Une application du calcul des écrans de
soutenement selon | ’EC7-1

*Une pratique actuelle;

eComparaison approches 2 et 3;
eComparaison pratique actuelle et approche 2;
Calculs avec nappes statiques et écoulement;

S
C-.:S «Stabilites hydrauliques du fond de fouille.
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Une pratique actuelle

Détermination de la fiche : f ,GEO

Calculs a I’état limite : comportement du terrain rigide - plastique
* écran encastré;

» écran butonné ou ancré en téte et simplement buté en pied;

* écran butonné ou ancré en téte et encastré en pied.
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Ecran simplement encastré

== || 2=F )
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Ecran simplement encastré

Coefficient de sécurité
global sur le coefficient de

L)
Sans équilibre
des forces verticales

<« CB
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Ecran butonné (ou ancreé) en téte et simplement buté

en pied

'Y,,(P,;C,,Saasp ,

q

Sécurité a posteriori 3
K,/ 1 | 28
P S5
fa = feateu - \2 = 9
| 3 2
o O
= | g S
= Sécurité a priori W n 0
— K,/15a2 ; ©
C--::’ fd = fcalcul ' I
T T l H’
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Ecran butonné (ou ancre) en téte et encastré en pied
P
= f -.
§ l B—>
w3 A< CB
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Ecran butonné (ou ancre) en téte et encastré en pied

A

v,9’,C"09,,0

p

Sécurité sur | "hypothese
d encastrement en pied
K, /1

Sans équilibre
des forces verticales
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Une pratique actuelle

Détermination des sollicitations : STR

*Calculs ELS aux coefficients de réaction a
partir de la fiche déterminée a | équilibre limite

’Y,lq),ic,isalspiq
Ki/l, K, /1
K, : Balay, Chadeisson, Schmitt .....

............
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Calcula I ELU avec K, /2, equilibre limite
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Calculal” ELS avec K]O /1
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Cam-Clay, Nova ....
y 1’ (P 5’ C 1’ E r)

?2,Vv,0 ..

Calculal’ ELS avec Ko /1

Choix des lois de comportement : M-C, non linéaire,

Securité : tang’/F,, ¢’/ F
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Calculs a | ’équilibre limite suivant
les approches de | ’TEC7-1

sécurité

globale Approche l Approche 2 Approche 3
Combil Combi2
Al+M1+R1 | A2+M2+R1 | Al+M1+R2 | A1+M2+R3
A2+I3IUZ+R3
Facteurs partiels pour les actions yg ou effets des
actions yg
Action permanente 1, 1 35 1,0 1 35 1,0
défavorable Y G ' 1
Action permanente 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
favorable Y G
Action variable défavorable 1 1 5 1 3 1 5 1 3
n
Facteurs partiels pour les parameétres de sol ywm,
10 10 10 1,0 10
Yy
= Y w15 | 125
§ Ve 10 1,0 1,25 10 1,25
Q__:"__"') Facteurs partiels de la résistance (yr) pour les
e souténements
Il —_ Facteur partiel de la 2 1,0 1,0 1 4 1,0
résistance YR e ’
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Calculs a | equilibre limite suivant
les approches de | 'TEC7-1

e R A N
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Comparaisons approches :
actuelle, 2 et 3

. - 10 kPa
N AN
v =21 kN/m?
5m ¥ =35°
——— Sak n 6Pk :‘2/3¢|k
= £
=i
=
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Approche actuelle avec K /2
Aa = 0 et sans equilibre vertical

34,9 kN/m l i l
om |8 kn/m
100,1 KN/m
S
1,44m 160/2 KN/
LD 1 ﬂ
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Approche 2
Aa = 0 et sans equilibre vertical

gy = 10 kPa

47,6kN/m»l AL A

¢’y = 35°
5 L5 kN/m

1.40m 151/1,4 KN/m

99. 1,35 kN/m

vy = 21KN/m?
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Approche 3
Aa = 0 et sans equilibre vertical

gy =10.1,3 kPa

!

!

46,5 KN/m ’#

G

1,44m
s

104,1 kN/m
—_—P

v, = 21kN/m?
¢',=29°3

24,3kN/m
I«

126,3 kN/m
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Comparaisons approches :

actuelle, 2 et 3

Aa = 0 et sans équilibre vertical

f(m) | L(m) | Effort | Moment

(kN/m) | (KN.m/m)
worocheacwete Kp 12 1144|644 |34,9 |74
Agorche 2 1,40 16,40 [47,6 [99
poproche 3 1,44 [6,44 (465 |96

............
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Comparaisons approches :
actuelle et 2

Aa et équilibre vertical

f |L (m)|Effort|Moment
(m) KN/m | KN.m/m

Approche actuelle Kp /2 1’44 6’44 34’9 M
Approche2
4a =0 1,40|6,40 (47,6 |99
2 F,#0
Approche2
4a =0,50m 1,53|7,03 56,4 |130

—_— 2F#0

§ Approche2

g 42 =0,50m 1,56|7,06 |58,4 |135
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approche 2 :
Comparaisons sans et avec équilibre vertical
f |L (m)|Effort Moment
(m) KN/m | kN.m/m

Approche 2 1,70(7,20 |69,1 |163
8,=0etd,=-2/3¢'
Aa =0,50m
JF,#0
Approche 2 2,80/8,30 (81,3 |211
8,=06td,=0

= Aa =0,50m

S |zReo

=

............
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Prise en compte des pressions d ’eau

Niveaux d "eau (NF EN 1990 de juin 2004) :
eniveau quasi permanent EB (50%)

eniveau fréquent EF (1%)
eniveau caracteéristique EH (50 ans)
eniveau accidentel EE

eniveau chantier a définir ?

‘§§|szn
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Prise en compte des pressions d ’eau

Pressions des terres comprend la pression interstitielle;
Pressions d ’eau : actions permanentes;
Pondération sur la pression différentielle;

Pour les sols fins on consideére que le toit de la nappe
est a la surface du massif soutenu.

Calculs a court terme et long terme pour les sols fins
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Prise en compte des pressions d ’eau
Nappes statiques, approche actuelle
10 kPa

R

118,2 KN/m l

125 KN/m
—

,‘,20,4kN/m
108,3 KN/m

193 kN/
3,86m 657/2kN/m m

ACram

50 kPa
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Prise en compte des pressions d ’eau
Nappes statiques, approche 2

10 kPa

isgakvm [ [ [ [ |

=

5m 125.1,35 kN/m

S
}g20.15 kN/m
€— 1041,35 kN/m

=
= 3.70m 60471,4 KN/m 185. 1,35 kN/m
]
=
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Prise en compte des pressions d ’eau
Nappes en écoulement

Configuration simple : Détermination le long de

| *écran des pertes de charge, gradients et pressions
u par des formules ( Mandel, ..), abaques
(Davidenkoff, ...).

Configuration complexe : MEF ou DF.

=
=
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Prise en compte des pressions d ’eau
Nappes en écoulement
«Calcul « simplifié » avec nappes statiques :
*non sécuritaire
Gradient uniforme le long de | écran :
* non sécuritaire
Gradient uniforme a | "amont et a | "aval :
% sacceptable
=
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Prise en compte des pressions d "eau
Nappes en écoulement
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Prise en compte des pressions d "eau
Nappes en écoulement
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Prise en compte des pressions d "eau
Nappes en écoulement

il
f
!

G
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Prise en compte des pressions d "eau
Nappes en écoulement, approche actuelle

7

4.20mM 132 kn/m-452/2kN/m

/’/ y C
D T e

10 kPa

21 KN/mh,
147 kNIm 290 kN/m)
T

<463 kPa—p»
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Prise en compte des pressions d ’eau
Nappes en écoulement, approche 2

10 kPa

85.1,35 kN/m

34 kPa

T
E 69.1,35 kN/m
=S 4,10m
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Comparaisons sans et avec écoulement
approche actuelle et 2

f(m) | L(m) | Effort | Moment
(KN/m) | (KN.m/m)

Approche actuelle Kp /2 3’86 8’86 118 319

Approche 2 3,70 |8,70 158 |423
Approche actuelle Kp /2 4’20 9’20 100 272
Approche 2 410 19,10 |131 348
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Rupture d ’origine hydraulique

*Rupture par soulevement hydraulique global (UPL)

*Rupture par soulevement hydraulique (HYD)
(boulance)

*Rupture par érosion interne ( suffusion interne et
externe)

*Rupture par érosion régressive (Renard)

G
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Rupture par soulevement hydraulique global (UPL)

5m

- -tan¢' / 1,25

—

AL 112 kPax 0,9 =101 KPa

]

100 kPax 1

......_ ......
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Rupture par soulevement hydraulique (HYD)
contraintes totales

5m 2

£ 8

= e

=S 8

‘ E

o

41m 90,2x04=81kPa §

= AL _L#J
Q% 62 kPa x 1,35 =84 KPa
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Rupture par soulevement hydraulique (HYD)
contraintes effectives

i

5m =

A

3

8

12x0,9F108kN S

4,1m v £

1 1

g 0,512 x 10 x 1,35 = 6,9KN
=
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