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1. Ecran autostable

1.1. Description

Ce projet traite un écran autostable dans un sol multicouche (graves - sables - argiles). Une excavation est prévue a
I'avant de I'écran sur une hauteur de 4.5 m. Le niveau supérieur de la palplanche est considéré a 30,0 m, le niveau
d'excavation est a 26.00 m. La nappe phréatique est située a 22.50 m. Une surcharge permanente uniforme (20 kPa)
doit étre considérée en surface de sol a I'arriére de I'écran. La section de palplanche choisie est PU 32.

Prosheet permet d’obtenir la hauteur de fiche minimale requise pour assurer I'équilibre global de I'écran.

Les calculs seront effectués selon la méthode classique et Eurocode 7-1.

20.00
30.00
h 4 v Y v v L v
Graves
c=0.00, p =30.00°,
y=20.00,v =10.00
258.00
Sables
c=10.00, ¢ = 20.00°,
y=20.00,y' = 10.00
26.00
Sables
c=10.00, ¢ = 20.00°,
y=2000, v =1000
2250 2250
20.00 20.00
Y b 4
Argiles 1 Argilas
c=15.00, ¢ = 25.00°, c=15.00, @ = 25.00°,
y =19.00, 4 =9.00 PU 32 y=19.00,y' = 9.00

Figure 1. Coupe de calcul
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1.2. Méthode classique

La méthode classique vise a obtenir I'équilibre de I'écran sans pondérer les actions mais avec une sécurité globale
possible sur la butée (facteur Sr). Aucune norme locale n'est utilisée dans cette méthode.

Projet  Palplanche Sol Hydrauligue Charges Résultats ~ Synthese des scénarios Projet =~ Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats ~ Syntheése des scénarios
Description Mur principal
Description Ecran autostable (Classique)
Palplanche
Type de projet Type All v
~ B Nom PU 32 M
,|l’ J—ﬂ< Trier par Catalogue o
Ecran autostable Ecran ancré
195
[ t \ 1o
f~ 68.1 -\
E L Sl 7 b
\ 2 /
v
Ecran butonné Ecran d'ancrage

_ﬂ Géométrie
Z naut 3000/ m

Ecran principal et écran d'ancrage

A 0.00
Méthode de calcul Facteurs de réduction (palplanches U)
@ Classique Bb 1.00
O Eurocode 7-1 Facteurs partiels
Options
Définition de I'¢lévation Niveaux v
Pas de calcul 0.50 m

[] Caleul sismique

Figure 2. Onglets Projet et Palplanches

Tout d'abord, il faut choisir le type de projet : Ecran autostable. Le calcul est & faire selon la méthode classique. Nous
choisissons de définir la coupe de calcul a partir des niveaux (l'option en profondeurs est également disponible). Le
pas de calcul est défini comme étant égale a 0.50 m, ce qui signifie que les résultats seront fournis tous les 0.50 m
sans aucun impact sur le niveau de fiche de la palplanche.

Dans ce projet, nous visons une sécurité globale sur la butée d'au moins 1,90.

T Facteurs — O x
acteurs sur...
Sol
Pression limite de butée St min 1.90
Ok

Figure 3. Sécurité globale sur la butée

La géométrie du sol et les couches de sol doivent ensuite étre définies des deux cbdtés de I'écran. Le terrain naturel
peut étre horizontal, incliné ou en risberme. Pour ce projet, il convient de choisir « horizontal » en définissant zo =
26.00 m a I'avant. A 'arriére, on définit aussi un sol horizontal mais a zo = 30,0 m.

Veuillez saisir les paramétres du sol fournis dans la figure suivante. Les coefficients de pression de poussée et de
butée peuvent étre calculés automatiquement par Prosheet selon les tableaux Kerisel-Absi. lls peuvent également étre
définis manuellement en mode "Personnalisé”.
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Projet Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats  Synthése des scénarios
Niveau naturel du sol
Avant
(® Horizontal
z
O Incliné Zp 26.00 m
O Risberme
Arriére
@® Horizontal Zo
O Incliné Zp 30.00 m
O Talus
Couches de sol
Kav Kov kac Koc: @® Automatique (tables Kerisel-Absi) @
av. kpy.Rac ®pc- ~ parsonnalisé
Avant
Z haut Y Y Ck cd @k od iné
+ il Nom Couleur KN N kN (kN 1 o Sp/ @ kpy, k kpc,k  Drainé
X 30.00 Graves E 20.00 10.00 0.00 0.00 30.00 3000 -0.500 4443 5694
X  28.00 Sables E 20.00 10.00 10.00 10.00 2000 2000 -0.500 2511 4.058
X 20.00 Argiles E 19.00 9.00 15.00 1500 2500 2500 -0.500 3319 4784
Arriére (K]
z g L
+ ["‘:]“1 Nom Couleur [kN‘fm,l [KNYJ,'“,] [k;,]""z] [k;,"i"z] '[';;‘ 'F,;’ sa/ @ Kay, k kac,k  Kaymin  8p/¢  kpyk kpc,k  Drainé
X 30.00 Graves E 20.00 10.00 0.00 0.00 30,00 3000 0660 0283 1237 0.000 0.000 3.000 3.464
x 28.00 Sables E 20.00 10.00 10.00 10.00 20.00 20.00 0.660 0431 1553 0.000 0.000 2.050 2.856
X 20.00 Argiles E 19.00 9.00 15.00 15.00 25.00 25.00 0.660 0.349 1.387 0.000 0.100 2289 2773

Base de données des sols

Figure 4. Onglet Sol

Ensuite, il faut définir les conditions hydrauliques. Deux possibilités existent : niveau phréatique et diagramme de
pressions interstitielles. Dans le cadre de ce projet, nous définissons la méme condition et le méme niveau pour les
deux cotés : niveau phréatique a zw=22,50m.
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Plusieurs charges peuvent étre définies dans un méme projet : charges de Caquot et de Boussinesq appliquées sur
le sol, charges linéaires, réparties et méme des charges de vague appliquées sur I'écran.

La charge permanente uniforme sera modélisée comme une surcharge de Caquot (20 kPa a z = 30,0 m, permanent).

Projet  Palplanche = Sol  Hydraulique = Charges Résultats ~ Synthése des scénarios Projet  Palplanche | Sol = Hydraulique Charges Reésultats ~ Synthése des scénarios
Conditions hydrauligues Charges sur le sof —
Avant & @
_ t
@ Niveau phréatique Zy | 2250/m aquof .
. . Coté kNI
() Diagramme personnalisé de pressions interstitielles
Avant 0.00
Arriere 20.00
Boussinesq @
o ata z a q
N Coté ml ml tm) k] de *
Arriére
@ Niveau phréatique Zy | 2250/m
. . Charges sur I'écran
() Diagramme personnalisé de pressions interstitielles
Charges linéaires @
z F a
[m] [kN/m] r1 +

Figure 5. Onglet Hydraulique (a gauche) et Charges (a droite)
Prosheet calcule automatiquement chaque fois que des nouvelles données d'entrée sont disponibles.

Dans l'onglet Résultats on peut trouver les informations suivantes :

e Graphiques : diagrammes de déplacement, moment de flexion, effort tranchant, pression de terre et d'eau.
e Tableaux : valeurs numériques de chaque diagramme.

o Détails : résultats intermédiaires et finaux ainsi que quelques vérifications en fonction du cas examiné.

« Cantilever wall (Classical) # » + Projet

Palplanche = Sol Hydrauligue  Charges Reésultats ~ Synthése des scénarios
Graphique Tableau J Détails Cas Standard v
Af 0.00| m
Résultats
0.00 Dépl 1t Rotation M v N Pressions
[mm] [rad] [kNmim] [kNim] [kNim] [kN/m?]
30.00
Y v
Graves
28.00
Y
Sables
26.00
¥
- 77}
Sables
2250 2250
,,,,, Yy _8___ ¥ __
20.25
00 "y po — 1 1 N 4 L A L/ g ‘ .
-45 0 45 TE-003 0 TE-00Z -230 0 230 -200 0 200 -30 0 30 150 75 0 75
agies U argies Max = 0.00 mm Max = 7.00E-003 rad Max = 0.00 kNm/m Max = 175.49 kN/m Max = 28.58 kN/m Max = 67.43 kN/m?
Min = -44.41 mm Min = 0.00 rad Min = -225.72 kNm/m Min = -61.42 kN/m Min = 0.00 kN/m

Min = 143.58 kN/m*

Figure 6. Onglet Résultats (graphique)
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4 Cantilever wall (Classical) # » + Projet Palplanche Sol Hydrauligue Charges Reésultats  Synthése des scénarios
Graphique Tableau Détails o Standard ~
Af 0.00| m
Reésultats
. . . Pression Pression I'imile de Pression “'.“"E de Pression de I'eau Pression de I'eau
z Dér 1t 1 M v N diffe el butée poussée Gauch Droi
tm] fmmi rad] KNmm]  (KNm] [KNm) i ﬁ":”':“,']e e Gauche Droite e [k;‘?"g?]
KN/m?] [kN/m7]
30.00 -44.41 7.00E-003 0 0 0 57 0 566 0 0
29.50 -40.91 7.00E-003 0 0 2 8.5 0 8.49 0 0
29.00 -371.41 6.99E-003 -4 -8 5 11.3 0 11.32 0 ]
2850 -33.92 6.97E-003 -10 -15 8 142 0 1415 0 0
28.00 -30.44 6.93E-003 -19 -23 12 17.0 0 16.98 0 0
28.00 -30.44 6.93E-003 -18 -23 12 10.3 0 10.33 0 0
27.50 -26.99 6.85E-003 -32 -29 14 1486 0 14.64 0 0
27.00 -23.80 6.72E-003 -48 -37 17 19.0 0 18.95 0 0
26.50 -20.29 6.52E-003 -89 -48 21 233 0 23.26 0 0
26.00 -17.09 6.25E-003 -98 -61 25 276 0 2757 0 0
26.00 -17.09 6.25E-003 -98 -61 25 6.2 21.36 27.57 0 0
25.50 -14.05 5.89E-003 -127 -61 27 27 34.57 31.88 0 0
25.00 -11.22 5.42E-003 -157 -58 28 -118 4779 36.19 0 0
2450 0 4 85E-003 -184 -50 29 -205 61.01 40.50 0 0
24.00 0 4.21E-003 -206 -37 29 -29.4 74.22 44.81 0 0
23.50 0 3.51E-003 =221 -20 28 -38.3 87.44 49.12 0 0
23.00 0 2.7TE-003 -226 0.98 27 -47.2 100.65 53.43 0 0
2250 0 2.03E-003 -219 27 25 561 113.87 57.74 0 0
22.00 0 1.34E-003 -198 56 22 -60.6 120.48 59.90 5.00 5.00
2150 0 T.43E-004 -163 87 19 -65.0 127.08 62.05 10.00 10.00
21.00 0 2.89E-004 -111 121 16 -69.5 133.69 64.21 15.00 15.00
20.50 0 3.43E-005 -41 157 13 739 140.30 66.36 20.00 20.00
2025 0 0.00 0 0 " -76.1 143.58 67.43 22.48 22.48
Figure 7. Onglet Résultats (tableau)
4 Cantilever wall (Classical) & » =+ Projet Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats  Synthése des scénarios
Graphique Tableau | Détails Cas Standard
Af 0.00| m
1.90 Facteur de sécurité sur la butée
0.00 m Sur longueur de fiche
Equilibre global M
zZc 2025 m Niveau du point d'ancrage
T+ Af 575 m Hauteur de fiche \
Ch 1755 kN/m Contre-butée \
Il est conseillé de prévoir une surlongueur de fiche pour garantir la mobilisation de la contre-
butée
Equilibre vertica ARy
|
R 92 8 kN/m Composante verticale cumulée du chargement du cété l |
gauche « | |aRy
R v Droite 851 KN/m gﬁ)ril:susame verticale cumulée du chargement du cété E :t
Rvch 0.0 kN/m Composante verticale de la contre-butée mobilisée Wiy l AR,
R y Poids propre 18.5 kN/m Poids propre de I'écran ad
Effort vertical cumulé provenant du chargement extérieur
R vextems 0 [l appliqué sur la palplanche 1
Ry 10.8 kN/m Résultante verticale sur le niveau le plus bas ARy Ry

Verif o Ruqaz0 X

Figure 8. Onglet Résultats (détails)

La hauteur de fiche nécessaire pour assurer I'équilibre global de I'écran avec une sécurité globale sur la butée égale
a 1,90 est de 5.75 m, soit le niveau de fiche a 20.25 m. La contrebutée mobilisée requise est de 175.5 kN/m pour
assurer I'équilibre global. Une surlongueur devrait étre envisagée pour s'assurer que cette contrebutée reste inférieure
a la contrebutée mobilisable.

Enfin, la force résultante verticale est dirigée vers le bas (valeur positive), ce qui rend I'équilibre vertical cohérent. La
capacité portante en pied de palplanche doit étre vérifiée avec un effort normal égal a 10.8 kN/m.

Page 6 Copyright ® Prosheet - Mai 2022
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1.3. Méthode Eurocode

Prosheet permet de passer rapidement d'une méthode de calcul & une autre. Choisissez la méthode Eurocode dans
I'onglet Projet et choisissez les facteurs partiels définis pour I'approche 2*.

Facteurs partigls sur

Projet  Palplanche  Sol  Hydrauligue  Charges Résultats  Synthése des scénarios -
Description Pression limite de poussée Vs 135
Description
Pression limite de butée Yeb 140
Type de projet
Eau
Pression d'eau déstabilisatrice Y pudst 135
Pression d'eau stabilisatrice Y pusth 1.00
Ecran
Mur ancre Poids du mur Yw 135
Actions appliguées sur le sol
3 Permanent
Favorable Y actions, sol. G, st 1.00
Défavorable Y actions, sal, G, dst 1.35
Mur d'ancrage Vaniable

Favorable Y actiens., sol. 2. st 0.00

-
I] Défavorable Y actons, sol. @. dst 1.50
P

Actions appliquées au mur

Permanent
Mur principal et mur d'ancrage Favorable Y actions, mur, G, st 1.00

Défavorable Y actions, mur, G. dst 135

Variable

Favorable Y actions, mur, Q. stb 0.00
) Classique Défavorable ¥ actons, mur, Q. st 150
(@ Eurocode 7-1 Approche : | 2* ™ Facteurs partiels Paramétres de sol

Angle de frottement drainé Yy 1.00
Options Cohésion drainée Yo 1.00
Définition de I'élévation Niveaux - Angle de frottement non drainé You 1.00
Pas de calcul 050 m Cohésion nen drainés Yeu 1.00

[ Calcul sismigue Ok

Figure 9. Onglet des palplanches et facteurs partiels pour I'approche 2*.

Les résultats sont immédiatement disponibles dans 'onglet Résultats a FELU (état limite ultime) et & 'ELS (état limite
de service).

4 Ecran autostable (Eurocode) >+ Projet Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats  Synthése des scénarios

| Graphique | Tableau | ‘ Détails Cas Standard v

Af 20.00 %
Résultats
@® ELU O ELS O ELU et ELS

20.00 My Va Ng Pressions

[kNm/m] [kN/m] [kNim] [kN/m3]
30.00
) .

Graves
©=0.00, @ =30.00°,
¥ =20.00, s 68 00

Y

Sables
c=10.00, ¢ =2000"

iﬁ:oin’ﬂ,l}ﬂ, ¥ =10.00

-

Sables
c=10.00, ¢ =20.00°
¥=2000, y =1000

250 2250
,,,,,,,,,,,,,,,, Yy
20,00 20.00
v 12
1920 (ELU) ;
®= ‘5'0%{ ?ye:sﬁ T ‘5'0;“\5%'?25 00°. 319 0 310 140 0 10 40 0 d 200 100 100 200 300
VTR, S0 - (Y ey = Ty SEU Max = 0.00 kNrmim Max = 134 53 kNim Max = 38.51 kNim Max = 200.26 kNim?
Min = -303.19 kNm/m Min = -82.62 kN/m Min = 0.00 kN/m Min = 194.72 kNim#

Figure 10. Onglet Résultats (graphiques des résultats a 'ELU)

Copyright ® Prosheet - Mai 2022 Page 7
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4 Ecran autostable (Eurocode) # » + Projet Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats  Synthése des scénarios
Graphique Tableau | ‘ Détails Cas Standard *
Af 20.00| %
Résultats
O ELU ® ELS O ELU et ELS
A Déplacement Rotation MELs VELS NEeLs Pressions
[mm] [rad] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kNim?]
30.00
h 4 A
Graves
=10.00, ¢ = 30.00°,
=20.00, v = 10.00
28.00
¥
Sables
=10.00, @ = 20.00°,
=20.00, v = 10.00
26.00
Sables
=10.00, ¢ = 20.007
=20.00,y =10.00
2250 22.50
_____ cool IJZE;E.SJ o
16 0 16 3E003 0 3E-00: -150 0 150 -120 0 120 25 0 25 210 105 0 105 210 315
PU 32 Max = 0.00 mm Max = 3 23E-003 rad Max = 0.00 kNm/m Max = 112 69 kNim Max = 24.65 kNim Max = 216 72 kN/m?
Min = -15.87 mm Min = 0.00 rad Min = -149.07 kNm/m Min = -60.54 kN/m Min = -6.05 kN/m Min = 200.30 kN/m?

La longueur de palplanche est déterminée a partir de la combinaison a I'ELU et la déformée a partir de la combinaison a I'ELS.

Figure 11. Onglet Résultats (graphique des résultats a 'ELS)

Selon I'Eurocode 7-1, la hauteur de fiche doit étre calculée a partir du calcul ELU en tenant compte de facteurs partiels,
en particulier sur les pressions de poussée et de butée du sol. La norme NF P94-282 d’application de I'Eurocode 7
demande a vérifier la longueur de fiche et la contra-butée. Une surlongueur de Af = 20% de fiche a été considérée

pour assurer la mobilisation de la contre-butée.

« Ecran autostable (Eurocode) # » Projet  Palplanche Sol  Hydrauligue Charges

I Graphique I | Tableau Détails

+

Résultats
@ ELU O ELS
Equilibre global - Méthode F
Zo 2555 m Niveau de pression différentielle nulle
Zc 2026 m Point de moment nul
Zp 1920 m Niveau de la fiche de la palplanche
fo 520 m Longueur de fiche nécessaire a I'équilibre de
moments
fo 6.35 m Longueur de fiche disponible
folfo 120 Rapport des longueurs de fiches fo fo p
Verif (v) Jlfo=1.20 R

Vérification de la contre-butée
Contre-butée nécessaire & équilibrer des

Cha 251 (i efforts horizontaux

Cmad 2653 kN/m Contre-butée mobilisable

a 0.871 Facteur de mobilisation de la contre-butée
Verif o Cha = Chna

I
=
£

¥ & a

Equilibre vertical
Composante verticale cumulée du chargement

R v Gauche 1256 KNI 5 cote gauche
Composante verticale cumulée du chargement N
Rva orote AT KN 3 cote droite R
R va cha 0.0 ki/m Composante verticale de la contre-butée ARv,d
mobilisée
R vd Poids propre 27.7 KN/m Poids propre de I'écran
Effort vertical cumulé provenant du
R vd exteme 0.0 kN/m chargement extérieur appliqué sur la ARy 4
palplanche &
Rya 16.8 kN/m Résultante verticale sur le niveau le plus bas
Verif Reaz0

Figure 12. Onglet Résultats (Détails ELU)

Page 8

Résultats  Synthése des scénarios
Cas Standard
Af 20.00| %
\
\ Paa
\
] G
Pl —— 2-af-f,
ARy,
Ry,d
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2. Ecran ancré

2.1. Description

Prosheet - Partie C - Exemples

Ce projet montre un écran ancré dans un sol multicouche. Une excavation est prévue a I'avant de 'écran sur une
hauteur de 12,0 m. Le niveau supérieur de la palplanche est considéré a 30,0 m, le niveau d'excavation est a 18,0 m.
Il est supposé que la nappe phréatique est trés profonde par rapport au projet. Une charge permanente uniforme (20
kPa) doit étre prise en compte au niveau du terrain naturel a I'arriére de I'écran. Une section AZ 32-750 a été choisie.

Les tirants d’ancrage sont disposés a 25,0 m, inclinés de 30° avec 10,0 m de longueur libre et 7,0 m de longueur

d'encastrement.

Le calcul se fera selon la méthode classique en considérant le pied de palplanche appuyé, ce qui signifie que nous
considérons I'existence d’'une contrebutée en pied d’écran. Dans ce cas, Prosheet assure I'équilibre global des forces
horizontales d'équilibre ainsi que I'équilibre global de moments en utilisant I'hypothése Blum, qui consiste a supposer

que le niveau de pression différentielle nul correspond au niveau du moment fléchissant nul.

20.00

T T T S T 5 ¥

25.00
¥

Sables
c=0.00, p=20.00°,
y=20.00,y'=10.00

10.00
Yy

Argiles
c=10.00, ¢ = 25.00°,
v =19.00, y' =9.00

P

AZ 32-750

Graves
c¢=0.00, p = 30.00°,
v =18.00, v' = 10.00

Sables

c=0.00, ¢ = 20.00°,
v =20.00, ' = 10.00

10.00
b A

Argiles
c=100
y =19.00, y'=9.00

Figure 13. Coupe de calcul

Copyright ® Prosheet - Mai 2022
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2.2. Méthode classique
Projet | Palplanche 8ol Hydraulique Charges Résultats ~ Synthése des scénarios Projet Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats ~ Synthése des scénarios
Description Mur principal
Description Ecran ancré e
Type de projet Type All v
Nom AZ 32-750 -
J||—ﬁ J—ﬂ< Trier par Catalogue L3
Ecran autostable Ecran ancré
Ecran butonné Ecran d'ancrage 1500
H Géometrie
Z haut 30.00 m
Ecran principal et écran d'ancrage A 0.00 ®

Fixation en pied d'écran
Méthode di llcul
ihode secaed O Libre en pied
@ Classique

O Eurocode 7-1 Facteurs partiels © Appuyé en pied

Tirant d'ancrage

Opti

— z 2500 m
Définition de I'€lévation Niveaux v @ 30.00 °
Pas de calcul 0.50 m L Libre 10.00 m
[] Calcul sismique L sceliée 7.00 m

Figure 14. Onglet Projet (gauche) et onglet Palplanche (droite)

Dans ce projet, nous visons une sécurité globale sur la pression terrestre passive d'au moins 1,50.

E‘I Facteurs

Facteurs sur...
Sol
Pression limite de butée S+ min 1.50

Ok

Figure 15. Onglet Projet et facteur de sécurité global sur la pression passive de la terre

Page 10 Copyright ® Prosheet - Mai 2022
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La figure suivante fourni les paramétres de sol a considérer :

Prosheet - Partie C - Exemples

Projet Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats ~ Synthése des scénarios
Niveau naturel du sol
Avant
@® Horizontal
2z
O Incliné Zy 18.00/ m
) Risberme
Arriére
®) Horizontal Z
O Incliné Zo 30.00| m
O Talus
Couches de sol
o [ [ B ® Automatigue (tables Kerisel-Absi) @
av. ey, hac, Ree- ™ Parsgnnalisé
Avant
Z naut Y Y Ck cd [ Pd L
+ [m"]" Nom Couleur KM AT N RN o o 3p/ ¢ Kpy, k Kpc,k  Drainé
x 3000 Graves ~| 18.00 10.00 0.00 0.00 30.00 3000 0330 3932 4.985
X 2000 Sables [~] 2000 1000 0.00 0.00 2000 2000 -0330 2381 3699
x  10.00 Argiles [~ 19.00 9.00 10.00 1000 2500 2500 -0.330 3062 4264
Arriére GR
Z haut Y " cx Cq [J% Pd iné
+ lma]“ Nom Couleur  pNm pNml e e o " da/ @ Kay, k kac,k  Kaymin Sp/@ Kpy, k kpc,k  Drainé
X  30.00 Graves ~| 18.00 10.00 0.00 0.00 3000 3000 0660 0283 1237 0000 -0660 4958 6271
x 2000 Sables [~| 2000 1000 0.00 0.00 2000 2000 0860 (0431 1553 0000 -0660 2869 4337
x 10,00 Argiles [+ 19.00 9.00 10.00 1000 2500 2500 0660 0349 1387 0000 -06860 3536 5180

Figure 16. Onglet Sol

Base de données des sols

La figure suivante fourni les paramétres de définition de la charge au niveau du terrain naturel a I'arriére de I'écran :

Projet  Palplanche Sol Hydraulique fChargesE

Mur principal

Charges sur le sol
Caquot @
Cote
Avant

Arriére

Copyright ® Prosheet - Mai 2022

Résultats  Synthése des scénarios

Figure 17. Onglet Charges

q
[KN/m?]
0.00

20.00

Page 11



‘; terrasol A

Prosheet - Partie C - Exemples

ArcelorMittal
setec
L'onglet Résultats fournit tous les résultats dont nous avons besoin.
4 Ecranancré £ b+ Projet = Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats ~ Synthése des scénarios
l Graphique | Tableau | ‘ Détails | Cas Standard
Résultats
Déplacement Rotation M v N Pressions
[mm] Irad] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kNim3]
20.00
30.00
2 31 T 1
Graves
25.00!
00°
G N
05
20.00
Y
18.00Sables
Sables
10.00 10.00
b4 4 A
Argiles Argiles _v:
6.68
X r t 1 r T 1 r Y 1 r T | r T 1 r —
-120 1] 120 -0.02 0 0.02 1100 0 1100 -800 0 800 -600 0 600 500 250
AZ 32750 Max = 115 19 mm Max = 0.02 rad Max = 1058 47 kNmim Max = 775,15 kNim Max = 573.94 kN/m Max = 172.40 kN/im?
Min = -106.67 mm Min =-0.02 rad Min = -969.52 kNm/m Min = -307 89 kN/m Min = 000 kN/im Min = 483.88 kN/m*
Figure 18. Onglet Résultats (graphique)
4 Ecranancré & »  + Projet = Palplanche Sol Hydrauligue Charges Resuliats  Synthése des scénarios
Graphique ‘ | Tableau I ‘ Détails | Cas Standard
Résultats
P . Pression limite de Pression limite de P ion de I P ion de I
z Déplacement Rotation M v N di ﬂ:rzzlt?er;le butée poussée ESSG':EC:E eau ressg:)lt: eau
[m] [mm] [rad] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] TNm) Gauche Droite TN [N
[kNim7 [kN/m7]
30.00 115.19 -0.02 0 0 0 57 0 566 0 0 -
29.50 103.83 -0.02 0 0 2 82 0 821 0 0
29.00 92.47 -0.02 -4 -8 5 108 0 10.75 0 0
28.50 811n -0.02 9 -14 7 13.3 0 13.30 0 0
28.00 69.73 -0.02 -18 -22 11 158 0 15.85 0 0
2750 5833 -0.02 =31 -30 15 184 0 18.40 0 0
27.00 46.88 -0.02 -48 -40 19 209 0 20.94 0 0
26.50 35.36 -0.02 -1 -b1 24 235 0 2349 0 0
26.00 23.74 -0.02 -100 -63 29 26.0 0 26.04 0 0
2550 11.97 -0.02 -135 -7 35 288 0 2858 0 0
25.00 0 -0.02 -177 -92 41 31.1 0 31.13 0 0
26.00 0 -0.02 -177 332 286 311 0 31.13 0 0
2450 -12.17 -0.02 -15 316 293 337 0 33.68 0 0
24.00 -2437 -0.02 139 L) 300 362 0 3622 0 0
2350 -36.36 -0.02 284 280 307 388 0 38.77 0 0
23.00 -47.95 -0.02 418 260 315 41.3 0 41.32 0 0
2250 -58.92 -0.02 544 239 324 439 0 43.87 0 0
22.00 -69.11 -0.02 657 216 332 46.4 0 46.41 0 0
2150 -78.34 -0.02 759 192 342 49.0 0 48.96 0 0
21.00 -86.46 -0.02 849 167 352 515 0 51561 0 0
20.50 -93.35 -0.01 926 141 362 54.1 0 54.05 0 0
20.00 -88.90 -9.68E-003 990 113 373 56.6 0 56.60 0 0
20.00 -88.90 -9.68E-003 990 113 373 862 0 86.20 0 0
19.50 -103.00 -6.72E-003 1036 69 384 90.5 0 90.51 0 0
19.00 -105.60 -3.67E-003 1058 23 395 94.8 0 94.82 0 0
18.50 -106.67 -5.85E-004 1058 -26 408 99.1 0 99.13 0 0
18.00 -106.19 2.46E-003 1032 -7 420 103.4 0 103.44 0 0
17.50 -104.22 5.40E-003 981 -125 433 919 15.87 107.75 0 0 hd

Figure 19. Onglet Résultats (tableau)
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Graphique Tableau _

Résultats
Classique
St 1.50
Equilibre global
Zo 13.53
Zc 6.68
f 11.32
Ta 490.0
Tax 4244
Tay 2450
Ch 7752
Equilibre vertical
R v cauche -3196
R v proite 549.9
Rven -2296
R v poids propre 363
R v exteme 2450
Ry 2820

Verif 0

setec

m
m

m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

Projet

Facteur de sécurité sur la butée

Niveau de pression différentielle nulle

Niveau de la fiche de la palplanche

Hauteur de fiche

Réaction axiale du tirant d'ancrage

Composante horizontale de la réaction du tirant d'ancrage
Composante verticale de la réaction du tirant d'ancrage
Contre-butée

Composante verticale cumulée du chargement du coté
gauche

Composante verticale cumulée du chargement du coté droite
Composante verticale de la contre-butée mobilisée

Poids propre de I'écran

Effort vertical cumulé provenant du chargement extérieur
appliqué sur la palplanche

Résultante verticale sur le niveau le plus bas

Rya=0

Prosheet - Partie C - Exemples

Palplanche Sol Hydraulique Charges Résultats  Synthése des scénarios

ARy

Figure 20. Onglet Résultats (détails)

Cas Standard ~

FELEEY 4
-—

Le niveau de pression différentielle nulle coincide avec le niveau de flexion nulle a z=13,53 m (hypothése de Blum).

La hauteur de fiche requise pour assurer I'équilibre global de I'écran avec une sécurité globale sur la butée d’au moins
1,50 est de 11,32 m, c'est-a-dire un niveau de fiche a z = 6,68 m. La contrebutée mobilisée requise est de 775.2 kN/m.
Une surlongueur devrait étre envisagée pour s'assurer que la réaction de contrebutée reste inférieure a la contrebutée

mobilisable.

Enfin, la force verticale résultante est vers le bas (valeur positive), ce qui rend I'équilibre vertical cohérent. La capacité
portante doit étre vérifiée avec 282,0 kN/m au niveau inférieur de I'écran en palplanches.

Copyright ® Prosheet - Mai 2022
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3. Ecran principal et contre-écran

3.1. Description

Ce projet montre un projet de souténement composé d’un écran principal (& gauche) et d’un écran d'ancrage (a droite)
dans un sol multicouche. Une excavation est prévue a I'avant de I'’écran principal sur une hauteur de 16,0 m. Le niveau
supérieur de la palplanche est considéré a 30,0 m, le niveau d'excavation est a 14,0 m. On suppose que la nappe
phréatique est trés profonde par rapport au projet. Une charge permanente uniforme (20 kPa) doit étre prise en compte
en surface a l'arriére de I'écran principal. Une section AZ 52-700 a été choisie pour I'écran principal et une section
AZ 32-750 pour le contre-écran. La distance entre les écrans est de 21 m. Les tirants d’ancrages sont inclinés entre
les niveaux 26,0 m (au droit de I'écran principal) et 25,0 m (au droit du contre-écran).

Le calcul se fera selon la méthode Eurocode (approche 2*) en considérant les deux écrans libres en pied.

30.00 20.00 3000 3000
Y ¥ ¥ ¥ ¥ ! v/ .
Graves Sable 28'6({!! Sable
26.00
¥ 25.00
20.00
h ]
Sables e
14.00
7
Sables
10.00 10.00
¥ h 4
Argiles Argiles
AZ 52-700

Figure 21. Coupe de calcul

Page 14 Copyright ® Prosheet - Mai 2022
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3.2. Méthode Eurocode

Description FECl_eu.rS Da.me‘s - . B
- — ) Difiérencier les parties ices et ices du de
Description Double-écran poussée et des pressions d'eau
Sol
Type de projet Pression limite de poussée (déstabilisatrice) v padst 1.35
Pression limite de poussée (Stabilisafrice) Y pasib 1.00
Pression limite de butée Y o 1.40
Eau
Pression d'eau déstabilisatrice ¥ pudst 135
N — . Pression d'eau stabilisatrice ¥ puist 1.00
Ecran autostable Ecran ancre
Ecran
Poids du mur Yw 135
Actions appliquées sur le sol
Permanent
Favorable ¥ actions. sol. B, sth 1.00
= - Défavorable ¥ actions, sl @, dst 135
Ecran butonné Ecran d'ancrage Variable
Favorable ¥ actions, sol. Q, sth 0.00
Défavorable ¥ actions, sol. Q. dst 1.50
Actions appliquées au mur
Permanent
Favorable ¥ actions, mur. G. stb 1.00
Ecran principal et &cran d'ancrage Defavorable ¥ actions, mur, G, dst 1.35
Variable
D 21.00 m Favorable Y actions, mur, @, stb 0.00
Défavorable ¥ actions, muz, @, dst 150
IMéthode de calcul " r
Paramétres de sol
) Classigue Angle de frottement drainé Yo 1.00
B Cohésion drainée Ye 1.00
- d sl ~ i E
® Eurocode 7-1 Approche : | 2 Facteurs partiels Angle de frottement non drainé — 1.00
Cohésion non drainge Yeu 1.00
Options
Ancrage
Définition de I'élévation Niveaux = Réaction d'ancrage ¥ ane 135
Force destabilisante sur le 110
Pas de calcul 0.50 m bloc d'ancrage (Kranz) U= }
[] Calcul sismique Ok
Figure 22. Onglet Projet et fenétre des facteurs partiels de sécurité
Projet  Palplanche = Sol = Hydraulique = Charges Résultats  Synihése des scénarios Projet  Palplanche = Sol = Hydraulique = Charges Résultats ~ Synthése des scénarics
Iur principal [ Mur d'ancrage Mur principal Mur d'ancrage
Palplanche Palplanche
Type Al - Type All -
Nom AZ 52-700 v Nom AZ 32750 N
Trier par Catalogue - Trier par Catalogue -
i
240 /
¥ 4] 17.0 a
of 4 X 5/ L | N\ e
2/ ’ Yo v At
' ™ S N/ *P « fy \ 2
/ 1500
il a - -
N 1400 . H
: Géométrie
1z haut 28.00 m
Géométrie
A 0.00)®
Z haut 30.00 m
Fixation en pied d'écran
A 0.00 ® Libre en pied
Ancrage de liaison (0 Appuyé en pied
Z mur principal 26.00 m
. 2 _ o — , Ancrage de liaison
z a 25.00/ m Le niveau nécessaire sera déduit de quuM]Dre pour chaque situation i
e Il est dans l'onglet Résultats. Z mur principal 26.00 m
L 21.02m 5 Le niveau nécessaire sera déduit de I'equilibre pour chaque situation
M 273 ° Z mur d'anerage 25.00 m ée Il est disponible dans fonglet Résultat
L 21.02m
o 273°

Figure 23. Onglet Palplanche : écran principal (a gauche) et mur d’ancrage (a droite)
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Projet  Palplanche = Sol  Hydraulique =~ Charges Résultats ~ Synthése des scénarios
Mur principal Mur d'ancrage
Niveau naturel du sol
Avant
Horizontal
Zy | 1400 m -
O Incliné
() Risberme Aa 0.00 m
Arriére
Horizontal Zo
O Incliné Zn 30.00 m
) Talus
Couches de sol
1 ko kv Koo Koo ® Automatique (lables Kerisel-Absi) @
¢ TER TR Rae BRE- ) personnalisé
° Avant
Z haut ¥ ¥ Ck cd @k @d P
+ il Nom Couleur kNI kNmT RN (KNImE ™ B &p/ ¢ Kpy, k Kpc,k  Drainé
x 30.00 Graves 20.00 10.00 0.00 0.00 30.00 30.00 -0.660 4959 6.271
x 20.00 Sables _E| 20.00 10.00 0.00 0.00 20.00 20.00 -0.660 2669 4.337
x 10.00 Argiles _E| 19.00 9.00 10.00 10.00 25.00 2500 -0.660 3536 5.160
Arriére (R3]
Z haut Y Y ck cd Pk @d . iné
+ m) Nom Couleur (] KNim] N [kNim] 1 Fl da @ Kay, k Kac, k Kay,min  8p/ ¢ Kpy, k Kpe,k  Drainé
x 30.00 Graves E| 16.00 10.00 0.00 0.00 30.00 30.00 0660 0.283 1.237 0.000 -0.660 4959 6271
x 20.00 Sables _E| 20.00 10.00 0.00 0.00 20.00 20.00 0.660 0.431 1.553 0.000 -0660 2669 4.337
x 10.00 Argiles _E| 19.00 9.00 10.00 10.00 25.00 2500 0.660 0.349 1.387 0.000 -0660 3536 5.160
Figure 24. Onglet de sol (écran principal)
Projet  Palplanche Sol  Hydraulique = Charges Résultats ~ Synthése des scénarios
NMur principal ur d'ancrage
Niveau naturel du sol
Avant
® Horizontal Zy 30.00 m
O Incliné Aa 0.00 m
Arriére
® Horizontal =]
Zn 30.00 m
O Incliné
Couches de sol (R3]
ST Sy S S Automatique (tables Kerisel-Absi) €
i e ) Personnalisé
Avant
Z haut Y Y Sk Cd Pr Pd iné
+ m Nom Couleur KNI kNmT NmE (kN 1 & &p/ @ Kpy, k Kpc,k  Drainé
b4 30.00 Sable _E| 20.00 10.00 0.00 0.00 20.00 20.00 -0.330 2381 3699
Arriére (B
Z haut y Y Ck Ca o 94 ) o
+ [r:]“ Nom Couleur kNI kN N kNI 1 m da @ Kay, k Kac,k  Kaymin 8p/e¢ Kpy, k Kpc,k  Drainé
X 30.00 Sable _E| 20.00 10.00 0.00 0.00 20.00 20.00 0.660 0.431 1.553 0.000 -0.660 2669 4.337
Base de données des sols
Figure 25. Onglet de sol (contre-écran)
Projet  Palplanche = Sol Hydrauligue Charges Résultats  Synthése des scénarios
| Mur principal I Mur d'ancrage l
Charges sur le sol
caquot @
5t q
Céote KNI Type MNature
Avant 0.00 Permanent ~ Favorable
Arrigre 20.00 Permanent Défavorable ~
Figure 26. Onglet Charges

Page 16
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4 Double-écran & » 4 Projet  Palplanche  Sol

I Graphigue | I Tableau I ’ Détails l

Résultats
® ELU O ELS O ELUetELS
Mg Va
[kNm/m] [kNim]
20.00

30.00

-5 &00 o 5600 -910 0
Max = 5598.09 kNm/m
Min = -134 48 kNm/m

Max =900.66 kN/m
Min = -874.54 kNim

Sismique

Hydrauligue ‘ Charges

Résultats ‘ Synthése des scénarios

Cas Standard ~

[[] Sélectionner automatiqguement le cas le plus défavorable (moment fléchissant le plus élevé)

Pressions
[kNim3]

910 -810 0
Max = 603.29 kN/m
Min = 0.00 kN/m

610 500 250 0
Max = 232 74 kN/m*

Min = 486.16 kN/m?*

Figure 27. Résultats a 'ELU (graphiques pour I'écran principal)

4 Double-écran & » + Projet  Palplanche  Sol

I Graphique | I Tableau I [ Détails l

Résultats

® ELU O ELS O ELU etELS

I 1
[ 1
[ 1
I 1
i 1
i 1

-850 0
Max = 849.61 kNm/m
Min = 0.00 kNm/m

850

-540 0
Max = 446.98 kN/m
Min = -539.26 kN/m

540 -33 0
Max = 32.60 kN/m

Min = -14.37 kN/m

33

Hydraulique ‘ Charges

Sismique | Résultats ‘ Synthése des scénarios

Ecan

Cas Standard ~

[[] Sélectionner automatiqguement le cas le plus défavorable (moment fléchissant le plus élevé)

Pressions
[kNim]

165 0
Max = 111.71 kN/m*
Min = 326.51 kN/m*

Figure 28. Résultats a 'ELU (graphiques pour le contre-écran)

Copyright ® Prosheet - Mai 2022
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Projet = Palplanche

< Double-écran # » +
Graphique . Tableau . Détails
O ELS
Equilibre global
zp 485 m
f 915 m
Ta 987.4 kN/m
Tax 986.2 kN/m
Tay 47.0 kNim
Kranz
Zp 485 m
Xc 21.00 m
2 2040 m
a 0.00 ©
W tat 72801 kN/m
Pan 31206 kNim
Py 625.3 kNim
Pan 287.6 kN/m
Payv 0.0 kN/m
Ry -1643.1 kNim
Ry 6654.8 kN/m
T dsbik 1189.9 kNim
T dsbid 1081.7 kN/m
T retd 987.4 kN/m
T refk 731.4 kN/m
Verif (]

Equilibre vertical
R vd Gauche
R wd Droite
R vd Poids propre
R wd externe

R va
Verif

-624.8 kN/m

855.0 kN/m
84.4 kNim

47.0 kN/m

361.5 kN/m

o

Ecran principal

Niveau de la fiche de la palplanche
Hauteur de fiche
Reéaction axiale du tirant d'ancrage

Composante horizontale de la réaction du
tirant d'ancrage

Composante verticale de la réaction du tirant
d'ancrage

Niveau du point d’effort tranchant nul
Abscisse du point d'ancrage

Niveau du point d'ancrage

Inclinaison de I'effort d’ancrage

Poids total du massif tenant compte des
surcharges

Composante horizontale de la poussée a
I'aval

Composante verticale de la poussée a l'aval
Composante horizontale de la poussée a
I'arriere

Composante verticale de la poussée a l'arriére
Force horizontale total appliquée sur le massif
Force verticale total appliguée sur le massif
Effort d'ancrage déstabilisant (valeur
caractéristique)

Effort d'ancrage destabilisant (valeur de
caleul)

Reéaction axiale de l'ancrage = T_A (valeur de
caleul)

Réaction axiale de l'ancrage (valeur
caractéristique)

Ty, dsbd

Composante verticale cumulée du chargement
du cité gauche

Composante verticale cumulée du chargement
du coté droite

Poids propre de l'écran

Effort vertical cumulé provenant du
chargement extérieur appliqué sur la
palplanche

Résultante verticale sur le niveau le plus bas
Rog=0

Sol  Hydraulique

Pin

Charges

ARyq

ARy

ARw,a

LEFEY 4

—_—
E—

Figure 29. Résultats a I'ELU (détails pour I'écran principal)

e
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Résultats  Synthése des scénarios
Ecran  Mur principal ~
Cas Standard ~
My _ . 2,
I
W (+F,) |

ARyg

La hauteur de fiche nécessaire pour assurer I'équilibre global de I'écran est de 9.15 m, c'est-a-dire une fiche a z =
4,85 m. La réaction du tirant d'ancrage est de 987.4 kN/m (valeur de calcul a 'ELU).

Conformément a I'Eurocode (NF P94-282), Prosheet a effectué une vérification du massif d’ancrage (Kranz) prenant
automatiquement en compte le point d’ancrage (point C) au niveau inférieur du contre-écran. L'effort de référence est
de 987.4 kN/m (réaction d'ancrage, valeur de calcul), ce qui reste inférieur a 1031,2 kN/m (effort déstabilisant, valeur

de calcul).

Enfin, la force verticale résultante est vers le bas (valeur positive), ce qui rend I'équilibre cohérent. La capacité portante
doit étre vérifiée avec un effort en pied de palplanches égale a 361,5 kN/m.

Page 18
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<« Ecran principal et contre-écran & » Projet

Graphique . Tableau .

C O ELS
Equilibre global (vérification de la hauteur de fiche)

Prosheet - Partie C - Exemples

Palplanche  Sol  Hydrauligue = Charges Résultats  Synthése des scénarios

Ecran  Mur d'ancrage ~
Cas Standard ~

[] Sélectionner automatiquement le cas le plus défavorable (moment de flexion le plus levé)

LAY [LLAN

Zm 2147 m Niveau d'ancrage calculé
Zp 1748 m Niveau de la fiche de la palplanche ] Al
t 1052 m  Fiche = A\ 2
\.‘ 2_.‘|
t Phd \'.._ Pad
P
Equilibre vertical SFya I =
Rvd 229.0 kN/m Résultante verticale sur le niveau le plus bas l i o
Verif o Resultante verticale vers le bas 1 i
AFyg i Tv,nl
Wul IF'v,u

APyg } fos

Figure 30. Résultats a 'ELU (détails pour le contre-écran)

Contre-écran

La réaction de I'ancrage appliquée est de 987,4 kN/m (valeur de calcul a 'ELU). Aprés calcul, le niveau d'ancrage a
éteé recalculé pour assurer I'équilibre des moments, soit za1 = 23,37 m au lieu de zao = 25,00 m prévu initialement.

La hauteur de fiche requise pour assurer I'équilibre global de I'écran est de 7,60 m, soit un niveau de fiche égale a

z=20,40 m.

Enfin, la force verticale résultante est vers le bas (valeur positive), ce qui rend I'équilibre vertical cohérent. La capacité
portante doit étre vérifiée avec un effort en pied de palplanche égale a 9.8 kN/m.

Copyright ® Prosheet - Mai 2022
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