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1. Introduction

L'objectif d'ArcelorMittal est de fournir au métier un logiciel performant, convivial et avancé pour dimensionner des
palplanches en acier d’'une maniére optimisée.

L'objectif principal de lingénieur concepteur est de choisir la solution de palplanches la plus rentable en tenant
compte de tous les aspects qui ont une influence sur la sécurité de la structure métallique pendant sa durée de vie.

Durability est un logiciel qui simplifie le choix d'une section de palplanches en tenant compte de la corrosion de l'acier
dans différents environnements et de la durée de vie de la structure de la palplanche.

Durability est intégré dans un outil puissant comprenant Prosheet et HZM AZ Stresses. Le module d'ancrage est une
partie réduite de Durability et vise a vérifier uniguement les systémes d'ancrage.

Il'y a beaucoup de fonctionnalités intéressantes proposées par Durability, mais les plus importantes sont les
suivantes:

e Plusieurs torseurs de charges peuvent étre appliqués sur la méme section de palplanche.

e Des vérifications numériques explicites sont fournies pour chaque torseur selon la méthode de calcul
choisie.

e Différentes zones de corrosion peuvent étre définies ainsi que des zones de protection.

e Le niveau d'eau peut étre différent a I'avant et a l'arriere des palplanches.

e Le mur principal et le mur d'ancrage peuvent étre calculés dans le méme projet.

e  Plusieurs "Scénarios" peuvent étre testés et comparés dans un méme projet.

e Toutes les palplanches du catalogue ArcelorMittal peuvent étre testées automatiquement pour les mémes
conditions de chargement.

e Lafixation de I'ancrage et les piéces en acier sont également vérifi€ées pour de nombreux cas.

e Les systemes d'unités impériales et métriques sont disponibles.

e Certains filtres sont intégrés dans le logiciel pour trouver facilement les palplanches valides pour toutes les
conditions définies.

e De nombreux contrbles des données d'entrée sont intégrés dans le logiciel pour éviter les incohérences.

Il est important de noter que I'utilisateur doit lire et valider les clauses d'utilisation et de responsabilité avant de
lancer le logiciel.

Durability peut étre lancé en plusieurs langues, veuillez choisir celle qui vous convient le mieux.

N'hésitez pas a contacter I'équipe d'ArcelorMittal par mail pour toute question et n'oubliez pas de visiter le site
d’ArcelorMittal pour vérifier les mises a jour.
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2. Généralités

Durability propose une interface conviviale pour définir et vérifier plusieurs solutions de palplanches. Le logiciel est
divisé en deux calculs différents :

e Vérification des palplanches
e Vérification du systéeme de fixation des ancrages

La section des palplanches peut étre vérifiée selon deux approches de conception différentes :

e Eurocode 3 - Partie 5 (EC3-5)
e Contraintes admissibles (ASD)

Le systeme de fixation des ancrages est vérifié avec I'Eurocode 3 - Partie 5 ou avec la méthode ASD pour les deux
types de palplanches :

Les chapitres suivants montrent les différentes options et hypothéses qui ont été implémentées dans le logiciel pour
chaque méthode de calcul.

2.1. Gestion des scénarios

Durability permet des calculs multiples et indépendants dans un méme projet. Chaque calcul indépendant est appelé
Scénario. Le but est de pouvoir comparer plusieurs solutions pour une méme section ou un méme projet.

« Mur de quai en milieu maritime & »
+ Pour créer un nouveau scénario
~ . £ .
Pour modifier le nom du scénario
p=n e Pour passer d'un scénario a un autre. Il est aussi possible de cliquer sur le nom du scénario pour afficher

la liste de tous les scénarios créés

Le menu Scénarios propose également :

e  Supprimer le scénario actuel
e Dupliguer le scénario en cours: crée un nouveau scénario avec les mémes données d'entrée

Il est possible de définir des paramétres communs ou spécifiques comme des facteurs partiels de sécurité et de
réduction, la durée de vie et les quantités d'acier grace a l'icone :

X Les paramétres d'entrée sont communs a tous les scénarios
¥ Les parameétres d'entrée sont spécifiqgues au scénario en cours
Si les parameétres sont communs a tous les scénarios, ils ne peuvent étre changé que dans le premier scénario.

Chaque scénario est organisé en plusieurs onglets, chacun ayant un but précis :

e Palplanche : définition de la section de la palplanche a utiliser dans le calcul.

e Corrosion : définir la perte d'épaisseur de l'acier pour en déduire des propriétés réduites.

e Résultats : affiche toutes les vérifications numériques explicites pour chaque niveau de charge.

e LCA : fournit les calculs nécessaires pour la déclaration environnementale du produit.

e Ancrage : fournit toutes les vérifications numériques nécessaires pour vérifier tous les éléments de fixation
du systéme d'ancrage.

e Synthése des scénarios : résume tous les résultats importants de chaque scénario

e Résumé des Uf/Sf : indique le facteur d'utilisation ou le facteur de sécurité pour chaque section de
palplanches et nuance d'acier disponibles sur le catalogue ArcelorMittal.

e Graphiques : montre graphiquement et numériquement les propriétés des sections de palplanches pour
différentes pertes d'épaisseur.

Les chapitres suivants montrent les différentes options disponibles dans chaque onglet.

2.2. Méthodes de calcul
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L'utilisateur peut choisir entre les deux approches de conception :

1. Contraintes admissibles (ASD)
2. Eurocode 3 - Partie 5

Ce choix doit étre fait dans le menu Scénario, puis dans I'Approche de Conception.

Il est possible de basculer entre ces deux approches a tout moment de la conception. Les données concernées par
les deux approches seront conservées.

2.3. Murs

Durability inclut la possibilité de manipuler deux murs indépendants dans le méme scénario. Cette fonction permet de
calculer le mur principal et le mur d'ancrage dans le méme scénario. Le mur principal sera toujours activé. Le mur
d'ancrage est désactivé par défaut, mais peut étre activé avec le . */bouton et supprimé avec le bouton= . Les
mémes paramétres d'entrée seront requis pour les deux murs, ainsi que les résultats obtenus.

+ N Head wall

2.4. Systemes d'unités

L'utilisateur peut travailler soit en unités métriques (systeme Sl), soit en unités impériales (comme c'est le cas aux
Etats-Unis). Il est possible de changer de systéme d'unités a partir du menu Unités.

Langue Scé
Z‘ Métrique
Impérial

2.5. Catalogue ArcelorMittal

La derniere version du catalogue ArcelorMittal est intégrée. Il est important de noter que seules les palplanches
laminées a chaud de type Z et U sont inclues.

3. Onglet Palplanches

L'onglet de palplanches est le premier a étre rempli. Il permet de choisir la section de palplanche et de définir toutes
les données de base nécessaires au calcul. Il est composé de différentes sections :

o  Géométrie

e Actions

e Durée de vie

e Quantités d'acier

e  Section de palplanches

e Nuance d'acier

e Propriétés des palplanches (valeurs initiales)
e Notes

e Croquis

Pour I'approche ASD, il y a une section supplémentaire :
. Facteurs de sécurité
Pour lI'approche EC3-5, il y a deux sections supplémentaires :

e Facteurs de sécurité partielle
e Facteurs de réduction

Les sous-chapitres suivants détaillent chaque paramétre d'entrée.
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Les palplanches et le niveau d'eau seront caractérisés géomeétriguement par les parametres suivants :

Métrique

Propriété (s)) Impérial Description

Zpaut m ft Niveau de la téte de la palplanche
Zoau avant m ft Niveau d'eau a I'avant de la palplanche
Z o4 arriere m ft Niveau d'eau a I'arriére de la palplanche

Pour l'approche EC3-5, la longueur de flambement peut étre définie sil y a une charge axiale N_, non nulle. Il

est possible de considérer la méme valeur pour tous les niveaux de charge avec la case a cocher Utiliser la longueur
de flambement commune.

3.1.1. Assistant des longueurs de flambement

Si on a choisi une longueur de flambement non commune, il est possible de choisir des zones pour pouvoir remplir

les longueurs de flambement en cliquant sur ' . Un assistant s’ouvre alors permettant de configurer les zones des

longueurs de flambement :

) Longueurs de flambement = O X
Zones
Longueur
Z haut Zb
[n-ﬁLI [m?s ﬂa::}b. Synchroniser
32.00 25.00 7.00 O
25.00 10.00 10.00 'S

o

Capture d’écran de l'assistant des zones de longueur de flambement

On peut créer des lignes dans le tableau en cliquant sur le +. Pour chaque zone, on peut choisir le Z du haut et celui
du bas, ainsi que la longueur de flambement souhaitée. Il suffit ensuite de synchroniser chaque zone ou alors toutes

A . g
les zones en méme temps en cliquant sur i

3.2. Actions

Plusieurs actions peuvent étre définies a différents niveaux de la palplanche.

Propriéte e(tglc;ue Impérial Description
z m ft Niveau de charge
M., KNm/m Kip*f/ft Vf:lleur nqmlnale du moment de flexion dérivée des calculs
géotechniques
v KN/m Kin/ft Valeur de conception du cisaillement dérivée des calculs
B P géotechniques (disponible uniquement pour I'approche EC3-5)
. Valeur nominale de la force axiale dérivée des calculs
Ngg kN/m kip/ft . . . o
géotechniques (seule la compression est autorisée)
Longueur de m ft Longueur de flambement (uniquement si la longueur de flambement
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flambement commune n'est pas cochée et en EC3-5)
e mm in Excentricité de la charge axiale

Les niveaux peuvent étre ordonnés en cliquant sur I'entéte de la colonne z.

3.3. Facteurs de sécurité

Cette section n'est disponible que pour I'approche ASD.

s Métrique - -
Propriéte (SS Impérial Description
S Facteur de sécurité global cible (valeur minimale souhaitée) sur la
fmn nuance d'acier
St max - - Valeur maximale du facteur de sécurité global sur la nuance d'acier

Copyright ® Durability — Novembre 2020 Page 7
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3.4. Coefficients partiels de sécurité
Cette section n'est disponible que pour I'approche EC3-5.

Ces facteurs peuvent étre déterminés en sélectionnant une norme d'application nationale (NAD UK, NAD FR ou EN
1993-5) ou définis par l'utilisateur (spécifique au projet). Lorsque I'approche est sélectionnée, les valeurs par défaut
des facteurs de sécurité partiels sont fournies.

Parametre Unité . Ur}lt.e Description
impériale
Ymo - - Coefficient de sécurité partiel selon EC3-5 §85.1.1 (4)
w1 - - Coefficient de sécurité partiel selon EC3-5 §85.1.1 (4)

Il est possible de définir des facteurs de sécurité partiels communs ou spécifiques parmi les scénarios :

¥ Les facteurs de sécurité partiels sont communs a tous les scénarios
¥ Les facteurs de sécurité partiels sont spécifiques au scénario actuel

3.5. Facteurs de réduction

Ces facteurs de réduction ne seront utilisés que pour les palplanches en U (seulement disponible pour EC3-5).

Unité

Parametre Unité S Description
impériale
Bs - - Appliqué a la résistance au moment de flexion
5o - - Appliqué au moment d'inertie

Certains tableaux sont accessibles en cliquant sur Afficher le tableau pour aider Il'utilisateur & choisir les valeurs
correctes. Actuellement, les tableaux disponibles sont : Allemagne, France, Grande-Bretagne et Belgique. Il est
possible de passer de I'un a l'autre dans la fenétre pop-up en changeant le pays sur la fenétre principale de
Durability.

Il est important de savoir que méme si I'on choisit une palplanche Z, les facteurs de réduction béta seront utilisés et
appliqués aux palplanches en U évaluées dans l'onglet Résumé des Uf, c'est la raison pour laquelle ils sont
demandeés.

Il est possible de définir des facteurs de réduction communs ou spécifiques parmi les scénarios :

X Les facteurs de réduction sont communs & tous les scénarios
¥ Les facteurs de réduction sont spécifiques au scénario actuel

3.6. Durée de vie

La durée de vie du projet est définie en années. Elle est utilisée pour déduire la corrosion totale au cas ou la
corrosion est définie par des taux. Il y a quelques valeurs suggérées dans la liste, mais I'utilisateur peut définir
n'importe quelle valeur entiére.

Il est possible de définir des durées de vie communes ou spécifiques parmi les scénarios :

X La durée de vie est commune a tous les scénarios
¥ Ladurée de vie est spécifique au scénario actuel

Page 8 Copyright ® Durability — Novembre 2020
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3.7. Quantités d'acier

Cette section permet de définir les dimensions des murs pour le calcul du poids et la conception EPD.

N L Unité .
Parameétre Unité S Description
impériale
Lparoi m ft Longueur du mur (en vue en plan)
|-pa.p.anche m ft Longueur des palplanches

Il est possible de définir des quantités d'acier communes ou spécifiques entre les scénarios :

¥ Les quantités d'acier sont communes a tous les scénarios
¥ Les guantités d'acier sont spécifiques au scénario actuel

3.8. Section de palplanches
Cette section permet de choisir la section de palplanches a prendre en compte dans le calcul.

Vous trouverez ici le catalogue ArcelorMittal pour les palplanches laminées a chaud de type Z et U, en particulier :

e AZ-800

e AZ-750

e AZ-770/700
o AZ

e AU

. PU

e GU

e Anciennes sections (non produites aujourd’hui mais disponibles pour vérifier les anciens projets).
Il est possible d'écrire dans les champs de saisie, ce qui facilite la recherche de la section souhaitée.

Elles peuvent étre triées par catalogue, par poids, par module de section et par moment d'inertie.

AZ :Serrures commune soudées/pincées ne seront disponibles que si|z Z | >5m . Dans le cas

eau avant  “eau arriére
d'une pression différentielle d'eau supérieure a 5 m pour les palplanches en Z et a 20 m pour les palplanches en U,
les effets de la pression de I'eau sur la flexion doivent étre pris en compte pour déterminer la résistance globale a la

flexion.

La réduction est quantifiée par le coefficient pp . Si les palplanches sont soudées ou avec des serrures, aucune
réduction n'est a envisager (pp = 1.0).

EC3-5 autorise I'utilisation du module de section plastique pour les classes 1 et 2. Si l'utilisateur ne veut pas faire ce
choix, on peut toujours décocher I'option Utiliser Wel seulement. Bien sdr, cette case a cocher n'est disponible que
pour I'approche EC3-5.

Durability intégre une fonctionnalité intéressante et utile nommée Palplanches valides. Si elle est cochée, Durability
ne proposera que des sections de palplanches et des nuances d'acier qui vérifient toutes les conditions requises
pour chaque niveau de charges défini en tenant compte de la corrosion et de la protection définies dans l'onglet
Corrosion.

Certains filtres sont également intégrés pour cibler les sections de palplanches qui respectent simultanément un ou
plusieurs criteres :

e Une valeur minimale du moment d'inertie
e Une valeur minimale de I'épaisseur de 'adme
e Une valeur minimale de I'épaisseur de l'aile

L'onglet Graphiques montre les différentes propriétés de toutes les sections et nuances d'acier (Wel & Wpl, ly, A,
Mc,Rd, My,Rd) en fonction de la perte d'épaisseur.

Copyright ® Durability — Novembre 2020 Page 9
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Seules les nuances d'acier disponibles pour la section de palplanche choisie sont suggérées. Toutes les nuances
d'acier s’affichent si I'option Afficher tout est cochée, méme si elles ne sont pas disponibles pour la section de
palplanches choisie.

Durability ne calcule pas les sections de classe 4, mais propose de les traiter comme des sections de classe 3 a
condition de réduire sa nuance d’acier (fy). Plus de détails sont disponibles dans le manuel technique (Partie B de ce
manuel). Si l'option Réduire fy pour obtenir Classe 3 n'est pas cochée, les sections de Classe 4 ne seront pas
calculées.

Toutes les valeurs des propriétés initiales sont affichées dans le tableau pour la palplanche sélectionnée, avant
I'application de la corrosion.

L'utilisateur peut saisir des notes pour chagque scénario afin de spécifier des informations supplémentaires. Cela peut
étre utile si le projet est partagé avec quelqu'un d’'autre.

Au fur et a mesure que les actions sont définies, le graphique de droite est mis a jour pour indiquer la position de
I'action affichée. Ce graphique est également visible dans l'onglet corrosion, c’est la raison pour laquelle il affiche
également la corrosion et la protection. Une infobulle affiche les valeurs lorsque la souris s'approche du diagramme.

La section Résultats affiche les résultats les plus défavorables, a savoir :

e Facteur de sécurité pour l'approche ASD (valeur minimale)
e Facteur d'utilisation pour I'approche EC3-5 (valeur maximale)

Si les données sont vides, un message d'information s'affiche. Une infobulle contenant des informations plus
détaillées s'affiche lorsque la souris approche du message.

Page 10 Copyright ® Durability — Novembre 2020
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4. Onglet Corrosion

Cet onglet permet de définir la perte d'épaisseur de I'acier et la protection a prendre en compte pour I'ensemble de la
palplanche. Durability gére différentes zones de corrosion et de protection.

La corrosion et la protection sont définies par des zones sur toute la longueur de la palplanche et par des zones
latérales (avant/arriere). Les zones se caractérisent par leur niveau inférieur z;,;. Ceci est utile pour distinguer
plusieurs zones ou les palplanches sont en contact avec des environnements différents et ol une protection
différente est envisagée. Les colonnes de corrosion totale, a droite, résument la perte d'épaisseur totale prise en
compte dans le calcul des propriétés réduites. Bien évidemment, on peut définir différentes protections contre la
corrosion pour le mur principal et le mur d'ancrage. Le diagramme de droite montre les valeurs totales de corrosion et
de protection pour chaque mur. Les taux de corrosion peuvent étre définis soit a partir de I'Eurocode 3 - Partie 5, soit
manuellement.

4.1. Corrosion

4.1.1. Eurocode 3 - Partie 5 taux de corrosion

e Eurocode 3 - Partie 5 Tableaux 4.1 et 4.2

Bl Perte d'acier - O *
Années 0 5 25 50 75 100

Atmosphérigue
Atm. Atmosphéres normales 0.00 000 001 002 003 004
Atm, Conditions marines (prés de la mer) 0.00 000 002 004 006 008
Sol

Sol. Sals naturels intacts (sable, limon, argile, schiste, ..) 000 000 001 002 004 005
Sol. Sols naturels pollués ou sites industriels 000 001 003 006 009 012
Sol. Sols naturels agressifs (marais, marécages, tourbe, ..) 000 001 004 007 010 043
Sol. Remblais non compactés et non agressifs (argile, schiste, sable, limon, ...) 000 001 003 005 007 009
Sol. Remblais non compactés et agressifs (cendres, scories, ...) 000 002 008 013 018 023
Sol. Remblais compactés et non agressifs (argile, schiste, sable, limon, ...) 000 000 001 002 003 004
Sol. Remblais compactés et agressifs (cendres, scories, .. 000 001 004 006 009 011
Eau

Eau. Eau douce ordinaire (riviére, canal navigable, ...) dans la zone d'attaque élevée (ligne d'eau) 000 001 002 004 005 006
Eau. Eau douce trés polluée (eaux usées, effluents industriels, .) dans |la zone d'attaque élevée (ligne d'eau) 0.00 0.01 005 009 013 017
Eau. Eau de mer sous climat tempéré dans |la zone d'attaque élevée (basses eaux et zone d'embruns) 0.00 002 007 015 022 030
Eau. Eau de mer sous climat tempéré dans la zone d'immersion permanente ou de marnage 0.00 001 004 007 010 014

e Eurocode 3 - Partie 5 NAD UK (2010. Tableau 4.1 et 4.2)

Bl Perte d'acier - O hed
Années 0 5 25 50 75 100 125
Atmosphérique
Atm. Atmosphéres normales 0.00 000 001 002 003 004 005
Atm, Conditions marines (prés de la mer) 000 000 002 004 006 008 010
Sol
Sol. Sols naturels intacts (sable, limon, argile, schiste, ...} 000 000 001 002 004 005 006
Sol. Sols naturels pollués ou sites industriels 000 001 003 006 009 012 015
Sol. Sols naturels agressifs (marais, marécages, tourbe, ..) 000 001 004 007 010 043 016
Sol. Remblais non compactés et non agressifs (argile, schiste, sable, limon, ...) 000 001 003 005 007 009 011
Sol. Remblais non compactés et agressifs (cendres, scories, .. 000 002 008 013 018 023 028
Sol. Remblais compactés et non agressifs (argile, schiste, sable, limon, ...} 000 000 001 002 003 004 005
Sol. Remblais compactés et agressifs (cendres, scories, .. 000 001 004 006 009 011 014
Eau
Eau. Eau douce cordinaire (riviére, canal navigable, ..) dans la zone d'attaque élevée (ligne d'eau) 000 001 002 004 005 006 006
Eau. Eau douce trés polluée (eaux usées, effluents industriels, .) dans la zone d'attaque élevée (ligne d'eau) 0.00 0.01 005 009 013 017 021
Eau. Eau de mer sous climat tempéré dans la zone d'attaque élevée (basses eaux et zone d'embruns) 0.00 002 007 015 022 030 037
Eau. Eau de mer sous climat tempéré dans la zone d'immersion permanente ou de marnage 000 001 004 007 010 014 047

Le bouton Afficher le tableau permet d'afficher le tableau pour I'approche sélectionnée. Toutes les valeurs (en
millimétres ou en mils selon le systeme) correspondent a la perte totale pour chaque durée (en années) pour chaque
catégorie d'exposition.
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4.1.2. Définition manuelle
Il'y a deux possibilités :

e Définition de la corrosion par taux (mm/an ou mils) : la valeur d'entrée sera multipliée par la durée de vie
définie précédemment dans I'onglet Palplanches pour obtenir la perte totale.

e Corrosion perte totale (mm ou mils) : dans ce cas, il n'est pas logique de définir la protection, c'est la raison
pour laguelle les deux colonnes dédiées disparaissent.

4.1.3. CIR

Si la nuance d'acier AMLocor ou A690 est choisie, il faut définir le Rapport d'Empéchement de Corrosion (CIR, voir le
Manuel Technique pour plus d'informations). On peut définir une valeur de CIR différente pour chaque coté
(avant/arriere).

Veuillez noter que le CIR ne doit étre appliqué que sur les zones d'eau de mer, c'est pourquoi sa définition n'est
disponible que pour :

e Eau de mer sous climat tempéré dans la zone d’attaque élevée (basses eaux et zone d'embruns)
e Eau de mer sous climat tempéré dans la zone d'immersion permanente ou de marnage

Il est aussi disponible lors de la définition de la corrosion en mode manuel.

Zone of high attack

Intertidal zone

Lowwaterzone | o

[ Carbon Steel
N AMLoCor

e e et et e e e e e

4.2. Protection

La protection est mesurée en années et doit étre définie par coté. Sa valeur sera prise en compte comme une
réduction de la période pendant laquelle il n'y a pas de perte d'épaisseur par corrosion. Par conséquent, la corrosion
totale sera calculée comme le taux de corrosion pendant la durée de vie utile moins le temps de protection.
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5. Onglet Résultats

L'onglet Résultats affiche toutes les vérifications numériques relatives a chaque niveau de charge définis dans
I'onglet palplanche. Evidemment, les détails numériques seront différents selon I'approche utilisée (ASD ou Eurocode
3 - Partie 5).

Tout d'abord, on trouve un tableau récapitulatif de chaque niveau de charge, de chaque vérification associé et du
facteur de sécurité (Sf) pour I'ASD ou du facteur d'utilisation (Uf) pour I'Eurocode 3- Part 5.

e Approche Eurocode 3 - Partie 5:

Results
N° [;] Bending Bending & shear Web shear buckling Buckling Bending & axial Bending & shear & axial ut
1 2.00 (] (] (] ] o 007
2 075 (] V] ] o ] 038
3 -4.40 ] o o ] o 074
4 -11.20 o o o o o 0.62
Synthesis ] -] -] (4] -] : 0.74

La valeur la plus critique du facteur d'utilisation (valeur maximale) est affichée sur la ligne de synthese.

e  Approche des ASD :

Résultats
o z

N e ASD sf
1 6.56 (v] 15.80 > 1,50
2 -2.46 v 3.26 > 1.50
3 -14.44 (] 1.60 > 1.50
4 -3675 (v ] 1.87 = 1.50

Synthése [] 1.60

La valeur la plus critique du facteur de sécurité (valeur minimale) est affichée sur la ligne de synthese.

On peut cliquer sur chaque ligne pour afficher les détails numériques associés ci-dessous (le niveau est spécifié en
permanence).

Une croix rouge D en plus du résultat indique que ce critére n'est pas rempli avec la combinaison choisie section /
nuance d'acier.

Approche Eurocode 3 - Partie 5 Approche ASD
Détails des vérifications - niveau n°1 (z = 2.00 m) Détails des vérifications : niveau n®3 (z = -4.40 m)
Flexion Contraintes admissibles (ASD)
€@ Mpg = 2022kNm/m > M, g = 536 kNm/m M N-e N
W, = 2094 em3/ Jolinasiy W, -
o = 2094 em”/m Werred = W, Ao
Flexion & cisaillement } y o _  G00ENmM/m 140 N /fm - .04 m 140 kN fme
Vi = 31 m < Vigpa = 842 kN/m e e 10w fm | 2004 10 P m  156.01 - 10—t m2
Vea Nfm < 0.50 Vi gy = 421 EN/m .
o K o i Tappliquer == 253.3 MPa
Aucune vérification supplémentaire nécessaire
" N L fr 32000 MFPa  _
Voilement de I'dme par cisaillement Fadmisnille = g, = ﬁ = 213.3 MFa
£ —a75<T = o

ty-E
« = 253.3 MPa > Tudmis

ible =213.3 MFa
Sp=126< 150

Aucune vérification nécessaire, Okl

Flambement
Ngg = 680 kN/m < Ny g = 4992 kN/m
- N4
N = BITHEN/m. T 0.081 = 0.04
a = 0.760 A=10.772 o= 1015 x = 0.597
] M - 7
15 =457 > — =0.91
Mo TR

Flexion & effort normal de compression
Ngg = 680 kN /m = Iy Ny gy = 499 kN /m avee ky; = 0.10
N

My gt = ke M, ga(l — = 463 kNm/m avec ks = 1.00

€ Mgy = 2022 kNm/m > My gy = 463 kNm/m

Flexion & effort tranchant & effort normal
Nigg = G0 LN /m > kg Ny g = 499 kN /m avee ky = 0.10
Via = 31T kN/m < 0.50 Vi gy = 421 kN/m

A gauche, vous trouverez les valeurs de calcul des propriétés des palplanches prises en compte.
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Dans le cas de I'approche de 'Eurocode 3 - Partie 5, on peut trouver les propriétés de classification des sections, en
particulier la réduction de la classe 4 a la classe 3. Ce cas peut se produire dans deux situations :

e Silaclasse réduite est 4, elle sera convertie en classe réduite 3 avec une valeur f, réduite.

Classification de la palplanche

Propriété Ini. Réd. Classe 3
réd.
i 320.00 320.00 124.38
€ 0.857 0.857 1.375
(bt )e 48 79 49
Classe 3 4 3

Si la classe initiale est 4, elle sera convertie en classe initiale 3 avec une valeur réduite de f,. La perte
d'épaisseur due a la corrosion pourrait entrainer une réduction de la classe 4, qui serait convertie en classe
3 réduite avec une réduction de la nuance d’acier f;.

Classification de la palplanche

Propriét Ini. Réd. Classe3 Classe3
é Ini réd.
fy 430,00 43000 39522 206.90
£ 0.739 0.739 0.771 1.066
(bit £ e 69 96 66 3
Classe 4 4 3 3

En dessous, vous trouverez les propriétés initiales et réduites de la palplanche sélectionnée. Bien évidemment, les
propriétés réduites n'apparaissent que si la corrosion a été définie dans l'onglet Corrosion pour le niveau de charge

sélectionné.

A droite, le résultat le plus critique parmi tous les niveaux de charge est affiché, soit le facteur de sécurité (Sf) pour
I'approche ASD soit le facteur d'utilisation (Uf) pour I'Eurocode 3 - Partie 5.
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6. Onglet LCA

Durability - Partie A - Manuel d'utilisation

Cet onglet est dédié au calcul des EPD (Déclaration Environnementale du Produit). Plusieurs scénarios peuvent étre

examinés.

TN Durability™
Fichier Edition Unités Langue Scénarics Approche de calcul Medule Aide

« Description # »  +

=

Corrosion

Palplanche LCA Ancrage Synthése des scénarios Graphiques
Scénario 1 - [Scénario 2 - | Scénario 3 - IT!
Mur principal [ Mur d'ancrage | Graphique Tableau
@ Eco SheetPile™ @ Mur principal - AZ 28-750 - 16.93 t - Nombre d'utilisations de la palplanche : 12
© Hot Rolled Sheetpile (7] Mur d'ancrage - AZ 18-800 - 11.62 t - Nombre d'utilisations de la palplanche - 11
Quantité d'acier Méthode LCA Potentiel de réchauffement global, GWP v
® t V] Re I: t réutilisati
 pour ce proje ecyclage et réutilisation 70001008
O par tonne Transport
Recyclage et réutilisation Palplanche coupéelendommagée par
Méthode de calcul Wi REIEn 1.500e+004
@ Longueur
Pratique commerciale - . 060 m
O Pourcentage
Longueur initiale 12.00| m> 1.000e+004
Nl 200m
Longueur min 5.00| m o 5.000e+003
Taux de recyclage 90.00| % “Di
5]
" ®
Nombre d'utilisations de la 12 = 0.000e+000 -_-__-__
palplanche
Résultats
% Réutilisati % % Décharge -5.000e+003
8851 10.34 115
Transport -1.000e+004
Transport -+
route: camion articulé (27 t de charge utile) v _1.500e+004
1200.00 km A1-A3 [=} D A4 Total par utilisation Total
@ Mur principal @ Mur d'ancrage (@ Somme des murs
c3 D A4
ArcelorMittal

Capture d’écran de I'onglet LCA

6.1. Définition des parametres

L'utilisateur peut choisir si les calculs se feront avec la quantité d’acier définie dans I'onglet Sheet pile ou alors par
tonne.

Il est possible d’activer le recyclage et la réutilisation et le calcul des transports.

6.1.1. Options
Il est possible de choisir quel mur est a prendre en compte dans le calcul des LCA si le projet contient un mur
principal et un mur d’ancrage. Si les deux sont calculés, une colonne supplémentaire représentant la somme des

valeurs apparait sur le graphique.

Il est aussi possible de choisir de conserver les paramétres du mur principal au mur d’ancrage.

6.1.2. Recyclage et réutilisation
3 méthodes de calcul sont disponibles :

- Pratique commerciale
- Réudtilisation/recyclage %
- Nombre de cycles

Copyright ® Durability — Novembre 2020

Page 15



L. . . . ‘ terrasol A
Durability - Partie A - Manuel d'utilisation ; ArcelorMittal

setec

6.1.2.1. Pratique commerciale

] purability v1.1.2*

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide

- Description » + Palplanche  Corrosion LCA  Ancrage  Synthése des scénarios Graphiques

|Scénario 1 % |Scénario 2 ® |Scénario 3 ® I + | i Calculer le mur principal [+] Calculer le mur d'ancrage | Comparer les scénarios

. Mur d'ancrage . [ Tableau |

® Eco SheetPile™ @ Mur principal - AZ 13-770 - 18.26 t - Nombre d'uilisations de la palplanche : 6
) Hot Rolled Sheetpile @ Mur d'ancrage - AZ 18-800 - 29.06 t - Nombre d'utilisations de la palplanche : 4
. . . Potentiel de réchauffement global, GWP ¥
Quantité d'acier Méthode LCA g
® Pour ce projet ] Recyclage et réutilisation
) Par tonne [] Transport
Recyclage et réutilisation 2.500e+004
Méthode de calcul
Pratique commerciale v 2.000e+004
Longueur inifiale 20.00 m&  Paiplanche coupéelendommagée 150024004
Al 200m par utilisation
@ Longueur
Longueur min 500 m o 1.000e+004
) Pourcentage 250 m &
Taux de recyclage 79.00 % - 8
2 5.000e+003
Nombre
d'utilisations de la &
palplanche 0.000e+000
Résultats
-5.000e+003
% Réutilisation % Recyclage % Décharge
T7.14 18.06 480 AT
-1500e+004

AL-A3 ) D a4 Towzl  Total par utilisation
@ Mur principal @ Mur d'ancrage Somme des murs

nclure dans le total
#C3+D [J]Ad

A

ArcelorMittal

Capture d’écran d’un scenario LCA avec la méthode de calcul Pratique commerciale

La longueur initiale peut étre prise de I'onglet Palplanche en cliquant sur < Elle peut étre augmentée de AL pour
atteindre la vraie longueur utilisée pour le projet.

La longueur minimale est la longueur minimum souhaitée de la palplanche.
Le taux de recyclage correspond au pourcentage coupé/endommagé de la palplanche qui peut étre recyclé.
Le nombre d’utilisations de la palplanche est calculé en se basant sur le la longueur coupée et la longueur initiale.

La longueur coupé/endommagé par utilisation peut étre définie soit par longueur soit par pourcentage de la longueur
initiale.
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6.1.2.2. Réutilisation/recyclage %

] purability v1.1.2*

Durability - Partie A - Manuel d'utilisation

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide

« Description & » + Palplanche  Corrosion LCA  Ancrage  Synthése des scénarios Graphiques

|Scénario 1 % |Scénario 2 ® |Scénario 3 ® I + | i Calculer le mur principal [+] Calculer le mur d'ancrage | Comparer les scénarios

| Mur principal . Mur d'ancrage ] [ Tableau |

® Eco SheetPile™ @ Mur principal -AZ 13-770 - 16.43 t
) Hot Rolled Sheetpile @ Mur d'ancrage - AZ 18-800 - 29.06 t - Nombre d'utilisations de la palplanche : 4
Quantité d'acier Méthode LCA foientielderechauniement glotal AV '
® Pour ce projet ] Recyclage et réutilisation
) Par tonne [] Transport

2.500e+004

Recyclage et réutilisation
Méthode de calcul

2.000e+004
Réutilisation/recyclage % ~
Reéutilisation 80.00 19 1500e+004
Recyclage 17.00 9% 1000
- 1.000e+004
Résultats &
e g
% Décharge » 5.000e+003
3.00
0.000e+000 ||
-5.000e+003
-1.000e+004
-1.500e+004

AL-A3 ) D a4 Towzl  Total par utilisation
@ Mur principal @ Mur d'ancrage Somme des murs

Inclure dans le fotal
#C3+D [J]Ad

A

ArcelorMittal

Capture d’écran d’un scenario LCA avec la méthode de calcul Réutilisation/recyclage %

Avec cette méthode, on ne doit définir que les pourcentages de réutilisation et de recyclage en %. La décharge est
calculé en fonction de ces 2 facteurs.
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6.1.2.3. Nombre de cycles

] purability v1.1.2*

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide

« Description & » + Palplanche  Corrosion LCA  Ancrage  Synthése des scénarios Graphiques

|Scénario 1 % |Scénario 2 ® |Scénario 3 ® I + | i Calculer le mur principal [+] Calculer le mur d'ancrage | Comparer les scénarios

| Mur principal . Mur d'ancrage . [ Tableau |

® Eco SheetPile™ @ Mur principal - AZ 13-770 - 16.43 t - Nombre d'ufilisations de la palplanche : 5
1 Hot Rolled Sheetpile @ Mur d'ancrage - AZ 18-800 - 29.06 t - Nombre d'utilisations de la palplanche : 4
Quantité d'acier Méthode LCA Potentiel de réchauffement global, GWP ¥
® Pour ce projet ] Recyclage et réutilisation
) Par tonne [] Transport
2.500e+004
Recyclage et réutilisation
Méthode de calcul 2 000E+004
Mombre de cycles w
MNombre de cycles 5 (sans perte entre les cycles) TS0
Taux de recyclage final 79.00 % _ 100024004
Résultats &
S
% Réutilisation % Recyclage % Décharge Fy ST
80.00 15.80 420
0.000e+000
-5.0002+003
-1.000e+004
-1500e+004

AL-A3 ) D a4 Towzl  Total par utilisation
@ Mur principal @ Mur d'ancrage Somme des murs

Inclure dans le fotal
#C3+D [J]Ad

A

ArcelorMittal

Capture d’écran d’un scenario LCA avec la méthode de calcul Nombre de cycles

La méthode de calcul par nombre de cycles permet de définir le nombre de cycles et le taux de recyclage final.
6.1.3. Transport

Différents transports peuvent étre pris en compte dans le calcul d'EPD (route, rail et eau). Chaque transport peut étre
associé a une distance totale différente.
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6.2. Résultats

La réutilisation, le recyclage et les chutes sont calculés a partir des valeurs définies par I'utilisateur. Voir la partie B
de ce manuel pour connaitre les calculs qui sont réalisés.

Sur le cdté droit, on trouve la graphique et les valeurs des tableaux apres le calcul. Les quantités individuelles
peuvent étre affichées directement sur le graphique pour le mur principal et le mur d'ancrage ainsi que le total par
utilisation et le total absolu.

Le bouton Comparaison permet de comparer plusieurs scénarios en méme temps (graphique et tableaux
disponibles). Il est important de noter que la somme des quantités associées au mur principal et au mur d'ancrage
est indiquée sur le graphique pour chague scénario.

El Durability v1.1.1 - Test_EPD*
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide

- Description . Palplanche Corrosion Résultats LCA  Ancrage  Synthése des scénarios  Résumé des U Graphigues

|Scénan'u1 o |Scénari02 X |+|

[ Tableau |

Résumé des résultats des scénarios

Mur principal AZ 32-750 Mur d'ancrage AZ 14-700
| % Réutilisation % Recyclage % Décharge | % Réutilisation % Recyclage % Décharge
[+11 80.00 19.00 1.00 8333 15.83 0.83
[vI2 8377 15.42 03 o487 492 0.21

Scénario

Potentiel de réchauffement global, GWP
2.500e+003
2.000e+003
1.500e+003
1.000e+003
5.000e+002

g

g |
(=]

& 0.0002+000

-5.000e+002

-1.000e+003
-1.500e+003

-2.000e+003
AL-A3 c3 D i A Total Total par utilisation
@ Scénario 1 @ Scénario 2

7 c3 #D AL

A

ArcelorMittal
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7. Onglet Ancrage
Cet onglet est dédié a toutes les vérifications liées a l'ancrage.
Dans l'onglet ancrage, on peut trouver deux onglets a l'intérieur :

e Ancrage : données d'entrée pour I'ancrage et la vérification de I'ancrage et du boulon.
e Palplanches et plaques : vérification de tous les éléments relatifs a I'ancrage (plaques d'appui, rondelles a
bossages, palplanches et lierne) concernant le mur principal ainsi que la paroi d'ancrage.

Les détails techniques sont disponibles dans la partie B de ce manuel.

N'hésitez pas a afficher des images d'aide en cliquant sur les boutons 0, spécialement pour l'onglet Palplanches et
plaques dans l'onglet Ancrage.

7.1. Onglet d'ancrage

Tout d'abord, il faut créer un nouveau niveau d'ancrage a I'aide du bouton + situé a droite de la fenétre.

TN Durability™ - %
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Medule Aide

4 Descripton # » 4+ Palplanche =~ Corrosion LCA = Ancrage Synthése des scénarios Graphiques

Ancrage de liaison

Mur principal  ~
Filtrer Vérification des ancrages

N° z
Géométrie de 'ancrage m

Avant Arriere
Type Valid + — 1

Cliquer sur le "+" pour créer un nouvel ancrage ou
cliquer sur un ancrage existant pour continuer

+

Facteur de sécurité X

¥ Mo 1.00.
Corrosion

¥ M2 1.00 ¥ Miser 1.00 [~]

Spécifique au projet

ncrage
Protection
Corrosion

Actions | MEd

ArcelorMittal

On peut choisir si les vérifications des plaques doivent étre effectuées.

Il est possible de tenir compte des conditions sismiques dans la méthode ASD. Voir la partie B de ce manuel (partie
technique) pour plus d'informations sur la fagon dont les conditions sismiques sont prises en compte.

Une fenétre pop-up permet de choisir le cas a vérifier. Le cas peut étre filtré sur le présence ou non d’une lierne et de
rondelles a bossage.

e Cas74 Ancrage avec une lierne derriere le mur de palplanches

e Cas7.5a Ancrage sans lierne (ancrage situé en creux d’onde du mur de palplanches)

e Cas7.5b Ancrage sans cheville (ancrage située en sommet d’onde du mur de palplanche)
e Cas76 Ancrage avec une lierne a l'avant de la paroi de la palplanche

e CasC+A+E Ancrage double avec une lierne et 2 boulons
e CasE+A+E Ancrage avec 2 boulons

e CasD+A+E Ancrage double avec une lierne, 2 boulons et des rondelles a bossage sur les plaques du
tirant

e CasF+A+E Ancrage avec 2 boulons et des rondelles a bossage sur les plaques du tirant

Il faut spécifier le niveau d'ancrage et la présence d'une rondelle a bossages sur le mur d'ancrage.
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Filtrer

Lieme Qui > ROHUE‘"BQDDSEHQE MNon >

Choisissez un cas d'ancrage pour le mur principal

o
.|
1

Cas 74 Cas76 CasC+A+E CasE+A+E

o | I

L'onglet Ancrage devient complet une fois qu'au moins un niveau d'ancrage est défini :

21 Durability*
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Approche de calcul Module Aide

« Description # » 4

Palplanche = Corrosion LCA  Ancrage Synthése des scénarios Graphiques
[ Ancrage de liaison ] [ Palplanches et plaques l © Ancrage de lisison @ Boulon Mur principal ~ ~
Vérification des plagues Filtrer Méthode de vérification Avant Arriére 7

[ dini, min [
Géométrie de 'ancrage
[ty min
Z mur principal 000] m Boulon
kit 06 M
L Type Tous -
F Ed, axal [150  kN/m Boulon M 36 - ASDO 500 - e
f 500 MPa rifical wonz es ancrages
N° T Valid +
F tser, axial 0 kN/m fua 660 MPa m e =t
Al de liai:
dm 0 o c o ncrage de liaison 8 _
Boulon
X 3 mm
Facteur de sécurité 2 Agn 817 cm?
¥ Mo 1.00 Agini 1018 cm?
Corrosion
¥m2 1.00 ¥ Miser 1.00 Ad 0.00 mm @
Specifique au projet - o Les niveaux d'ancrage sont comectement vérifiés
Détails des vérifications : boulon n°1 (z = 0.00 m)
Veérification a IELU Veérification a 'ELS
ua s o As .
Fopa=ke A = 324 kN/boulon Foner = fyde _ 109 kN /boulon
a2 VMt ser
Fiora = fuds _ g9 kN/boulon

= Fiser = 0 kN/boulon < 409 kN/boulon
Yam

F, ga = min(Fy ga . Fyy ra) = 324 kN/boulon

225 kN/boulon < 324 kI

Actions | MEd ~

ArcelorMittal
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7.1.1. Géométrie de l'ancrage

Paramétre Me(tggue Impérial Description
Zur principal m ft Niveau d'ancrage sur le mur principal
e dancrage m ft Niveau d'ancrage sur le mur d'ancrage
B ° ° Inclinaison de I'ancrage par rapport a I'horizontale
Fey kN/m kip/ft Valeur ELU de la réaction de I'ancrage issue du dimensionnement
. Valeur SLS de la réaction de l'ancrage issue du dimensionnement
F eor kN/m kip/ft . ) . ;
' (disponible uniquement pour la méthode EC3-5)
n - - Nombre de palplanches entre les ancrages (sans unité)

L'espacement entre les ancrages est déduit en fonction de la section choisie dans I'onglet Palplanches et de n.

7.1.2. Facteurs de sécurité

Paramétre Me(tglc)lue Impérial Description
Ymo - - Facteur partiel selon 7.1 (4)
VYm2 - - Facteur partiel selon 7.1 (4)
Ymt,ser - - Facteur partiel selon 7.1 (4)

Des valeurs spécifiques peuvent étre définies avec I'option spécifique au projet, mais des jeux de facteurs de sécurité
selon différentes normes sont fournis :

e NADUK
e NADFR
e FR 1993-5 (2007)

7.1.3. Définition de I'ancrage

Durability propose des ancrages et boulons ASDO et AMTB.

Unité

Parametre Unité L Description
impériale
k; - - Paramétre numeérique
fy MPa MPa Nuance d'acier
fua MPa MPa Résistance a la traction de l'ancrage en acier
Ag ini cm2cm in2 Section de filetage initiale
Ag ini cm2cm in2 Section courante initiale
Ad mm in Réduction du diamétre & cause de la corrosion
X mm in Tolérance autour du trou de la plaque
Asrea cm2cm in2 Section de filetage réduite
Agred cm2cm in2 Section courante réduite

7.1.4. Vérification de lI'ancrage et du boulon
Le calcul de vérification est différent pour les approches ASD et Eurocode.

Veuillez consulter la partie B de ce manuel pour plus de détails sur les calculs.
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7.2. Onglet palplanches et plaques

Dans cet onglet, on peut trouver tous les vérifications relatives aux plaques, rondelles a bossages, palplanches et
lierne relatifs au niveau d'ancrage sélectionné dans l'onglet précédent sur le mur principal et sur le mur d'ancrage.

Tout d'abord, les propriétés des palplanches nécessaires aux calculs sont affichées.

Une image représente le cas calculé. Ensuite, on peut définir toutes les propriétés relatives aux plagques, a I'écrou, a
la rondelle a bossages et a la lierne, en particulier les nuances et la géométrie de l'acier.

Durability est capable de suggérer des propriétés géométriques pour les plaques et les écrous en cliquant sur le
bouton € .

La vérification des palplanches nécessite des niveaux de chargement & partir de I'onglet Palplanche pour vérifier
chaque section en tenant compte de la réaction de l'ancrage.

Toutes les vérifications numériques sont fournies de maniére détaillée pour chaque cas.

Copyright ® Durability — Novembre 2020 Page 23



c; terrasol A

Durability - Partie A - Manuel d'utilisation

ArcelorMittal
setec
8. Onglet Synthese des scénarios
Cet onglet résume toutes les informations principales pour chaque scénario, en particulier :
e Description du scénario (nom)
e Méthode de calcul : ASD ou Eurocode 3 - 5
e  Pour chaque mur:
o Section de palplanches
o Nuance d'acier
o Longueur du mur
o Longueur des palplanches (LsspP)
o Poids total
o Facteur de sécurité ou facteur d'utilisation
o Vérification globale
e \Vérification globale de I'ancrage
Bl Durability - File 02 - Quay wall - Scenario synthesis. AM2017 - O *
Fichier Edition Unités Langue Module Aide
+ Palplanche Comosion Résultats EPD  Ancrage /nthése des Résumé des S Graphigues

Synthése des scénarios

_ A . Resultats . L
. . . Nuance Long. paroi L palplanche Poids d'acier Résultats Scénarios
Description Méthode de calcul Paroi Palplanche d'acier il F"'*[|:“ ‘i‘"“ o ™ St uf des d'ancrage retenus
scenaros
) Mur principal AU 23 5320 GP 105.00 190 29366400 1.60 o
Cross-section A-A ASD Murdancrage AU 14 S 460 AP 28,50 180 16535340 151 - o ©
) Mur principal PU 18 5355 GP 120.00 210 32308400 - 088 @
Cross-section B-8  Eurocode 3 -5 v
fosssecion Hrocode Murdancrage  AZ 14 5270 GP 75.04 210 18416212 - 080 @ o g
. Mur principal PU 32 5 240 GP 260.40 150 74292120 - 098 @
Cross-section C-C Eurocode 3 -5 v
foss-section Hrocore Murdancrage  AZ12 5270GP 4154 140  573%671 - 099 @ o M
; Murprincipal ~ GU20N 5460 AP 2320 10 6424704 - 098 @
- - | - b4
sy EemizE=d ponere I S 270 GP §7.50 260 264838215 - 089 @ @ g
Total - - - - - 2095 670.62 - - - - -
A
ArcelorMithal

La colonne Scénarios retenus permet de sélectionner un ou plusieurs scénarios pour obtenir le poids cumulé
d’acier. Cette fonction a été congue pour simuler plusieurs coupes transversales d'un méme projet sous la forme de
scénarios indépendants et pour pouvoir obtenir le poids total de l'acier.
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9. Onglet Sf/Uf résumé
L'onglet Résumé Sf est disponible pour I'approche ASD et I'onglet Résumé Uf pour I'Eurocode 3 - Partie 5.

Cet onglet résume le facteur de sécurité ou le facteur d'utilisation pour toute la section de palplanches (ou une plage
réduite si le filtre correspondant est activé). C'est le meilleur outil pour choisir la solution la plus rentable, pour la
situation initiale et corrodée. Les combinaisons sont classées en 3 groupes : Européen, AMLoCor et ASTM. Le
facteur de réduction AMLoCor et A690 (CIR) peut étre sélectionné indépendamment du choix initial dans l'onglet
Palplanche.

Pour I'approche ASD, les combinaisons section / nuance d'acier qui ne répondent pas aux criteres ont un facteur de
sécurité inférieur a Sy ,;,. Leurs valeurs ne sont affichées que si elles sont supérieures a Sg €t inférieures a Sy ;4
ou supérieures a S min — 10% (valeurs grises), sinon elles ne sont pas affichées (-).

Pour l'approche Eurocode 3 - Partie 5, les combinaisons section / nuance d'acier qui ne correspondent pas aux
criteres ont un facteur d'utilisation supérieur a 1,0. Leurs valeurs ne sont affichées que si elles sont Iégerement
supérieures a 1,0 (valeurs grises), sinon elles ne sont pas affichées (-).

Les combinaisons non disponibles section / nuance d'acier sont indiquées par (°). Veuillez contacter le service
technique pour les combinaisons marquées avec (°°°°).

B Durability - File 01 - Quay wall AM2017 - O x

Fichier Edition Unités Langue Scénarios Module Aide

*» 4  Paplanche Comosion Résultals EPD Ancrage Synthése des scénarios Resu Si Graphiques
Facteur de réduction po
) Ini. Avant
+ R Facteur de réduction
Avant
Européen AMLocor
S240GP_ S270GP S320GP §355GP  S300GP S430GP S450AP | Blue320  Blue355  Blue300 | A328  A572Gr50 AST2GI
AZ 18-800 E - 151 1.6 183 1.96 E E E 162/~
Az20800 | 1.50 167 183 202 216 | 150 1.67 =T 162 178
AZ 22-800 . 164 182 200 220 236 . . . 177 195
Az23-800 | 176 195 215 237 w3 | - e > | 190 209
A7 25-800 151 191 211 232 256 274 . . . 161 205 226
Az21-600 | 154 173 205 227 250 275 |t o c | am 221 243
A7 28750 1.60 180 213 236 260 286 306 . . . 130 230 253
AZ07S0 | 172 194 229 254 280 308 330 | - o T 247 2m
AZ 32750 1.84 207 246 273 300 330 353 . . . 207 265 292
az1270 | - - - - - LS e - - -
AZ 13770 . - - - . - 142
Az1470 | 48 | - o o |
AZ14-770-10/10, - - - - - 155 . . .
Az12700 | - o ]
AZ 13700 - - - - - - 143 . . .
AZ 137000710 - - - - - 49 | - o o |
AZ 14700 . - - - . 1.56 =
. PR I P P P - - - _;.
(*) Not available
(**°) Available but contact technical department
ArcelorMitial
B4 Dursbility - File 01 - Quay wall AM2017 =
Fichier Edition Unités Langue Scénarios Module Aide
< Quay wall in a marine environnement (EC) # » Palplanche  Cormesion Résultats EPD Ancrage Synthése des scénarios  Résumé des UT - Graphiques

Mur dancrage =

Facteur de réduci po!
) Ini. Avant | 5 ~| Amiére
Facteur de réduc!

* Red Avant | 3 ~| Amiére | 1 -
Européen AMLocor
S240GP $270GP S320GP §355GP S390GP S430GP S460AP | Blue32) Blued55  Bluedo0 | A328  AS72 Gr50 A5T2GI
AZ 18-800 E - . - E - - : : E - - - =
az20800 | o8 088 o8 088 08 | 067 060 [ 088 ose
AZ 22-800 E 083 070 063 062 062 0.2 . . . 0.3 063 062
AZZ3-800 | 086 077 065 060 057 055 03 | - E | om 051 058
AZ 25-800 0569 070 059 054 0.49 044 041 . . . 070 055 050
Azaa00 | 064 057 048 049 045 041 08 | - e © | os 051 045
AZ 28750 062 063 053 048 0.4 040 037 . . . 063 049 045
Az20750 | 057 051 049 044 0.40 036 o | - e | s 045 041
AZ 32750 053 047 039 035 037 034 032 . . . 047 037 038
Az | - - - - - - - E - - =
AZ 13770 - - - 1.03 . . . - -
Az | 093 083 08 | - . - - 096
AZ14-770-10/10, - - 098 0.9 081 075 . . . - 091
Az12:700 | - - - - e < -
AZ 13700 - - - 097 090 090 . . . 099
AZ13700-1070 - - - 092 04 ors | - : 2 | - 095
A7 14-700 - - 097 088 080 075 . . . - 080
' P . . . . . | - - - | . .,‘.

(7) Mot available
(") Available but contact technical depariment

ArcelosMitial
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Les graphiques sont un bon outil pour analyser le comportement d'une section en fonction de la perte d'épaisseur
d'acier et des nuances d'acier. On peut aussi comparer différentes sections. La combinaison actuelle section /
nuance d'acier dans cet onglet peut étre conservée et exportée vers l'onglet Palplanches pour étre utilisée dans les

vérifications numériques (bouton Utiliser cette palplanche).

Il'y a plusieurs onglets a l'intérieur du graphique :

40004

35004

30004

cmtim)

25004

20004

ection modulu

15004

10004

5004

Module de section (élastique et plastique)

AZ 32-750 | § 320 GP

Reduced plastic and elastic section modulus Wpl & We!

200,198
1804
160{
140

1204

ctionnal are

1004

804

Cro:

604

404

204

1 2 3 4 5 [ 7
Loss of steel thickness (mmj)

Section réduite

AZ 32-750 | S 320 GP

Reduced cross sectionnal area A

)
S
T
-J28
et

3504

3004

2504

2004

Mc,Rd (kNm/m)

1504

1004

504

1 2 3 4 5 § 7

Loss of steel thickness (mm)

Nm/m;

Moment d'inertie
AZ 32.750 | S 320 GP

Reduced moment of inertia ly

31 300
s
— 75400

——_J1o0
e
s
— s
49650
,_,,_\_;..‘u 360

6004
5504
5004
4504
4004
3504
3004
2504
2004
1504
1004

504

1 2 3 4 5 6 7
Loss of steel thickness (mm)
Capacité de moment de flexion (uniquement
pour ASD)

AZ 20-800 | AMLocor Blue320

Bending moment capacity (elastic)

1 2 3 4 5 6 7
Loss of steel thickness (mm)

Interaction entre le moment de flexion et les efforts de cisaillement (uniguement pour EC3-5)

AZ 12770 | S 320 GP

Reduced bending moment resistance Mc,Rd

Page 26

Loss of steel thickness (mm)

MV,Rd (kNm/m)

7504

AZ 26-700 | S 240 GP

Reduced bending moment resistance MV,Rd

7004
8504
6004
5504
5004
4504
4004
3504
3004
2504
2004
1504
1004

715 713 705
R

200 400 600 300 1000

Shear force VEd (kN/m!
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11. Caractéristiques ergonomiques

11.1. Enregistrer et charger un projet

Une fois le projet défini, on peut I'enregistrer dans un fichier qui peut étre ouvert ultérieurement. L'extension du fichier
est .AM2017.

11.1. Raccourcis clavier

Des raccourcis clavier sont disponibles pour permettre de naviguer facilement dans Durability :

- Ctrl+N Nouveau projet

- Ctrl+S Enregistrer le projet

- Ctrl + Shift + S Enregistrer le projet sous

- Ctrl+0 QOuvrir un projet

- Ctrl+P Ouvrir l'assistant d’impression
- Alt+F4 Fermer le logiciel

- Ctrl+2 Annuler

- Ctrl+Y Rétablir

- Ctrl+C Coper

- Ctrl+V Coller

- Ctrl+T Lorsque la selection se trouve dans un tableau editable, cela crée une nouvelle ligne a la

fin de ce tableau

11.2. Annuler/Rétablir

Une fonctionnalité permettant d’annuler/rétablir les actions utilisateurs existe dans le logiciel en utilisant les
raccourcs :

- Ctrl + Z pour Annuler
- Ctrl + Y pour Rétablir

Cette fonctionnalité est indépendante entre les onglets. Cela signifie qu'une action faite sur I'onglet « Palplanche » ne
peut étre annulée/rétablie que si I'utilisateur se trouve sur cet onglet.

11.3. Import Excel depuis Rido

Les données d'entrée peuvent étre importées a partir d'une feuille de calcul Excel (menu Fichier / Importer). Ceci est
trés utile pour vérifier tous les niveaux de charge obtenus a partir d'analyses géotechniques afin de s'assurer que la
section de palplanches retenues vérifie toutes les conditions requises a chaque niveau.

Pour ce faire, nous devons tout d'abord préparer un fichier Excel. Le fichier modeéle est disponible avec le package
Durability. Ce fichier peut étre généré par exemple avec Rido. Veuillez noter que certains renseignements
supplémentaires sont requis dans ce fichier, en particulier :

e Niveau d'eau sur la face avant
e Niveau d'eau a l'arriére
e Position des ancrages (s'il y en a)

Ensuite, cliquez sur le menu Fichier / Importer et choisissez fichier Excel. Bien évidemment, ce processus peut étre
fait pour le mur principal et pour le mur d'ancrage.
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Bl Importer depuis RIDO — O X

Mur principal
[ Mur d'ancrage
Veuillez noter qu'il est possible d'indiquer a Durability quel ancrage du mur principal correspond au mur d'ancrage un.

Ceci peut facilement étre fait en utilisant le méme numéro d'identification dans deux fichiers Excel au niveau
correspondant respectivement.

11.4. Import AMRetain

Il est possible d’importer un projet AMRetain dans Durability. Le project AMRetain doit avoir son fichier de résultats
dans le méme dossier que le fichier projet et le calcul a 'ELU doit étre activé sur ce projet pour étre importé.

11.5. Imprimer le scénario actuel

Le scénario courant peut facilement étre imprimé pour générer un rapport avec toutes les données d'entrée et tous
les vérifications numériques détaillées pour chaque niveau de charge et pour chaque niveau d'ancrage.

Le mur principal et le mur d'ancrage sont manipulés séparément, il est donc facile d'en imprimer un seul si
nécessaire.

On peut choisir quels éléments doivent étre imprimés, en particulier :

e Données d'entrée des palplanches

e Données d'entrée sur la corrosion et la protection

e Synthése des résultats (tableau récapitulatif de I'onglet Résultats)

e Tous les vérifications numériques associés a chaque niveau de charge
e Calcul de 'EPD

e Chaque vérification numérique associé a chaque niveau d'ancrage
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Assistant d'impression :

Durability - Partie A - Manuel d'utilisation

Bl Assistant d'impression

n°1(z=200m, Sf=1580)
n°2(z=-075m, S§f=3.26)
n°3(z=-440m, Sf=160)

Mur principal Résultats détailles des actions sélectionnées
Palplanche Action
Corrosion
. Action
Synthese des
résultats [] Action
Action

n*4(z=-11.20m, Sf=187)

Ancrage

EPD
Tableau
Comparaison des tableaux

Ancrage

- O X

Mur d'ancrage Résultats deaillés des actions sélectionnee:

PEIPEMETE Action n°1(z=300m. Sf=441)
Corrosion

Synthése des
W] s
resultats [] Action n®3(z=-7.00m, Sf=421)

[] Action n°2(z=-0.75m, Sf=1.51)

Ancrage n°1(z=-400m)

Ancrage n°2 (z=-7.50m )

[] Ancrage n° 3 (z=-12.00m)

Scénarios EPD

Scénario 1
Scénario 2

Scénario 3

Imprimer ce scenario

Le rapport généré ressemble a ceci :

Arcooonatos Version 10 Arcei s Version 10
Test9
Caiculation method: Eurocode 3 - Part 5 N
Head wall .z Bensing &  Web shear 1y Bendng & shear
N o) Bending Buckling  Banding & axial *" g3 L ur
Geomety 1 -
o 5 m 1 ] (-] (v] (v] (~] (v] 099
Z wront 000 m P , z=0.00m
Zube 000 m f Lor ' X on classi ) ‘
Buckling longth 450 m " o N
»
A Property ok
Project specific e L - i 2000
Yo 110 ’ a7
Y 125 .
vuz 1.00 oy ar
¥ Miser 125 Class 2 Vs = A50EN/m 5 D501
hoot pia propenie ol values) - . No further verification nesded
Way  Way Ty _ T Tw 0 G G LY Property
lowm) (owm] [awim] fowm) [mm] [em] (mm) (] [+m] [mm] [owm] Wiy 1600 amm | MOt
T 1001 a2 ¥ (] a A ) [ Wy 1891 amtim ST
T = 5 Iy 32850 emtim Naverifieation mquined, Ok’
y mass
[ | {mm] [ {mm) A "5':' oMM gucking
935.00 7500 11500 750000 t il - Ny = B30AN/m € N
™ 9.30 men
Senvice life 0 years « 0.776 : ‘4‘;:: - Ny =t = 10 N o= 0007 <004
:;::{:u “; 0y 127.20 ™ No further verification nocced
c 260.64 mm Berxdng & aisl
tee e Roducton factor Ay 4954 enim N = BORN/m 5y N =y S8 1290 KN/ with b, = 0.23
[ 00 m Bo 075 s, 935.00 purrey n
Lsse 000 m fo 095 ro 25.00 mm ) Corect sheet pile setected
mass 115.00 kgim®
z Mea Vs Nes °
Position [m] [ st | [em ] [ ] [oem]
1 0.00 450 850 0.00
V22018 1759 Page 1 V22018 1750 Paged
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