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1. Mur de quai en milieu maritime

1.1. Description

Cet exemple montre le cas d’'un mur de quai dans un milieu marin en Grande-Bretagne. La durée de vie de la structure
est de 50 ans.

Au 25 30.00 kN/mVm 30.00 kN/mim AU 14 30.00 kN/m/m
R N A A A N R
‘ot venant. 5.00m Limons

Tout venant 200m

Les profilés AU 25 S 320 GP (mur principal) et AU 14 S 460 AP (mur d'ancrage) ont été choisis dans la conception
avec la méthode MISS (Méthode d’Interaction Sol Structure implémentée sur AMRetain). Les écrans sont écartés d’'une
distance de 12 m. Un tirant d’ancrage est mis en place a I'arriere du contre-écran pour le tenir en phase provisoire.

Les niveaux de charge les plus importants sont les suivants :

AU 25 AU 14
z MEed VEd NEd e z MEed VEd NEd e
m kNm/m kN/m kN/m mm m kNm/m kN/m kN/m mm
2.00 37 -5 27 33 3.00 -118 94 97 6.3
-0.75 -191 317 68 38 -0.75 360 275 125 17
-4.40 389 -9 140 41 -7.00 123 2 120 0.3
-11.20 -330 -7 207 2.45

Nous supposons qu'il n'y a pas de protection de surface contre la corrosion.
Les taux de corrosion sont tirés des tableaux 4.1 et 4.2 de la norme EN 1993-5.

Mur principal (AU 25) :
e Corrosion avant : Eau de mer sous climat tempéré dans la zone d'immersion permanente ou de marnage
e Corrosion arriére : Sols naturels intacts

La perte totale cumulée de I'épaisseur de I'acier est de 1,75 mm (avant) + 0,60 mm (arriére) = 2,35 mm avec une
nuance d'acier standard.

Mur d’ancrage (AU 14) :
e Corrosion avant : Sols naturels intacts
e Corrosion arriére : Sols naturels intacts

La perte totale cumulée de I'épaisseur de l'acier est de 0,60 mm (avant) + 0,60 mm (arriére) = 1,20 mm avec une
nuance d'acier standard.
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Cet exemple sera réalisé avec les approches ASD et Eurocode 3-5.

Durability - Partie C - Exemples

Durability gere plusieurs calculs simultanément dans un méme projet, sous forme de Scénarios, et permet de comparer
leurs résultats. L'approche ASD sera définie dans le premier scénario et I'Eurocode 3-5 dans le deuxieme.
L'onglet Synthese des scénarios résume les résultats pour chaque scénario.

Etapes de définition :

1. Tout d'abord, il faut choisir la géométrie du projet, la section de palplanches et sa nuance, définir les charges
et les facteurs de sécurité partiels dans l'onglet Palplanche. Toutes les propriétés initiales des palplanches
sont affichées dans un tableau.

2. Aprés avoir défini la durée de vie de la structure, il faut définir la corrosion a appliquer dans I'onglet Corrosion :
soit a partir des tables provenant de I’'Eurocode, soit la définir manuellement (taux ou perte totale).

3. Finalement, tous les résultats numériques sont affichés dans l'onglet Résultats pour chaque niveau de
chargement défini précédemment.

1.2. Approche ASD

Définition et calcul du mur principal :

< Mur de quai en milieu marifime (ASD) # » + Falplanche

Mur principal ( Mur d'ancrage |
Gér
Z haut 500 m
Actions

o z M N

N [m] [kNm/m] [kMim] [mm] +

1 2.00 37 27 33 x

2 -0.75 -191 68 38 *®

3 -4.40 389 140 41 x

4 -11.20 -330 207 2 *®
Facteurs de sécurité
St min 1.50
St max 10.00
Durée de vie Quantité d'acier

o L paroi 120.0
50 années = "
L palp. 18.25 m
Résultats
5f=1.60
Paplanche valide sélectionnés

Corrosion  Résultats LCA  Ancrage
Palplanche
Type Tous
Nom Al 25
Trier par Catalogue
145
102
[ -
T3 o
Zoal v
- -/
1500

Nuance d'acier
S 320 GP
[] Afficher tout

Synthése des scénarios

Filirer

["] Palplanches valides

| ! ¥ min

1t wmin

[ temin

2 866
1875
10.20

crEim
crEim
mm

596 °

2525
1420
1472

crEim
ka/m?®

Résumé des Sf

Avant

Graphiques

Arriére

Propriétés de la palplanche (valeurs initiales)
Wy 2500 cm¥m Wy
Iy 56 240 cm*/m A
te 14.50 mm tw
h 450.0 mm a
b 406.0 mm &
Ay 59.2 cmim Sy
] 25.0 mm masse
B 1500 mm

Notes:

Mur de quai en milieu maritime (ASD)

Notes personnelles (200 caractéres max)

— Eau

— Ancrage
Protection
Corrosion

Actions M =

A

ArcelorMittal
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Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de guai en milieu maritime (ASD) # » + Palplanche Comosion  Reésultats LCA  Ancrage  Synthése des scénarios  Résumé des ST Graphiques
| Mur principal ( Mur d'ancrage x ‘
Taux de comosion Afficher le tableau Avant Arriére
@ Eurocode 3 - Pariie 5 | Eurocode 3 - Partie 5 Table 4 1et42 «
) Manuelle
Zone Zinf Corrosion avant Corrosion arriére ava"ﬁ'rmmogmém ncvt:':'lroswn tiﬂﬁe /
[l ] [mm] ] [mm] [années] années] [mm] [mm]
1 300 Atm. Conditions marines (prés ~ | Sol. Remblais compactés et ¢ ~ 0 0 1.00 050 ”
1.00 0.60
5 0.00 Atm. Conditions marines (prés ~  Sol. Remblais compactés et ¢ ~ 0 0 100 060 % n
1.00 0.60
3 5.00 Eau. Eau de mer sous climatt ~ | Sol. Remblais compactés et m ~ 0 0 175 060 »®
1.75 0.60
4 4825 Sol. Remblais compactés et nt ¥ Sol. Remblais compactés et e ~ 0 0 060 060 *®
0.60 0.60
/
— Eau
— Ancrage
= Protection
‘Corrosion
Actions | M &
ArcelorMittal
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de quai en milieu maritime (ASD) # » + Palplanche Corosion Résultats  LCA  Ancrage  Synthése des scénarios  Résumeé des ST Graphigues
| Mur principal | | Mur dancrage X
Résultats
< z
N m] ASD St
1 2.00 V] 16.79 = 1.50
2 -0.75 v 327 =150
3 -4.40 (v] 1.60>1.50
4 -11.20 (v ] 204 =150
Synthése (] 1.60
Section <] Détails des vérifications : niveau n°3 (z = -4.40 m) Quantité d'acier
Ouppligmee =y o€ | N Paires palpl. 80
Propriété Valeur : Woird Warea  Avea Long. paroi 120.00 m
fy 3200 appliquee = 395 R'Nm,-’r.n. , WOEN/m : [].?]4 m 140 kN /m Total 32237t
o o 2005- 10" m*/fm 2095 107%m*/m  156.0 - 10— m?2
Propne.l’es-’ dela palplanc.:he selectlolnnee - applignee =— 200.1 MPa
Propriété Ini. Réd. Unité . f, 3200 MPa s
admissible = — = —————— = 213.3 ] ()
Woery 2500 2095 cmiim w S 50
Wy 2866 . cmiim B )
appliguee = 2 I\ < Foddmissitie = 2131
Iy 56 240 47 020 cm¥m pplieg . _[][P_.I MPa < Tau i 213.3 MPa
A 1875 156.0 cm¥m 5}; = L.60 = 1.50
tr 14.50 12.15 mm
tw 10.20 7.85 mm
h 450.0 447.6 mm
a 596 -
b 406.0 - mm
c 2525 - mm Résultats
Ay 59.2 456 cmim Sf= 160
Sy 1420 - cmim FPaplanche valide
ro 250 - mm hd sélectionnée
ArcelorMittal
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Définition et calcul du mur d'ancrage :

Durability - Partie C - Exemples

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de quai en milieu marifime (ASD) # » + Falplanche  Corrosion Résultats LCA  Ancrage  Synthése des scénarios  Résumé des ST Graphiques
Mur principal | Mur d'ancrage X
Géométrie Palplanche Filtrer Avant Arriére
Z haut 5001 Type Tous ["] Palplanches valides
Nom Al 14 N
Trier par Catalogue “| O lymin
Actions ' ) u‘:]? B3 ]t w min \
N® z M N + /ﬁ 47.8° ¢ }"'\
[m] [kNm/m] [kMim] [mm] n | o T \s
3.00 -118 a7 6 X - e N [t fmin
2 075 360 125 17 X -
3 -7.00 123 120 1 X - -
Nuance d'acier
5 460 AP -
—— [ Afficher tout
Facteurs de sécurité
Propriétés de la palplanche (valeurs initiales)
81, min 150 Wely 1405 cmim Wy .. emm
Iy 28 680 cm*/m A 132.3 cm¥m
St mox 10.00 ids 10.00 mm tw 8.30 mm
h 405.0 mm a 478 *
b 327.2 mm & 268.6 mm
Durée de vie Quantité d'acier Ay 44.0 cm¥m Sy 820 cmm
. L parai 120.0 m ro 250 mm masse 103.8 kg/m*
50 années
L= 15.00 m B 1500 mm
Résultats I ) - . - E:gmue
SP=151 Mur de quai en milieu maritime (ASD) ~— Bratathon
Paplanche valide sélectionnée Carrasien
Notes personnelles (200 caractéres max) Actions M e
ArcelorMittal
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de quai en milieu mariime (ASD) # » + Palplanche Comosion  Résultats LCA  Ancrage  Synthése des scénarios  Résumeé des ST Graphigues
Mur principal | Mur d'ancrage X
Taux de comosion Afficher le tableau Avant Arriére
® Eurocode 3 - Partie 5 Eurocode 3 - Partie 5. Table 4.1 et 42 ~
) Manuelle
Zone Zinf Corrosion avant Corrosion arriére ava"ﬁ'rmmo:mém nC':]'I":'OSiOH tiﬁ:ﬁe \
[ [mm] [mm] [années] années] [mm] [mm] \
i 2 w i - \
" 1,00 Sol. Remblais compactés et m Sol. Sols naturels intacts (sabl 0 0 0.60 060 %
0.60 0.60
2 -10.00 Sol. Sols naturels intacts (sabl - Sol. Sels naturels intacts (sabl ~ 0 0 0.60 060 »
0.60 0.60
— Eau
— Ancrage
= Protection
‘Corrosion
Actions M &
ArcelorMittal
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Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
- Mur de quai en milieu maritime (ASD) # + Palplanche Comosion Résultats  LCA  Ancrage  Synthése des scénarios  Résumeé des ST Graphigues
Mur principal | Mur d'ancrage X
Résultats
o z
N m] ASD St
1 3.00 o 441=150
2 -0.75 (+] 1.51=150
3 -7.00 Q 4.20=150
Synthése (] 1.51
Section ~| Détails des vérifications : niveau n°2 (z =-0.75 m) Quantité d'acier
e = M N N-e _; Paires palpl. 20
Propriété Valeur e Wt Wietrea | Avea Long. paroi 120.00 m
i AB0.0 Duppliquee = 362 J.'Nm,-’r.n. L 125 kN/m -i].i.li m_ 125EN/m Total 186.841
o o : 1240- 10 %m*/m  1240-10%m*/m  117.3- 10~*m?
Proprle.t’es’de la palplanfhe Selecﬂo’nnee . ppiiguee =— 304.4 MPa
Propriété Ini. Réd. Unité f, A600MPa
Wey 1405 1240 cm¥m Tt ssible :E =—aE 306.7 MPn
WLy . cmm . :
O appliquee = ] < Ouidmissitte = 306.7
Iy 28630 25 260 cm*/m pplig : ,{114_.4 MPa <o T 306.7 MPa
A 1323 117.3 em/m Sy = AL = LA
tr 10.00 5.80 mm
tw 8.30 7.10 mm
h 408.0 406.8 mm
a 47.8 -
b 327.2 - mm
c 268.6 - mm Résultats
Ay 440 37.7 cmim Sf=151
Sy 820 - cmm Paplanche valide
ro 25.0 - mm v sélectionnée
ArcelorMittal

En conclusion, on obtient un facteur de sécurité égal a 1.60 = 1.50 pour le mur principal aprés 2.35 mm de perte
d'épaisseur d'acier, et 1.51 = 1.50 pour le mur d’ancrage apres 1.20 mm de perte d’épaisseur d’acier.
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1.3. Eurocode 3-5

L'approche Eurocode 3-5 exige la prise en compte des valeurs de calcul des charges, c’est-a-dire, une fois les valeurs
caractéristiques ou ses effets ont été multipliées par le facteur de sécurité partiel applicable.

Parametres de calcul supplémentaires requis pour le mur principal et le mur d'ancrage :

Coefficient de sécurité partiel Ymo 1.00
Coefficient de sécurité partiel Ymi 1.10
Facteur de réduction Br 0.80
Facteur de réduction Bo 0.55

Tableau 1. Facteurs de pondération (valeurs par défaut)

Dans notre exemple concret basé en Grande-Bretagne, Bg et Bp sont tirées des tableaux des normes britanniques :

British Standards. NA to BS EN 1993-5:2007. July 2009

Table NA.2 Reduction factors for U shaped sheet piles.

Type of N'lrl":“ ::' l'i'f Reduction factors # s and fo referred to in 5.2.2 (2); 5.2.2 (9); 5.2.3 (2); 6.4 (3)
. 2 structural
U-pile unit support levels | (see Notes 2, 3,4, and 5)
Highly unf; bl Unfa ble conditions | Favourable conditions
conditions
(see Mote 1) (see Note 8) (see Nole T) (see Mote 8)
Be Bo Be Be Be Be
Singles or a 040 0,30 0,50 0,35 0,60 0,40
doubles 1 0,55 0,35 0,60 0.40 0,70 0.45
21 0,65 045 0,70 oso | o080 055 |
Crimped or [i] 0,70 0.60 0,75 0.65 0,80 0,70
welded
doubles 1 0,80 0.70 0,85 0.75 0,95 0,80
=1 0,90 0.BD 0,85 0,85 1,00 0,90

Définition et calcul du mur principal :

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< \ur de qual en milieu maritime (Eurocode 3-5) & » <%  Palplanche  Comosion Résultats LCA  Ancrage  Synth@se des scénarios  Résumé des Uf | Graphigues
Mur principal ( Mur d'ancrage X |
Géométrie Palplanche Avant Arriére
Z haut 5.00 m Rt 0.00 m Type Tous
- Nom Al 25 + | Filtrer
Longueur flamb. 8.00 m Z e ariére 3.00 m Trer ar o - Utiiser el
] Verifier le flambement 7 Utiliser une longueur de atalogue " uniguement "
flambement commune 145 ["] Palplanches valides
: ' 102
Actions YoA e | o 11y min
N° z M Eq Ved N g e + ; o
[m] [kNmim] [kNim] [kMim] [mm] g s [t wmin
A ~374 /
1 2.00 37 -5 27 33 x - v [t fmin
2 -0.75 -191 nr 68 38 *® L 500 .
3 -4.40 389 -9 140 4 ® -
4 1120 330 7 207 2 % Nuance d'acier L
5320 GP = £ 0.857
[] Afficher tout (bt ¢ Mg 33
—— : . ) | Réduire fy pour obtenir classe 3 Classe ini 2
Facteurs de sécurité partiels § Facteurs de réduction (palplanches X /
u) Propriétés de la palplanche (valeurs initiales)
T £y Bs 030
- Wely 2500 cm/m Wy 2 866 cm/m
— 07 ko 055 ly 56240 cmim A 187.5 cmm
Norme Grande-Bretagne - ts 1450 mm tw 10.20 mm
NAD UK . Prr— h 450.0 mm a 506 °
b 406.0 mm E 2525 mm
Durée de vie J  Quantité dacier X A 59.2 cmim Sy 1420 cm®m
o L paroi 120.0 m ] 25.0 mm masse 147.2 kg/m*
50 ~ annees
L palp. 1825 m B 1500 mm
Résultats NI ) - - TE
Uf=0.74 Mur de quai en milieu maritime (EC3-5) Pmtx%?_nn
Paplanche valide sélectionnée Carresion
Notes personnelles (200 caractéres max) Actions MEd -
ArcelorMittal
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Fichier Ediion Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de guai en milieu marifime (Eurocode 3-5) & » <+  Palplanche Corrosion  Résultats LCA  Ancrage  Synthése des scénarios = Résumé des Ui | Graphigues
Mur principal Mur d'ancrage X J
Taux de corrosion Afficher le tableau Avant Arriére
) Eurocode 3 - Partie 5 Eurocode 3 - Partie 5. Table 4 1et 42 ~
) Manuelle
Zone Zinf Corrosion avant Corrosion arriére “MF:rcllec‘llo:mém ﬂcv:]'l.'ll'OSIOI'I t?&':ﬂ + ’
m [mm] [mm] [années] [années] [mm] [mm]
1 300 Atm. Conditions marines (prés ~ | Sol. Remblais compactés etnt - 0 0 100 060 .
1.00 0.60
2 0.00 Atm. Conditions marines (prés ~ | Sol. Remblais compactés etnt - 0 0 100 060 x
1.00 0.60
3 500 Eau. Eau de mer sous climatt ~ | Sol. Remblais compactés et - 0 0 175 0.60 o
1.78 0.60
4 1875 Sol. Remblais compactés et~ Sol. Remblais compactés et ne ~ 0 ) 0.60 060 %
0.60 0.60
)
— Eau
— Ancrage
~—— Protection
Corrosion
Actions MEd -
ArcelorMittal
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de quai en milieu maritime (Eurocode 3-5) & » 4  Palplanche Comrosion = Résuliat=:  LCA  Ancrage  Synthése des scénarios RésumédesUf G
Mur principal I Mur dancrage X
Résultats
. . s Flexion & effort Flexion & effort
N*® l;] Flexion ci'::;;grl:l: nt VD:?EES';%I:’;‘::;& Flambement normal de tranchant & effort Uf
p compression normal
1 2.00 [] [] © (] (] - 0.06
2 0.75 o (-] (/] (] (] - 038
3 -4.40 ] V] V] o ] - 0.74
4 -11.20 ] V] V] o ] - 0.49
Synthése [] [/] [+] [] [] - 0.74
Classification de la palplanche Détails des vérifications : niveau n°3 (z = -4.40 m) Quantité d'acier
Flexion Paires palpl. 80
Propriété Ini. Réd. e BelW, Long. paroi 120,00 m
f, 0 e Mgy =395 Nm/m < M, gy = Total 99297t
£ 0.857 0.857 W, = 2005 em® /m
(Z00).53 = = Flexion & cisaillement
Classe 2 3 A,
s I Vid = 9kN/m < Vypa = —=—— = 842kN/m
Propriétés de la palplanche sélectionnée (B
Propriété Ini. Réd. Unité Vg = BkN/m < 0.50 Vi g = 420 kN/m
Wely 2500 2095 cm¥m Aucune vérification supplémentaire nécessaire
2
Wel.y 2 B66 - cm*im Voilement de [dme par cisaillement
Iy 56 240 47020 cm*m CR——
A 1875 156.0 cm®m fooz U=
ts 1450 1215 mm Aucune vérification nécessaire. Ok!
tw 10.20 7.85 mm
h 4500 4476 mm Flambemant s
a 596 .0 Ngg = HOEN/m < Ny pa = ¥ — 40992 kN/m
YA
b 406.0 - mm e
Elgpm
c 2525 - mm Nor = —— = 83T5.kN/m
Av 592 456 cm®m 0.04- N, = 335kN/m > Ngg = 140kN/m
Sy 1420 - cm®im Ry 5 S .
Aucune vérification supplémentaire nécessaire
ro 250 - mm .
q 1 Résultats
masse 1472 - kg/m? Flexion & effort normal de compression ——
B 1500 - mm Neg = M0EN/m < by Ny g = by =2 = 499 kN/m avec ky = 0.10 Paplanche valide
o sélectionnée
ArcelorMittal

En conclusion, le mur principal a un taux d’utilisation égale a 0.74 < 1.00 aprés 2.35 mm de perte d'épaisseur d'acier.
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Définition et calcul du mur d'ancrage :

Durability - Partie C - Exemples

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de quai en milieu maritime (Eurocode 3-5) & » =  Palplanche Corrosion Résulfats LCA Ancrage Synthése des scénarios = Résumé des Uf  Graphiques
Mur principal | [ Mur d'ancrage X |
Géométrie Palplanche Avant Arriére
Z haut 500 m Zeroew 3.00 m Type Tous N
" Nom Al 14 v | Filirer
Longueur flamb. T7.00 m Fean aridre 300 m Trerpar o - Utiiser Wel
[] Verifier e flambement ¥ Utiliser une longueur de atalogue uniguement
flambement commune o ["] Palplanches valides \
Actions e | N
- = z ] v N Mt s L1y min
N° Ed Ed E e + & 2 w7 %
[m] [kNmim] [kNim] [kMim] [mm] . . w 1t wmin
1 3.00 -118 94 a7 6 X \* e O]t i
2 -0.75 360 275 125 17 x b 1500 -
3 -7.00 123 2 120 1 ®
Nuance d'acier
S 460 AP - £ 0.715
[] Afficher tout (bft s )i 46
R ) L |/ Réduire fy pour obtenir classe 3 Classe ini 3
Facteurs de sécurité partiels § Facteurs de réduction (palplanches x
! Propriétés de la palplanche (valeurs initiales)
¥ Mo 1.00 Bg 0.80 ! [ . L
- Wely 1405 cm®m Wl y ... CmE/m
o 07 Fo 055 ly 28 680 cmym A 1323 cm¥/m
Norme Grande-Bretagne ~ te 10.00 mm tw 8.30 mm
NAD UK - Afficher le tableau n I a 478
b 327.2 mm & 268.6 mm
Durée de vie J  CQuantité d'acier X Ay 440 cmim Sy 820 cnrfm
i L parai 120.0 m ro 250 mm masse 103.8 kg/m*
50 ~ annees
L palp. 1500 m B 1500 mm
Résultats hotes: - — — — E:grage
Uf= 088 Mur de quai en milieu maritime (EC3-5) ~ Erataien
Paplanche valide sélectionnée Corresien
Notes personnelles (200 caractéres max) Actions MEd -
ArcelorMittal
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide
< Mur de quai en milieu mariime (Eurocode 3-5) & » <+  Palplanche Corrosion Résultats LCA  Ancrage  Synthése des scénarios = Résumé des Uf  Graphiques
Mur principal | Mur d'ancrage X
Taux de comosion Afficher le tableau Avant Arriére
® Eurocode 3 - Partie 5 Eurocode 3 - Partie 5. Table 4.1 et 42 ~
) Manuelle
Zone Zinf Corrosion avant Corrosion arriére manli'rotectio:[ﬁém nC':]'I":'OSiOH tiﬁ:ﬁe + \
[ [mm] [mm] [années] années] [mm] [mm] \
i 2 w i - \
1 1.00 Sol. Remblais compactés et m Sol. Sols naturels intacts (sabl 0 0 050 060 ”
0.60 0.60
5 10,00 Sol. Sols naturels intacts (sabl -~ Sol. Sols naturels intacts (sabl ~ 0 0 060 060 %
0.60 0.60
— Eau
— Ancrage
= Protection
‘Corrosion
Actions MEd -
ArcelorMittal
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Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche decalcul Module Aide o
<4 Mur de guai en milieu maritime (Eurocode 3-5) # » 4+ | Palplanche Corrosion | Résultat LCA  Ancrage Synthése des scénarios  Résumé des Uf
Mur principal l Mur d'ancrage X
Résultats
. . s Flexion & effort Flexion & effort
N® Z Flexion F Ie.ﬂon & nt Vuﬂem_en%liie ! an;le Flambement normal de tranchant & effort Uf
[m] cisailleme: par cisaillemen compression normal
1 3.00 [] [] (] [ - 0.29
075 o V] (] (-] © - 0.88
3 -7.00 -] -] -] o o - 030
Synthése (-] (4] (] ] [~] - 0.88
Classification de la palplanche Détails des vérifications : niveau n°2 (z = -0.75 m) Quantite d'acier
. Paires palpl. 80
ioas . . Classe 3 Flexion
Propriété Ini. Réd. réd. e N < AL BaWaf, L3 A Long. paroi 120.00 m
0 4600 4600 4163 T TSR S e T w Total 186.84 1
£ 0.715 0.715 0.751 W,y = 1240 em® fm
(bite)ie b = 23 Flexion & cisaillement
Classe 3 4 3 Af,
Veg = 2T5EN/m < Vypgo = —— = W6 kN/
Propriétés de la palplanche sélectionnée = i V37 A
Propriété Ini. Réd. Unité Vi = 275 kN/m < 0.50 Vi ga = 453 kN/m
Wy 1405 1240 cm®m Aucune vérification supplémentaire nécessaire
Wel.y  cin Voilement de I'dme par cisaillement
Iy 28 680 25 260 cm¥m c i
— =04=T72
A 1323 117.3 cm®m tw-E
tr 10.00 8.80 mm Aucune vérification nécessaire. Ok!
tw 8.30 7.10 mm
h 4080 4068 mm Flambement Af
a 478 _e Ngg =125 kN/m < Ny pa = ,._II = 4882 kN/m
M0
b 3272 - mm . E18y?
c 268.6 - mm N, = = 58TTEN/m
Ay 440 377 cmffm 0.04- N, = 235 kN/m > Ngy = 125 kN/m
Sy 820 - cm®m 48 2 . . .
Aucune vérification supplémentaire nécessaire
o ZE 5 Ll Résultats
masse 1038 - kg/m? Flexion & effort normal de compression T
B 1500 - mm Ngg = 125 kNfm < ki Nu gt = b 4—f’ = 488 kN /m avee ky = 0.10 Paplanche valide
A sélectionnée
ArcelorMittal

En conclusion, le mur d’ancrage a un taux d’utilisation égale a 0.88 < 1.00 apreés 1.20 mm de perte d'épaisseur

d'acier.
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1.4. Fonctionnalités supplémentaires

Durability - Partie C - Exemples

e L'onglet Synthese des scénarios permet de comparer les différents résultats de chaque scénario.

Synthése des scénarios

. Résultats . -
. Méthode de Nuance Long. paroi L paip. Poids d'acier Résultats Scénarios
Description calcul Ecran  Palplanche d'acier [m] [?“a]p ] S ut des d'ancrage retenus
scénarios
Mur de quai en Murprincipal AU25  S320GP  120.00 18.25 32237 - 0.74 (]
milieu maritime  Eurocode 3-5 - [+/]
(Eurocode 3-5) Mur d'ancragn AU 14 S 460 AP 120.00 15.00 186.84 = 0.88 (v}
Mur de quai en Murprincipal AU25  S320GP  120.00 18.25 32237 1.60 - (]
milieu maritime ASD - [
ASD Mur d'ancrag. AU 14 5 460 AP 120.00 15.00 186.84 1.51 - v
Total - - - - - - 509.21 - - - - -

e L'onglet Résumé Sf/Uf permet de vérifier chaque section de palplanches pour chaque nuance d'acier et de
calculer soit le facteur de sécurité (Sf) pour une approche ASD, soit le facteur d'utilisation (Uf) pour une
approche Eurocode 3-5.

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide e
< Mur de quai en milieu maritime (Eurocode 3-5) & » <4  Palplanche Comosion = Résultats LCA  Ancrage  Synthése des scénarios Résumé des Uf (&
Mur principal l Mur d'ancrage X
Facteur d'utilisation Facteur de réduction pour AMLocor
< Ini. Avant | 1 ~| Amiére | {1 -
Facteur de réduction pour A690
® Réd.
Avant | 1 v | Ariére | 1 v
Européen AMLocor
S240GP S2T0GP S320GP S355GP  S390GP S430GP  S460AP | Blue320 Blue355  Blue330 A328  A57T2Gr.
A7 18-800 0.93 0.82 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 ? ° @ 082 076 =
A7 20-800 0.84 0.75 0.63 0.57 0.54 0.54 0.54 0.63 0.57 0.54 = 0.58
A7 22-800 0.77 0.69 0.58 0.52 047 043 0.40 ? ° @ 0.69 0.54
AF 23-800 0.62 0.55 0.54 0.438 0.44 0.40 037 - @ . 0.55 0.50
A7 25-800 0.57 0.51 0.43 0.45 041 037 0.34 ? ° @ 051 0.46
AZ 27-800 0.53 0.47 0.40 0.36 033 0.34 032 - @ . 047 037
A7 28-750 0.51 0.46 0.44 0.40 0.36 0.33 0.31 ? ° @ 046 0.41
AZ 30-750 0.47 0.42 0.36 0.32 0.34 031 0.29 - @ . 042 033
A7 32-750 0.44 0.39 0.33 0.30 0.27 0.25 0.27 ? ° @ 0.39 0.31
AZ12-T70 - - 0.92 0.84 0.76 073 - @ . - 0.95
AZ 13-770 - - 0.98 0.88 0.80 0.73 0.68 ? ° @ - 0.90
AZ 14-T70 0.93 0.93 0.84 0.76 0.69 0.65 - @ . 093 0.86
AZ14-TT0-10110 0.89 0.89 0.80 0.73 0.66 0.62 ? ° @ 0.89 0.83
AZ12-T00 - - 095 0.86 0.78 0.77 - @ . - 0.98
AZ 13-700 - 0.96 0.87 0.79 0.72 0.67 ? ° @ - 0.89
AZ 13-700-10/10 0.93 0.92 0.83 0.76 0.69 0.64 - @ . 093 0.86
AZ 14-700 0.89 0.75 0.80 0.73 0.66 0.62 ? ° @ 0.89 0.82
AZ17-T00 0.98 0.87 0.73 0.66 0.60 0.55 0.53 - @ . 0.87 0.68
AZ 18-700 0.93 0.83 0.70 0.63 0.57 0.52 0.49 ? ° @ 0.23 0.65
AZ 19-T00 0.76 0.80 0.67 0.61 0.55 0.50 047 0.87 0.81 0.55 0.80 062
AZ 20-700 073 0.65 0.64 0.58 0.53 048 0.45 0.64 0.58 0.53 0685 0.60
AZ 24-T00 0.58 0.51 0.43 0.46 0.42 038 035 - @ . 0.31 040 +
4 4
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e L'onglet Graphiques montre graphiqguement la réduction des parameétres de calcul avec I'augmentation de la
perte d’épaisseur due a la corrosion. L'utilisateur peut choisir une autre section de palplanche dans cet onglet

et remplacer la section initiale précédemment considérée.

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Module Aide
< Mur de quai en milieu martime (EC3-5) 2 » + Palplanche  Corrosion  Résultats EPD  Ancrage = Synthése des scénarios ~ Résumé des UT  Graphiaues
Wur principal | | Mur dancrage =
Type Tous v Nom AU 25 v Nuance dacier s3wee - Utiiser cette palplanche
AU 25| § 320 GP Classe du profil
Classe Perte d'acier
Module de flexion élastique et plastique réduits Wpl & Wel 2 <185mm
300! 3 <493mm
866
2800
== 660
2600] 4
Perte d'acier
235/ mm
o
1 2 3 4 5 ] 7
Perte d'épaisseur de Facier (mm)
Iy A M ers Myrd
AvcolorMittol
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Module Aide
< Mur de quai en milieu martime (EC3-5) 2 » + Palplanche  Corrosion  Résultats EPD  Ancrage = Synthése des scénarios ~ Résumé des UT  Graphiaues
Wur principal | | Mur dancrage =
Type Tous v Nom AU 25 v Nuance dacier s3wee - Utiiser cette palplanche
AU 25| § 320 GP Classe du profil
Classe Perte d'acier
Moment de flexion réduit Mc,Rd 2 <185mm
3 <493mm
581
\
\ 552
T 507
T 62
411
95
02
o
1 2 3 4 5 ] 7
Perte d'épaisseur de Facier (mm)
AvcolorMittol
Fichier Edfion Unités Langue Scénarios Module Aide
< Mur de quai en milieu martime (EC3-5) # »  + Paiplanche  Comrosion  Résultats EPD  Ancrage  Synthése des scénarios  Résumé des Uf  Graphinues
Murprincipal | | Mur dancrage -
Type Tous v Nom AU 25 ~ Nuance diacier $320GP - Utiliser cette palplanche
AU 25| S 320 GP Classe du profi
o Classe Perte d'acier
Moment de flexion réduit MV,Rd 2 <186mm
5504536 536 536 536 536 536 536 536 3 = 43mm
500{ 492
461
450
426
400
3504
300
250 Perte d'acier
gl 235/ mm
150{
100{
50
o
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Effort ranchant VEd (kN/m)
Wx Iy A Morg
ArcelorMitial
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2. Vérification d’un systéme d’ancrage

2.1. Description

Cet exemple a pour but de montrer comment vérifier un systéme d'ancrage selon les normes Eurocode.

La vérification d’'un systéme d’ancrage consiste a vérifier I'équilibre interne de toutes les pieéces métalliques utilisées
pour la reprise de I'effort mobilisé dans I'ancrage (liaison d’ancrage, de la lierne, plaques, rondelles a bossages et
efforts localisés dans la section de palplanche).

Un palplanche de type PU 18+1 S 430 GP a été choisi pour la paroi de téte. Aucune corrosion n'est prise en compte.
Le systeme d'ancrage est composé de :

e Une lierne derriére le mur principal : 2 x UPN 260 S 235 JR, espacement = 250 mm
e Un ancrage horizontal tous les 2 systemes de palplanches : ASDO355 - M68/60
o Plaque d'appui avec écrou
o Rondelle a bossages appuyée sur la plaque d'appui
e Un boulon entre 2 ancrages fixés pour maintenir la palplanche a la lierne : M45 — ASDO 355
o Plaque d’appui avant
o Plaque d’appui a l'arriere

Notre cas correspond au cas 7.4 défini par I'Eurocode 3 - Partie 5 :

Cette application est menée conformément a la norme francaise pour la définition des facteurs de sécurité.

L'analyse géotechnique fourni la réaction des tirants d'ancrage : 250 kN/m (ELU) et 185 kN/m (ELS).
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2.2. Vérification du tirant d'ancrage et du boulon
Tout d'abord, il faut vérifier le tirant d’ancrage et le boulon.
« Verification du systéme d'ancrage # » + Palplanche  Corrosion LCA Ancrage Synthése des scénarios = Résume des U Graphigues
| Ancrage de liaison | l Falplanches et plaques ® Ancrage de liaison ) Boulon
[¥] Vérification des plagues Filtrer i Méthode de vérification Avant Arriére
[7] dini, min mm 71
Géométrie de l'ancrage -
) [Ify min Pa —\ ﬂ !
Zmurpincpal | 15500m 0 e i = !
i Ky [0.60 . e i
B 0.00° @ Espacement 240 m | 1
Ancrage ASDO355 - M68 / 52 o
Cas7.4
F Ed, axial 250 kN/m Ty 355 MPa
fua 510 MPa  Veérification des ancrages
F t.ser, aal 185 kN/m o Z i
e dini 68.00 mm N [m] Type valid  +
An e
X 4 mm 1 15500 o0 8 x
Eoulon
Facteur de sécurité 3 A L3 EF
A giini 21.24 o
¥ Mo 1.00 ¥ M2 125 am
Corrosion
Y 1.00 ¥ Miser 1.10 Ad 000  mm@
Les niveaux d'ancrage sont
comectement vérifies
Détails des vérifications - ancrage n°1 (z = 155.00 m)
Vérification & I'ELU Veérification & I'ELS
wa As . A, -
Fipa =k u = T48 kN/ancrage Fper < fy = 986 kN /ancrage
Yz Yt ser :
fely . - .
Figni = —5‘—-1‘ = T kN/anerage F wer = 444 kN/anerage < 986 kN /ancrage p——
TN — Ancrage
Fi jta = min{Fy sg, Figra) = 748 EN/ancrage - Er:rtreocs?::
Fyy = G600 EN/ancrage < 748 kN /ancrage Actions  MEd -
ArcelorMittal
< Verification du systéme d'ancrage # » + Palplanche  Corrosion LCA  Ancrage  Synthése des scénarios = Ut Graphigues
| Ancrage de liaison l Falplanches et plaques ) Ancrage de liaison  ® Boulon
¥ Vérification des plagues Filtrer i Méthode de verification Avant Arriére
[] d ini, min mm 71
Géométrie de l'ancrage -
) [Ify min Pa —\ ﬂ !
Zmurpincpal | 18500 m  Espacemen 2 T i . !
_ ke o0~ + i
° Type 'Tuus ¥
[ - v Cas7.4
F Ed, sial 250 kN/m Eoulon M 45 - ASDO 355 as
fy 355 MPa Veérification des ancrages
F t.ser, sxial 185 kN/m ifes 50 MPa N Z Type valid  +
d ini 45.00 mm R Ancrage 8 ~
x e} mm ’ Boulon
Facteur de sécurité A sini 13.06 e
¥ Mo 1.00 Mz 125 A gini 15.90 o
Corrosion
¥ Mtser 110 Ad 0.00 mm @
Les niveaux d'ancrage sont
comectement vérifies
Détails des vérifications - boulon n*1 (z = 155.00 m)
Veérification & I'ELU Vérification & I'ELS
wa As . A, -
Fy jpa = ky u = 320 kN /boulon Fiser < f"— = 421 kN /boulon
Yz Yt ser :
fy A I . e o
Fipqta = 20 — 565 kN boulon Fver = 222N boulon < 421 kN /boulon p——
Tam — Ancrage
Fygna = min(Fy g Figna) = 320 kN/boulon T Protecton

Fry = 300 kN /boulon < 320 kN /boulon

Actions | MEd ~

A

ArcelorMittal

Le tirant d'ancrage et le boulon sont correctement vérifiés en tenant compte de la perte de diamétre.
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2.3. Vérification des palplanches et des plaques
Dans l'onglet Palplanches et plaques, on peut trouver :

e Synthése de toutes les vérifications a effectuer et des propriétés des palplanches utilisées dans le calcul :

Détails des vérifications de l'eurocode
Mur principal
Palplanche Fixation d'ancrage Fixation des boulons
Cisaillement de I'ame Traction des dmes Plaque avant Rnndell;:rﬁossage Plaque avant Plague arriére
(] (] ) o ' [ [

Mur principal

PU 18+1.0

ts ini 12.20 mm e, ini 9.50 mm
W el ini 1920 cm¥m wpl. ini 2280 cm®m

b 288.5 mm a 575 °
Ty 430.0 MPa Classe 2 -

h 430.0 mm [ 247.7 mm

ro 15.0 mm be mm

e \Vérifier 'ancrage de la plaque d'appui avant :

Plagus @ Plaque

Avant O Géométrie

MNuance d'acier 5235 “| Ty 215 MPa b, = 231 mm = (0.8b = 231 mm

bz 231 mm ha 345 mm h, = 346 mm < 1.5b, = 34T mm

d
ta 31 mm d 72 mm t, =dlmm = rmn'l".—::'.fl_,-l = 24mm
Charges

ha—d Jy _yy79kn

Fppi=300kN < Fpypa =2t —2 _—
GES ot “2b, — by — dyam

2
Frpg =300EN < Fpyju = ;‘j’h,‘t‘,i'— = 4381 kN
Ve Yam

Fyv.pa = 300EN < Fy arvina =

&

==(—s+ s>+ 3t2)(b, - lij|7'r“— = 34 kN
. A

Il est important de noter que Durability est capable de suggérer des dimensions de plaques qui vérifient tous les
conditions nécessaires requis (<)

UL

Conformément a I'Eurocode, la nuance d'acier doit étre réduite pour une épaisseur supérieure a 40 mm, c'est pour
cela que fy=215 MPa alors que la huance d'acier est S 235.

e Rondelle a bossages du tirant :

Rondelle 3 bossage @ Rondelle 4 bossage
Muance d'acier | S 235 “| Ty 215 Mpa | Geometrie
bsr = 130mm = mex(dse + 25 ) = 200 nmun
bgp 130 mm hgp 110 mm B
hgp = 110mm < maz(de; + 2Hge ) = 200 mim
tsr 50 mm dsp 72 mm i
W EF 50 mm tgp = Dllmm = ‘74 =M mm
Ecrou @ Charges
dse 100 mm e 111 mm

Fia = G00EN < Fuay = — (d2; n-f_-,,_‘_.i = 179 kN
242 git

B 1 I
F,','.-J'_.l_| = 1791 kN = .F;.sr_llll.-g = 1.‘Ilf_~..'.{_,'lf_"'_|”f_ = 1950 EN
3ol Tam

Fry = 600 kN < F,. = wsplb,, — d) f— = G2 EN

A
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e  Géométrie et vérification des plaques d'appui pour le boulon :
Plague @
Avant _ Arrigre _
Nuance d'acier | 5235 ~ | Ty 235 MFPa Nuance d'acier | 5235 “ | Ty 235 MPa
ba 231 mm ha 346 mm ba 231 mm ha 346 mm
ta 28 mm d 43 mm ta 28 mm d 43 mm
Ecrou @ Ecrou @
dzg 70 mm dsg 70 mm

Il est important de noter que Durability est en mesure de suggérer des dimensions de plaques qui répondent a tous

les critéres requis (&)

Plague avant

Géométrie
b, = 231 mim = (0.8 = 231 mm
he = 36mm < 1.5b = 34Tmm

d
fa = 2Bmm > mn.r'[TA:‘zf‘r] = 24 mm

Charges
Frg = 300EN = Frpypa =

- %[-{bﬁ. —d') + /(B — )2 + 32| (ha — a‘;ﬁ = 313kN
‘ Yam
ﬁﬁ (Lop; — rﬁ}‘ﬁ = GTREN

FAm

Fizs = B00kN < Frapy =

i

a-dy £, I = BIEN

v’.:: T

Frp) = 6TBEN < Fyya =

e  \Vérification des palplanches au niveau de I'ancrage

FPalplanche
Cizaillement de dme (EC3-5 §7.4.3 (3a))

: fy T

Ry = 1+ ha)tj———— = 3495 kI

Vit = 2(Ba + Rt Tavn 3495 kN
Fry = 300 EN < By gg = 95 kN

Traction des dmes (EC3-5 §7.4.3 (3b))
R“,-_,l,l,f = Ehﬂfu.‘fi = MHETEN
YA

Fry = 300EN < Ry o = 282TEN

Page 16/16

Plague arrigre

Geométrie
b = 231 mm = 0.8b = 231 mm
hy, = 346 mm < 1.5b, = 347 mm

d
t,=25mm = nmr[TA:‘zF‘r] = M mm

Charges
Fpyg = 300N < Fypypa =

T a

Fea = 300N < Frann =

Firggn = 6T8EN < Fpgyo =

2 :
= g[—{b,,. —d) + /(b — &7 + 382 (ha — a‘;i = 313kN

A

(g — rF}_ﬁ = GTREN
FA

i ta i = 835 kN

FA
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