
Remblaiement +
Surcharge de
Caquot pour
chaque rideau

. Remblaiement 3
. Surcharge de

Caquot

. Remblaiement c6té droit: méme propriétés

que le remblai 1 avec z=2m, z,=-1m,

. Surcharge de Caquot c6té droit : z=2m,

g=15kN/m/m

1. Remblaiement 2
2. Surcharge de

Caquot

. Remblaiement c6té droit: méme propriétés

. Surcharge de Caquot : z=4.75m, g=15kN/m/m

que le remblai avec z=4.75m, z,=2m,

Phase 4
remblaiement et
excavation +

. Remblaiement 4
. Surcharge de

. Remblaiement c6té droit : méme propriétés

gue le remblai 1 avec z=4.75m, z,=2m,

Surcharae de Caquot . Surcharge de Caquot cbté droit: z=4.75m,
9 . Excavation g=15kN/m/m

Caquot pour le . Az C =

: . Excavation c6té gauche: z,=-16m

rideau 1

Phase 5

Surcharge de
Caquot pour les
deux rideaux

. Surcharge de

Caquot

. Hydraulique

. Surcharge de Caquot cété droit : z=4.75,

g=35kN/m/m (Modification)

. Hydraulique c6té gauche : z,,=1.75m

1. Surcharge de

Caquot

. Surcharge de Caquot cété droit : g=35kN/m/m

(Modification).

Phase 6
Force linéique
sur le rideau

. Force linéique

. Force linéique : z=4.75m, F=-50kN/m, a=0°

Copyright© AMRetain v2- Février 2019
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AMRETG. AFFAIRE T5 2019
v.2.1.2 T5 2019
SYNTHESE PHASAGE
Phasz initiale Phass Phase 2
4 e -+ I
i i | 476m |
H 200m | = 2,00m e 2,00 m
| N\
8,75 m 2,75 m -B,76 m
-12,50 m -1250m 1250 m
Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2
Ecran 1

pmas [lkN/mi/m] = 10000, 00

- Surchage de Caguot : (cdté droit)

q [kMNirmimn]

=15,00

- Surchage de Caguet : (odté droit)
3 [kNimirm] =15,00

- Mise en place de Iz lisison lindigue : n°1
zaa [m] = 2,00

i

e l=

dc [k 000
y [kN/m® =12.00
kac =0,000

pmax [kN/m/m] = 10000,00

Ecran 2
- Remblai (gauchs) Remblaiement 1
2t [m] =4 el’]=
o [kMim dc [kMim 000

¥ [kN!m¥=10,00 y [kNfm?] =1]a.-_-:

ksc =0,000

pmax [kM/mifm]=10000,00

A

ArcelorMitial

Fichierdesauvegarde : Z-legiciel To\WAmretaint 15 2015 ARMI impri

ME I& U U 2015 10:53 calole = DS 2013 3 1647

Calcul réalisé par : Terrasol

caleule Te TROII0TS 7o 47

setac
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AMRetain

AFFAIRE T5 2019

T52019

SYNTHESE PHASAGE

a [m]

dc kM
y [kN/m™ = 13,00
kac =0,000

[N/ m] = 20000
=0 pmax [kNim/m] = 10000,00

- Surchage de Caguot : (¢t droit)
[k mim] = 15,00

Ecran 2 | X
- Remblai {droite) Remblaiement 2

=0,000
y [kN/m*] = 12,00
kac =0,000

pmaz [kMimim]=10000,00

q[kNim/m]=15,00

ksc = 0,000

=0,000

i m]=20000
=0 pmax [kN/m/m] =10000,00

- Surchage de Caguat : (cdté droit)
[k i =15,00

- Excavation (cdté gauchs) :
zh [m] =-16,00

Phase 3 Phase 4 Phase &
L L C C 1€ - :
[4.75m | 476m |
T = | [475m |
: 2,00 m : 2,00 m .
T 2,00
[275m | m
12,50 m
-16,00m [-18,00m
Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2 Ecran 1 Ecran 2
Ecran 1 = | X - Surchage de Caguot : (odté droit) Ecrani = | . Ecran 1
- Remblai {droite) Remblaiement - Rembilzi (droite) Remblaiement

- Surchape de Caguot : (cfté droit)

g [kNim/m]=35,00

- Action hydraulique : {gauche)
3

zw [m] =17

Ecran 2

- Surchape de Gaguet : (o818 droit)

g [kNIm/m]=25.00

A

ArcelorMittal

Calcul réalisé par : Terrasol

Fichierde sauvegarde | Z-\Legiciel TSWAmretaint 15 2013 AT impnme e BETZZI0TS 16:57 calcule e TRUEIIT15 3 T6:47

calcule Te TRUZI0TS 1647
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SYNTHESE PHASAGE

Phase &

| 4.75m
2,00 ri

-16,00 m

Ecran 1 Ecran 2

Ecran 1
- Application de Ia force linSiqus n°1
z[m] =475
F [kN/m] =-50.00
a[*] =000

<

ArcelorMittal

Calcul réalisé par : Terrasol

c’

setac

Fichierde sauvegarde: Z-Logiciel ToWAmretaint 15 2073 AMI impn

me e TEIEEDTS 1657 caleuls le 0E0ATA0T5 3 To- 47 CaAlCUE [ 0 02013 1647

Fage: 3
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D.5.3. ETAPE 3 : PRESENTATION DES RESULTATS

Cliquer sur  caeuer -

Dans la fenétre principale, on peut observer les principaux résultats (déplacements,
moments et efforts tranchants) pour chaque phase et chaque rideau (exactement comme
pour un rideau simple).

Il est aussi possible, grace a I'option Groupés, de superposer les résultats des deux rideaux
sur des mémes graphiques avec les mémes échelles (impression d’écran suivante pour la
phase 6).Dans ce cas, la courbe épaisse est celle relative au rideau 1, et la courbe fine est
celle relative au rideau 2.

+1 Déplacements [mm)]

c c
] [ N = s

= = 200m = =

-1800m

Ecran i Ecran2

Moment [kNm/m]

(") Ecran 1 Rapports des butées : —— Valeurs ELS
(") Ecran 2 R1=1,710 ——Valeurs ELU

@ Groupés R2 = 3,262 —— Fo—

E
Le bouton resutats  permet d’accéder aux résultats détaillés (graphiques et tableaux).

Les copies d'écran suivantes illustrent les résultats obtenus pour la phase 6 (la derniére
phase du projet), ainsi que la synthése des résultats et les courbes enveloppes du projet.

Dans la fenétre des résultats, il est possible pour chagque phase, a chaque instant, de passer
des résultats du Rideau 1 (Rideau gauche) a ceux du Rideau 2 (Rideau droit).

88/95 Copyright© AMRetain v2- Février 2019
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Résultats

[ Données. ] Synthése des résultats I Enveloppe phases 1 & & - Ecran 1 l Enveloppe phases 1 & 6 - Ecran 2 ] 1:Phase 1 ] 2 Phase 2 ] 3 Phase 3 ] 4 Phase 4 ] 5 Phase5 | 6:Phases -

Ecrans Visualisation

Le calcul a convergé au bout de 7 itération(s).

Rapport des butées : 1,710
Légende des graphiques

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

— Valeurs ELS

— Valeurs ELU

— Eau

Moment [kNm] Effort Tranchant [kN] Pressions terre/eau [kN/m/m]
& 64 AL 6 AL
3 3+ L— 3+ 1
a 0+ + 0+ E
-3 B + -3+ +
-6 6 1 T+ -6+ T+
k] EREE -9 T T+
-1z -1z 4 12 + +
-15 -15 1 -15 + +
-18 -18 1+ -18 + a5
-21 21+ g 1
24 24 1 + 24 + ——_\\
-27 Earde = T+ 27 + T+
t t t T t t t t t } t
-200 ] 200 -2000 1] 2000 -500 ] 500 600 -300 0 300 600
(@ Déplacement Effort tranchant Effort Normal Décomposée
Min = -33 Min = -1870,54 - Max = 23| Min = -534 73 - Max = 679, - Max=

Imprimer

Liaison linéique n*1 | effort axial 574,63 kN/m

Résultats

Données | Synthése des résutats | Enveloppe phases 146 - Ecran 1 | Enveloppe phases 146 -Ecran2 | 1:Phase | 2:Phase2 | 3:Pnase3 | 4:Phases | 5 .Prases  6:Phased -

Ecrans Visualisation

Ecran 1

Le calcul a convergé au bout de 7 itération(s).

Moment [kNm/m]

Effort Tranchant [kN/m]

Pressions terre/eau [kN/m/m]

Efforts dans les ancrages (valeurs ELS)

-z200 a 200 -z2000 o 2000 -500 a 500 -600 -300 a 300 600
(@ Déplacement Effort tranchant Différentielle Décomposée
Min = - Max = 0,36 Min = -337,60 - Max = 12230 Min = -426 29 - Max = 148,34 Min = -227 31 - Max = 35,04
Rapport des butées : 3,262
Légende des graphigues — Valeurs ELS —-Valeurs ELU -—Eau

Imprimer

Liaison linéique n*1 | effort axial 574,63 kM/m
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ﬂ Résultats —
Données | Synthése des résubats | Enveloppe phases 14 6-Ecran 1 | Enveloppe phases 1a6-Ecran2 | 1. Phaset [ 2:Phase2 | 3:Phase3 | 4:Phase 4 | 5. Phases | 5:Phases
Ecran 1
Déplacement Déplacement M,k max N,k max WV k max Rapport F.k ligison linéigue
N° PHASE en téte maximal écran écran écran hu?épmz n1
[mm] [mm] [kNmim] Tkhim] kN [krifm]
1 122,66 12266 571,26 71,91 149,14 5,945 -
2 -119,84 -119,84 -588,52 83,04 154,40 8315 18,59
3 120,43 12043 72062 86,56 189,63 7,199 86,82 . d
4 73,71 -247 46 1743,71 210,50 526,28 2,114 392,53 R I eau 1
5 68,69 331,20 2319,04 228,41 679,51 1710 552,24
6 -74,66 -331.23 230424 226,30 679,52 1,710 574,63
Extrema 12266 33123 2319,04 228,41 679,52 1710 57463
Ecran 2
Déplacement Déplacement M,k max N,k max WV k max Rapport F k ligison linéigue
N* PHASE en téte maximal écran écran écran bu'tjgas n*1
[mm] [mm] [kNm/m] [kN/m] [kh/m] [kh/m]
1 0,00 0,00 0,00 18,91 0,00 8,664 -
2 375 375 4397 42,22 3273 5,324 18,59
3 2,08 2,08 59,11 25,53 5157 6,453 86,92
4 8,32 £32 139,15 -1588 -8 4,356 392,53
5 -25,23 -2523 -298,62 -5422 -403,50 3,346 552,24
6 28,94 28,94 337,60 59,76 42629 3,262 57463 Rideau 2
Extrema -28,94 -28,94 -337,60 -59.76 426,29 3,262 574,63
ﬂ Résultats - O x
| Données | syninése des résutats | Enveloppe phases 146-Ecran 1 | Enveloppe phases 146-Ecran2 | 1:Phase | 2:Phase2 | 3:Phase3 | ¢:Phases | 5:phases | 6:Prasee
Visualisation
Graphigue
_ Tableaux
ficher les enveloppes: [] Afficher les phases Afficher les enveloppes [] afficher les phases Afficher les enveloppes. [C] Afficher les phases
Déplacements [mm] Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m]
6+ —+ 6 -+ + —+ +
3+ 3+
0+ 0+
a4 a4
&4 &1
a4 a1
EERE FERE
15 1 15 1
ECEE 18 1
2t 4 21 4
24 24 1
27 1 £ 27 1
I y I I y . I I .
} t } t t } t t t t
-z00 ] 200 -z000 -1000 0 1000 Z000 -600 300 0 300 600
Min =-331,23 - Max = 14,20 Min = -1870,54 - Max= 231904
Légende des araphiques — Valeurs ELS — Valeurs ELU — Fau
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Quelques commentaires sur les résultats :

Le comportement global du systéme n’est pas du tout symétrique.
Le déplacement maximum du rideau 1 est de 331 mm (derniére phase), alors que le
déplacement maximum du rideau 2 est de 29 mm (en derniére phase également).

Le déplacement maximum de la téte du rideau est atteint lors de la premiére phase (avant

I'activation du tirant de liaison).

D.5.4. ETAPE 4 : VERIFICATION ELU

Les vérifications ELU sont directement accessibles depuis un projet double rideau.

Activer les vérifications ELU :

e Ouvrir le menu Données, Titre et Options, et cocher la case « Effectuer les
vérifications ELU » puis | vaiser et quiter |

\id Titre et Options

Titre ! N® d'affaire du projet

Type de projet

Titre : T5 2019
N* d'affaire : T5 2019
Choix des unités

Systéme dunités : (@) Métrique, kN, kN/mE
() Métrique, t, tim?

Veérifications complémentaires

| Effectuer les vérifications ELU

Coef. partiels - Approche 2 (ECT - NF Pa4...| = [ ]

Définition du projet en

0 Cotes [ ! Profondeurs

Option des graphiques

| Méme échelle horizontale pour tous

() Impérial
Ecran Simple
Options de calcul Options double écran
Mombre d'itérations par phase : 100
P — Distance entre les deux écrans :
Pas de calcul : 0,20 m

Prize en compte des effets de 2nd ordre

Options de calcul avancées

Options hydrauliques
Poids volumique de leau : 10,00 kNim®

Mode de définition du gradient hydraulique :

Double Ecran

45,00 m

(@) Potentiels () Pressions Annuler

| [ Valider et Quitter

Vérifier la nature de chacune des phases :

Phase 1 (construction)

Provisoire

(autostable, MEL)

Phase 2 (construction)

Provisoire

(ancrée, MISS)

Phase 3 (construction)

Provisoire

(ancrée, MISS)

Phase 4 (fin de la construction)

Durable

(ancrée, MISS)

Phase 6 (force d’amarrage provisoire)

Phase 5 (surcharge sur le sol + changement de Provisoire
niveau d’'eau) (ancrée, MISS)
Provisoire

(ancrée, MISS)

Copyright© AMRetain v2- Février 2019
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o Veérifier pour chaque action si elle est permanente/variable et
favorable/défavorable, au vu des données suivantes :

Coefficients MEL

Phase 1 I(actlon automatiquement cree Conserver les valeurs par défaut
orsque le mode console est
sélectionné)

Phase 2 | Surcharge de Caquot Action permanente

Phase 3 | Surcharge de Caquot Action permanente

Phase 4 | Surcharge de Caquot Action permanente

Phase 5 | Surcharge de Caquot Action permanente droite et gauche

Phase 6 Force Ilnea|1re (représentant Action permanente et défavorable
une force d'amarrage)

Remargue 1 : la nature de chaque phase et action doit étre définie en cohérence avec
chaque projet.

Remarque 2 : si I'on définit des actions défavorables comme variables, elles seront
pondérées par un facteur de 1,11 dans le calcul MISS (cf parties B et C du manuel), ce qui
implique que ce calcul MISS en rideau simple n’est plus tout-a-fait compatible avec le calcul
double rideau précédent. Dans ce cas, le calcul du double rideau pourrait étre réalisé avec
une « pondération manuelle » des chargements par l'utilisateur (i.e. I'utilisateur pourrait
multiplier les charges variables par 1.11 pour le calcul double rideau afin d’obtenir des efforts
dans les ancrages de liaison qui soient compatibles avec le calcul MISS ELU réalisé pour le
rideau gauche comme rideau simple).

e On peut ensuite relancer le calcul et vérifier les résultats.

Vérifions d’abord que les résultats ELS sont les mémes que les résultats avant activation des
vérifications ELU. C’est en effet le cas :

.J Résultats

Données | Synthése des résultats | Enveloppe phases 1 a & - Ecran 1 I Enveloppe phases 1 & 6 - Ecran 2 ] 1:Phase 1 ] 2 Phase 2 ] 3:Phase 3 I 4 : Phase 4 I 5:Phase 5 I §:Phase §

Ecran 1

Déplacement Déplacement M,k max N,k max W,k max F k ligison lingigue

N* PHASE en téte maximal écran écran écran Repport n*1
butées

[mm] [mm] [kNm/m] khim] [kh/m] [khidm]
1 -122,86 -122,86 -571,28 71,91 148,14 8,945 -
2 -119,84 -118,84 -588,52 83,04 154,40 8315 18,59
3 -120,43 -120,43 -720,62 86,56 189,63 7,188 86,92
4 -T37 -247 48 174371 210,50 526,28 2114 392,53
5 -58,69 -331,20 2319,04 22541 675,51 1,710 552,24
5] -T4 86 -33123 230424 226,30 679,52 1,710 57463
Extrema -122,66 -33123 2319,04 2841 679,52 1,710 57463
Ecran 2
) Dép\ﬁc?ment Déplﬁc.ament Mk max M,k max Wk max Rapport Fk Iiaisul: linéigue
N* PHASE en téte maximal &cran &cran &cran butées n*1
[mm] [mmi] [kNmm] k] [k [khfm]
1 0,00 0,00 0,00 19,91 0,00 8,664 -
2 3,75 3,75 43,97 42,22 3273 5324 18,59
3 2,08 2,08 59,11 25,53 51,57 6,453 85,92
4 -5,32 -5,32 139,15 -15,96 -225.21 4,358 392,53
5 -25,23 -25.23 -288,62 -54.22 -403,50 3,346 552,24
i} -28,%4 -28,94 -337,60 -58,76 -426,25 3,262 574,63
Extrema -28,%4 -28,94 -337,60 -58,76 -426,25 3,262 574,63
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Passons ensuite aux résultats ELU :

.d Résultats

Données des résultat: Enveloppe phases 1 4 § - Ecran 1 l Enveloppe phases 1 4 § - Ecran 2 l 1: Phase 1 l 2:Phase 2 I 3:Phase 3 l 4 :Phase 4 l 5 :Phase 5 l 6:Phase 6
Type
ELS
Ecran 1
M,d max N,d max V,d maxi F.d limison lingigue Vérif. Def
N* PHASE Type écran écran écran | Buiée . Bilan Vert Vérif. Kranz
[kNm/m] [kN/m] [kM/m] [kM/m]
1 MEL -502 4% 105,08 -179,8% - oK 105,08 oK
2 MISS -794,50 112,11 208 44 2508 oK 112,11 oK
3 MISS 87284 116,86 256,00 17,35 oK 116,86 oK
4 MISS 2354,00 28418 710,48 528,52 oK 76,36 oK
5 MISS 3130,71 308,36 91734 74553 oK -33,05 oK
[+ MISS 310,72 305,51 917,36 775,75 oK -35,85 oK
Extrema 313071 308,36 917,36 775,75
Ecran 2
M.d max N,d max V.d maxi F.d limison lineigue \érif. Def
N* PHASE Type écran écran écran n*1 Buiée . Bilan Vert Vérif. Kranz
[khm/m] [kt [kt [kt
1 MEL 0,00 53,36 0,00 - oK 53,86 oK
2 Wiss 59,36 57,00 44,18 2509 oK 57,00 oK
3 MISS 79,80 3447 69,61 117,35 oK 34,47 oK
4 MISS 187,88 -2155 -309,43 529,92 oK 4384 oK
5 MISS -403,14 -73.20 -54527 745,53 oK -44 87 oK
] MISS -45576 -80,68 -575,48 775,75 oK -51,85 oK
Extrema -45576 -B0,68 -575,458 775,75

On peut noter que :

La vérification du défaut de butée est satisfaisante pour toutes les phases (MEL et
MISS) : la fiche du rideau est suffisante.

La résultante verticale des efforts est positive pour les phases 1 a 4, ce qui est aussi
satisfaisant, mais négative pour les phases 5 et 6 (ce qui signifie que la résultante
verticale des efforts est dirigée vers le haut pour ces phases).

(o}

Il a été indiqué dans le tutoriel 2 que dans le cas d’'une résultante verticale
dirigée vers le haut pour une phase en console, l'inclinaison de la contre-
butée peut étre modifiée afin d’obtenir une résultante verticale finale dirigée
vers le bas.

Mais dans le cas d'un rideau ancré, lorsque l'on obtient une résultante
verticale dirigée vers le haut, il est d'usage d’'ajuster (d’abord) les inclinaisons
des butées (dans l'intervalle [-0.66 ; 0]). Si cet ajustement ne permet pas
d’obtenir une résultante verticale dirigée vers le bas, on peut alors ajuster les
inclinaisons des poussées (dans l'intervalle [0 ; 0.66]).

Il n'y a pas eu de vérification de Kranz car I'ancrage de liaison n’est pas modélisé par
un tirant, mais par une force linéaire).
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(il Resultats - O X
[ Données l Synthése des résultats I Enveloppe phases 1 4 6 - Ecran 1 ] Enveloppe phases 1 46 - Ecran 2 I 1:Phase 1 l 2:Phase 2 ] 3:Phase 3 ] 4 Phase 4 I 5:Phase5 | 6:PhaseB -
Ecrans Visualisation Type Calcul MISS
@) Ecran 1 @ Graphique L ESEED WETTELEET Le calcul a convergé au bout de 7 itération(s).
(O Ecran2 () Tableaux Oras [ Def.Butée | [ verivert | [ Kranz |
JELU
Déplacements [mm] Moment [kNm/m] Effort Tranchant [kN/m] Pressions terre/eau [kN/m/m]
6+ —+ 6+ 6+ —+ 6+ -
3+ 34 3+ &— 34 =
o+ 04 o+ + 04 4
R 3+ R + 3+ -
& - FNE & - —+ FNE -+
R 9+ R 9+ -
-1z + -1z 1 -1z + -1z 1+ -
15 15 + 15 15 1 —J
18 1 18 + 18 1 18 1 .
21+ 21 21+ 21 4L
24 1 24 24 1 24 4 7-—_____\
27 + —+ 27 + 27 + —+ 27+ -
I I I | I I | | I I I
t t t T T t t t T T t t t
-200 0 200 -2000 a 2000 -1000 -500 0 500 1000 -600 300 o 300 600
@) Déplacement *) Rotstion @) Effort tranchant *) Effort Normal (@) Différentielle *) Décomposée
Min = -331,23 - Max=1420 Min = 252523 - Max =3110,72 Min = -721,89 - Max =917 38 Min = 36214 - Max =62325
Min = -1870,54 - Max = 2304 24 Min = -534,73 - Max = 679,52
Min = -362,14 - Max =82325
Légende des graphiques -—Valeurs ELS - Valeurs ELU - Eau
Efforts dans les ancrages (valeurs ELU)
Imprimer
Liaizon linéique n*1| effort axial 775,75 kN/im v

e Le moment maximum a I'ELS est de 2319 kNm/m. |l est atteint en phase 5. Le
moment maximum a I'ELU est de 3131 kNm/m. Il est atteint en phase 5.

o L’effort tranchant maximum a I'ELS est de 680 kN/m. Il est atteint a la derniére phase
(phase 6). L'effort tranchant maximum a I'ELU est de 917 kKN/m. Il est atteint a la
derniére phase.

On peut vérifier que dans cet exemple, les résultats ELU caractéristiques (k) sont identiques
(pour toutes les phases) aux résultats ELS, car le projet n’inclut pas de surcharges variables
(seules les surcharges variables sont pondérées dans un calcul MISS ELU et peuvent mener
a des résultats différents des résultats ELS).
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Vérifions les détails des vérifications Kranz pour la phase 6 :

Wi Verifications ECT Pd
[1:Phase1 | 2:Phase2 | 3:Pnase3 | 4:Phases | 5:Phases | 6:Phases ] -
@) Ecran 1 () Ecran2 [ Def. Butée l [ Vérif. Vert l | Kranz
siugton NPO® N ZD)  x(B) z(B) zC) Aref Wit  PIH  PIV  PH P2V RH RV Tdsbk
trants  Blocs  [ml  [ml  [m  [m] Bl Rl (ewml (RN (RN (RNAm o (RNAm] (RNAm] kN
1 1 & 2114 4500 475 024 000 940461 123352 29858 111,18 0,00 147541 910803 239775
2 1 4 2114 4500 475 675 000 10869, 123352 29658 51584 000 333822 10573, 405590

Tdsbk Trefk Tdsb,d Tref,d

Satos kM) kM) khuim] kM) RS
1 257,75 57463 2361,59 775,75 @
2 405,90 57463 687,18 775,75 9

©1 Le massif étudié est celul situé a drofte de récran

@ La stabilité du massif d'ancrage est justifiée pour cette phase.

0K

Deux situations ont été considérées et calculées (I'une pour le point C1, l'autre pour le
point C2).

Considérons la situation 1, ce calcul méne a un effort déstabilisant T4y, de 2598 kN en valeur
caractéristique, et 2362 kN en valeur de calcul. Les valeurs de T, sont de 575 kN en valeur
caractéristique, et 776 kN en valeur de calcul. Nous avons donc Tieqg < Tgsha pOUr cette
situation.

Considérons la situation 2, ce calcul méne a un effort déstabilisant Ty, de 4056 kN en valeur
caractéristique, et 3687 kN en valeur de calcul. Les valeurs de T, sont de 575 kN en valeur
caractéristique, et 776 kN en valeur de calcul. Nous avons donc Tieqg < Tgsha pOUr cette
situation également.

Nous avons donc Treg < Tgspa pour les deux situations et I'on peut conclure que la
vérification Kranz du contre-rideau est satisfaisante.
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