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COPYRIGHT

Le logiciel GEOMUR, développé par la société GEQIGENIEURS CONSEILS, est protégé au titre des droits
d’auteurs appliqués aux logiciels informatiques.

Toute utilisation sans licence, méme partielle, ietdrdite sans autorisation préalable. Toute mpcton ou
imitation des sorties graphiques et fichiers réssiltonstitue une contrefacon passible des pendesigs par la
loi.

La société GEOS INGENIEURS CONSEILS a fait tout gmssible pour fournir un logiciel de qualité, et
conforme aux réglementations en vigueur ainsi quwoanuel complet. Cependant, celle-ci décline toute
responsabilité quant a I'utilisation du logiciel GFIUR et aux réalisations découlant de son utilisatDans ce
manuel, les données ne sont données qu’'a titreedliple et ne dispensent pas l'utilisateur de défiesr
parameétres d’entrés du logiciel GEOMUR.

AVERTISSEMENT

GEOMUR est un outil pour calculer les contraintésndobjet simple en application de méthodes deutalc
définies. L'objet simple de calcul est défini pandénieur qui retient quelques caractéristiquesanéues et
géomeétriques et envisage certains phénomeénes pbgsiq

Cet objet simple ne représente pas un objet réklgu’'un mur de souténement. Il reste un objetuelrt
permettant a un ingénieur d'évaluer le comporterdant objet réel.

GEOMUR applique des méthodes de calcul définies abjet virtuel simple.

Il appartient & I'ingénieur d’apprécier si I'outie calcul GEOMUR est utilisable pour apprécierdmportement
de l'ouvrage :
» L'ingénieur doit définir les phénomenes physiquasl ggrend en compte pour concevoir son ouvrage ;
il définit I'objet modele.
< L'ingénieur doit apprécier si le choix de la méthode calcul utilisée par GEOMUR est compatible
avec l'ouvrage réel.

L’ingénieur choisit I'outil de calcul qui lui parta@dapté. Il opére seul la modélisation de I'obgesl (processus
de réduction d'un objet réel a un objet virtuel gi@). Il décide seul de prendre en compte le résaltenu sur
I'objet virtuel simple pour définir le comportemed I'objet réel.
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INTRODUCTION

Le logiciel GEOMUR permet de calculer les effon@ssées, poids, poussée d'Archiméde) s'exercaninsu
mur de souténement, et vérifie la stabilité extgiglsssement, renversement et poingonnement) dy ainsi
que sa stabilité interne (murs en magonnerie conbetmé) avec le calcul des sections d’acier arenett place.

Les poussées (forces) sont calculées par la métded€ulmann en discrétisant I'écran et en rechatcha
I'inclinaison du coin maximisant la poussée. Qs généralisation de la théorie de Coulomb, peismsée sur
des lignes de rupture rectilignes.

Les contraintes sont calculées par dérivation dgrdmme de poussées, et n'ont aucune influende safcul
de stabilité; la sortie des diagrammes de contraipermet de comparer les valeurs obtenues a cellagées
habituellement.

GEOMUR permet de prendre en compte un terre-pl@nfafme quelconque, plusieurs sols, une nappe
partiellement rabattue, des forces et surchargelsegugues.
Les calculs au séisme sont effectués par rotatda déométrie.

Les coefficients de sécurité sont calculés :
- soit par les méthodes classiques,
- soit par les méthodes recommandées par Mur 73,
- soit par les méthodes recommandées par Fascicule 62
- soit par la norme d’application frangaise NF P 84 gEurocodes 7).
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UTILISATION DU LOGICIEL

1. Installation

1.1 Configuration minimale
Le logiciel GEOMUR fonctionne sous les systemespl@tation Microsoft XP, Vista, 7, 8.

1.2 Installation du logiciel

Quelle que soit la version vous vous voulez install est nécessaire, et notamment sous Windos&.\V7 et 8,
d’étre administrateur du poste sur lequel vousallest GEOMUR.

1.2.1 Version d’évaluation

La version d'évaluation est une version limitée dentemps et protégée par un code d’activationm [amuelle
toutes les fonctionnalités du logiciel sont utitikes.

Un lien d'installation vous a été envoyé par GEQSSENIEURS CONSEILS. Cliquez sur celui-ci pour
télécharger le fichier d'installation. Une fois I&ishiers d’installation décompressés, cliqguez kurffichier
« setup.exe ». Suivez ensuite les différentes gtdpdassistant d'installation du logiciel.

Au premier lancement du logiciel qu’'il faut fair@ ¢ant qu’administrateur (cf. paragraphe 1.2.4)felaétre
suivante apparait :

Activation du logiciel NSNS eS8l communiquez a4  GEOS  INGENIEURS

Pour activer le logiciel, suivez la procédure ci-dessous CONSEIL§ le code donpe par !e |OgICIE! (pame 2
de la procédure de la boite de dialogue ci-contre).

1. Contactez GEDS INGENIEURS CONSEILS au 04-50-95-38-14
En retour, vous recevrez un code d’activation qu'il

2. Un code va vous &tre demandé. Cammuniquez le code suivant : faudra renseigner dans la partie 3 de la procédure
de la boite de dialogue ci-contre.

7

3. En échange, un code d'activation vous est donng. Cliquez enfin sur le bouton « Activer le Iogiciel »

Yotre code:

4. Walidez en cliquant sur ce boutan . .
Activer e logiciel |

Figure 1 : Code d'activation

Une nouvelle boite de dialogue apparait, vous ooaiit que I'activation du logiciel s’est bien déémiet vous
donnant la date jusqu’a laquelle le logiciel esifalt suffit alors de relancer I'application popouvoir I'utiliser.

1.2.2 Version intéqgrale

Il est nécessaire de désinstaller toutes les vessie GEOMUR présentes sur le poste avant d’iestathe
version intégrale du logiciel.
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Quel que soit le type de protection, l'installatidu logiciel se fait de la maniere suivante :
- Exécuter le fichier « Setup.exe » situé sur le GDMRfourni ou téléchargé depuis le lien envoyé par
GEOS INGENIEURS CONSEILS (en décompressant le dogsiéchargé) ;
- Suivez les différentes étapes de I'assistant dilfzton du logiciel.
- Une fois l'installation terminée, exécutez le raow « GEOMUR.exe »

A la premiére exécution, il faut indiquer au logicie type de protection auquel il est soumis : qude, par clé
ou par serveur.

1.2.2.1 Version protégée par code

L’activation de la version protégée par code esnidue a celle de la version d'évaluation. Ce tyee
protection est généralement utilisé comme moyertilider pleinement le logiciel pendant une période
temporaire.

1.2.2.2 Version protégée par clé

Il s’agit du mode de protection le plus couransélirez la clé de protection fournie avec le CD RGivisdun port
USB.

Pour que la clé soit reconnue, il est nécessainstdller le programme Sentinel disponible sur :ROM.

1.2.2.3 Version serveur

La version serveur permet de partager plusieuendies d’un logiciel via un serveur sans avoir bredei clé de
protection sur chaque poste.

Avant d’exécuter GEOMURN version serveur, il faut installer et configueetogiciel GEOSERVEUR selon le
manuel fourni avec ce logiciel.

1.2.3 Modification du systéme de protection
Dans la version intégrale, il est possible de miedié systéme de protection :

- soit en cliquant sur le bouton « Changer » disderdepuis le sous-menu « A propos de GEOMUR... »
du menu « ? » du logiciel ou du bou®n  de la bdereaccourcis ;

- soit en supprimant le fichier « mode.geo » présent

o dans le répertoire caché « C:\ProgramData\GEOS\GBRM pour les systemes
d’exploitation type Windows Vista, 7 et 8 ;

o dans le répertoire caché «C:\Documents and Sstillg Users\Application
Data\GEOS\GEOMUR » pour les systemes d’'exploitatype Windows XP.

Il suffit ensuite de relancer le logiciel pour pouvchoisir le nouveau type de protection.
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1.2.4 Problemes liés aux droits d’administration

Sous les systéemes d’exploitation Windows Vista, t78e si vous n'installez pas GEOMUR en tant
gu'administrateur, il se peut que le logiciel ne@dtonne pas correctement. La clé (s'il s'agit @encode de
protection) n'est pas reconnue et il est impossielsélectionner le mode de protection.

Pour remédier a ce probléme, il faut donner legslgotous les utilisateurs sur le répertoire dafation de tous
les logiciels GEOS :

Faites un clic droit sur le répertoire d’instaltatides logiciels GEOS (c:\Program Files\GEOS) ;
Choisissez « Propriétés » ;

Cliquez sur I'onglet « Sécurité », puis sur « Maati» ;

Ajoutez un nouvel utilisateur en cliquant sur leistmm « Ajouter » ;

Dans la zone de texte qui apparait, écrivez «l¢ontonde » en respectant la casse ;

Cliquez sur « Valider » ;

Sélectionnez ensuite « Contr6le total » ;

Validez toutes les fenétres ouvertes en cliquank DK ».

En outre, lors de l'activation du logiciel par cofln version d’évaluation ou en version intégralefaut
exécuter le logiciel « en tant qu’administrateum®&me si I'utilisateur est administrateur. Pour cela

Faites un clic droit sur I'application « GEOMUR.exese trouvant dans le répertoire d’installation du
logiciel (par défaut : c:\Program Files\GEOS\GEOMUR
Cliquer sur « Exécuter en tant qu'administrateur ».
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2. Saisie des données

2.1 Description de l'interface

GEOMUR comporte une interface visant a facilitesdasie des données. Cette interface se décompdsei®
parties : une barre de menu, une barre d'outiks femétre graphique.

2.1.1 La barre de menus

Fichier Préparation des données  Calcul  Outils  Affichage 7

- Le menu "Fichier" :

Mouveau
Chuwrir... L o
_ > Opérations courantes sur les fichiers
Enregistrer

Enregistrer sous...

-
Préférences ... } Preférences : Logo, Langue et Couleur
-~
Charger un mur
Enregistrer le mur ~  Sauvegarde et chargement du mur
Enregistrer le rmur sous...
/ - . .
Fichier récent }_ Derniers fichiers ouverts
Quitter } Fermer GEOMUI

Figure 2 : Menu « Fichier »

La commande « Préférences » vous permet d’'insétee propre logo sur les feuilles résultats encdélenant
simplement le chemin d’accés au fichier image smoadant (celui-ci doit étre au format « .bmp »).

Vous pouvez également choisir la langue (Francaif\nglais) pour l'interface du logiciel et la largyaes
fiches résultats, de maniére différenciée.
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- Le menu "Préparation des données" :

Cartouche

Options de calcul

Definition de la géomeétrie k . . o 3
o Ce menu vous guide a travers les differentes étdpes
Définition des sols r modélisation de vos problémes.
Definition du mur k
. , Il est conseillé de suivre chacune de ces étapes un
Conditions d'eau » N L .
a une pour éviter les erreurs ou les oublis.
Surcharges et Forces [
SEisme

Coefficients de sécurité partiels

Figure 3 : Menu "Préparation des données"

- Le menu "Calcul" :
Calcul | Outils  Affichage 7

Lancer le calcul i

Figure 4: Menu "Calcul"

Le menu "calcul" permet de lancer la procédureétdivation des données et de calcul.

- Le menu "Outils" :

Annuler la derniére opération )
Rétablir la derniére opération Fonctions "Undo” et "Red

Sélection des chjets

Magnetiser Opérations sur les objt

Suppression des objets

Mesurer des distances et des angles Outil de mesures

v Accrochage automatique aux points existants

Calcul automatique de |a base et de I'écran fictif Fonctions automatiqu

Transformer le profil

Recommencer le profil Modifications du profi

B e e

Figure 5 : Menu « Ouitils »
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- Le menu "Affichage" :

Zoom -
Zoom +

Centrer

J

Trames des sols
Charges et forces

Eau

Y

Tous les objets peuvent étre masqués afin detéadiéi saisie

Ecran .
des autres objets.

Sections d'acier

Textes

Irnage en arriére-plan 2

Ajouter des Eiquettes

Affichage d'éléments supplémentaires.

v Barre d'outils

Vous pouvez modifier certains paramétres d'affieham
v Propriétés de la fenétre

choisissant 'option "Propriété de la fené.
Grille magnétique
Faire ressortir le mur

Affichage d'outils d'aide a la sais
Faire ressortir le terrain naturel

NN

Figure 6: Menu "Affichage"

- Lemenu«?»:

A propos de GEOMUR.... |

Ce menu vous permet d’accéder aux informationgesiogiciel : date, Version, Contact...

2.2 La barre d'outils
Cette barre est constituée de raccourcis verstegibns les plus fréquemment utilisées de la dermenu.

Lorsque vous positionnez le curseur de la sourisisa des icOnes de cette barre, un message apgpafadut
de quelques instants, indiquant la fonction du tout

. e —
DE=E 26 & 3 Ev & DIDXA =Zha FA0%
T T T I3 VUJ T_ 3_ T, Tv 5 _ ) T T
S p - | - — - s
% o O T o5 a2 =2 g S gu 5 1S 4
cC & £ O gC o = © 3 @ 0 i =) o
= 9 Q9 5 =55 E 95 0 i) = 0 - o =
s ¥ £ o == S g QL S o 3 o c o
© 5 S 4 [R=1 3 © o - < 5.8 0 o <
0] - c o 8 °© = > O © S i) =
> = 0 [47) o — n = n = C o =
© 3 3 = S ® c O @ ©
> T @ ) 5 = o = & )
o uw Q ‘0 = o) O ©
c € = = 29 °
< o = © =l ) 3
- o @ ) \Q
N =] o e 0
= o 3 5
N0
< o® O
Figure 7 : La barre d’Outils
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2.2.1 La fenétre graphique

Cette fenétre est composée de deux éléments:
- la zone d'affichage,

- la barre d'information située sous la zone d'atfph

i o Surcharge

Surface
piézométrique

Numéro de ST
segment -

Ecran Fictif =

| Base du mur -

{ Position du = Précision des;:
curseur | coordonnées <
Distance Précision des coordonnéss
aEY] ¥ o128 a1

Figure 8: Fenétre de saisie

Tous les éléments de la zone d'affichage sontts@eables d'un simple clic de la souris. Lorscueduris est
positionnée au-dessus d'un élément, celui-ci seemsurbrillance.

2.3 Guide de la saisie
Pour commencer la saisie d'un nouveau documenttgginez I'option "Nouveau" du menu "Fichier".

2.3.1 Le cartouche

Pour accéder a cette fenétre, sélectionnez le fiméparation des données Cartouche".

P N
Cartouche

Titre du calcul :

Lignes de commentaires ;

Référence de l'affaire : Signature de lutilizateur :

Type de figure : FIGURE Muméra de figure :

I Artuler J [ Ok, ]

Figure 9: Cartouche

Les données entrées dans le cadre "Cartouche'tsesénées au bas de chaque page de résultatdedartmes
prévues a cet effet.
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2.3.2 Les options de calcul
Accédez a cette fenétre par le menu "Préparatisdenées-» Options de calcul".

g '

Options de calcul

Caractéristiques du calcul Caractéristiques des sarties graphigues [données)
Mombre d'incrément sur laltibude [recommandé ; 100) fioo Dimengions du dessgin
Taille de lincrément zur Téta [recommandé : 0.02°] 0.0z &, mir a Hman 30
Taille de 'ncrément de recherche [recommandé : 1°) 1 ' i o Ymax 20
Lizzer la contrainte | Saizir araphiguement |
Ecartement considéré danz |e lizzage des contraintes 5 Gestion de |a couleur pour e profil de donnéss
E zpacement des tiangles intermédiaires (par défaut 0.1 m] L . . i
[Surfaces brisées précalculées seulement) 1 Caracteristiques des sorties graphiques (résultats)
Dimenzions du dessin
Options de calzul 3wl 0 Sonax 30
' min ] Ymax 20
|SUF|FAEES ERISEES PRECALCULEES; v| = -
| S aigir araphiguement |
|><i incling & alpha - 1} : Gestion de |a couleur pour le profil de rézulkat

| Choix de la méthode d'intégration en cas de cohésion | | - | [ " l
nruler

Figure 10: Options de calcul

2.3.2.1 Caractéristiques de calcul
Le cadre "Caractéristiques du calcul" permet damétrer le calcul du diagramme des contraintes.

Le nombre d'incréments sur l'altitude permet déndde nombre de points de discrétisation de #édictif. La
taille de l'incrément de recherche est le pas trilc@rsque le processeur cherche la surface pleirel donnant

la poussée maximale. De méme pour la taille der€ment su®, mais pour une seconde phase destinée a
affiner cette recherche.

L'écartement considéré dans le calcul des congmiest une valeur (qui doit étre comprise entre 3)e
déterminant le nombre d'incréments consécutifésésil pour interpoler le diagramme des contrainteme&
altitude donnée, afin de pouvoir le lisser. Sii@gdamme obtenu lors d'un calcul est chaotique,ifivoctette
valeur peut résoudre le probléme. Cette valeuceyeendant d'utilité que lorsque la case "Lissarolatrainte”
est cochée.

L'espacement des triangles intermédiaires permehdssir le pas de calcul (en meétres) initial ptag valeurs
de poussées pré-calculées le long des segmerasg@emétrie (voir SURFACES BRISEES PRECALCULEES
ci-dessous).

2.3.2.2 Options de calcul
Dans le cadre "Options de calcul", vous devez ahieisnéthode de balayage a utiliser :
- La méthode "SURFACES PLANES" est la plus rapiddaeplus simple. Tous les triangles ont un
sommet sur |'écran fictif.
- L'option "SURFACES BRISEES" est plus lente, maissaplus précise. Le calcul de la poussée est
effectué pour chaque intersection de la surfaceipieire avec les segments de la géométrie.

- L'option "SURFACES BRISEES PRECALCULEES" offre unngpromis entre vitesse de calcul et
précision. Elle reprend la méthode précédente, mdscalcule les valeurs de poussée le long des
segments de la géométrie a I'amont du mur, etdigtdu calcul proprement dit une approximation sur
l'intersection calculée la plus proche.

Des précisions sur ces trois méthodes de calctlagaportées au paragraphe 2.3 de la section « @@rasions
Théoriques ».

Ensuite, cet encart permet aussi de choisir lanfaig prendre en compte l'inclinaison de la pousisées les
zones éloignées de I'écran fictif dans le cas defaces brisées et des surfaces brisées précaculétte
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inclinaison peut prendre trois valeurs données tkafiste déroulante: soit Alpha (inclinaison deplaussée par
rapport a l'écran), soit Phi (angle de frottemerierne du sol), soit une valeur quelconque, défimae
['utilisateur.

Le bouton "Choix de la méthode d'intégration en @ascohésion” permet enfin de définir la facon dest
contraintes doivent étre intégrées pour recalcldepoussée, lorsque le calcul prend en compte Hesion
(cf paragraphe 2.5 de la section « Considératiagrofiques »).

Choix de la méthode d'intégration

Méthode 1 @) Méthode 2

La partie positive du diagramme La partie du diagramme dzs

des contraintes est intégrée. contraintes calculé sans cohésion
corespondant & la partie positive du
diagramme calculé avec cohésion
est intégrée

Figure 11: Prise en compte de la cohésion

2.3.2.3 Caractéristiques des sorties

Vous pouvez définir deux zones d'impression diffege, une pour la page de récapitulation des dsneéene
pour les pages de résultats. Cela apporte une @dpriréciable des documents de sortie et permainnognt
d'obtenir un agrandissement du mur pour les sogtiaphiques de résultat. Chacune de ces fenétrgsepe
définie graphiquement.

Cette fenétre permet également de choisir un @fiehen couleur en cochant la case « Gestion deulawr
pour... ». Vous pouvez alors choisir de maniére mhff€éiée, un affichage couleur pour les donnéessetdrties
ou pour les données seulement.

2.3.3 Le profil

Le profil peut étre saisi de deux maniéres diffégensoit graphiquement, soit manuellement.

2.3.3.1 Saisie graphigue

Sélectionnez le menu "Préparation des donnéd&finition de la géométrie. Saisie» CREER des segments
(graphique)". Vous pouvez alors commencer a sais chaine de segments contigus, en cliquant darsne
d'affichage a I'endroit ou vous désirez ajouter demits. Si l'option "Accrochage automatique auinfm
existants" du menu "Outils" est sélectionnée, yousvez de plus accrocher vos nouveaux points a défimis
auparavant, en vous approchant suffisamment préegderniers. L'accrochage est signalé par I'égjgred'une
fleche rouge prés du point accroché.

La précision de cette méthode de saisie est datéenpar le parameétre "Précision des coordonnéagahie sur
la barre d'information au-dessus de la zone drafie. Cependant, si la précision choisie est tetipep la taille
du pixel peut étre supérieure a la précision. Rmuvoir saisir ces points correctement, il fautgdae cas
utiliser le zoom.
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4 1

Création des segments

Foaint courant

W= 5 Y= 171
Demier point créé
Woug pouvez, =i vous le zouhaitez,
ajuster manuellement ces valeurs.

Enszuite, cliguez sur Mettre & jour ce
point’.

®= (0 Y= |0

tettre & jour ce point

Yalider et commencer une nouvelle chaine

Termirer J l Annuler J

Figure 12 : Fenétre de saisie graphique du profil.

Vous n'‘avez pas a vous soucier des intersectiaine s segments de sol que vous définissez. Gallssnt
automatiquement calculées et ajoutées par GEOMUR.

Plusieurs outils sont disponibles pour vous aideradt cette saisie, ou pour vous permettre d'efézctles
corrections.
- Vous pouvez sélectionner un segment d'un simpte pbur l'allonger, le raccourcir, le supprimer ou
modifier ses extrémités.
- Vous pouvez sélectionner un point pour modifiers@sdonnées ou le supprimer.
- Vous pouvez fusionner des points cOte a cOte (‘@edipn des données. Définition de la
géométrie- Saisie» FUSIONNER des points" ou commande « magnétiser la arre d’outil).
- Vous pouvez insérer des points a lintérieur demsggs existants ("Préparation des données
Définition de la géométrie, Saisie— INSERER un point").
- Vous pouvez retourner votre profil, le tronquerptelonger, ou le décaler entierement verticalens¢nt
horizontalement ("Outils- Transformer le profil").

Enfin GEOMUR vous donne la possibilité importer pnofii GEOSTAB déja saisi ("Préparation des
données- Définition de la géométries Importer un profil Geostab").

Il est important de garder a I'esprit durant votaisie que par convention, pour GEOMUR, l'aval dur i5e

situe du coté gauche de la zone de saisie, et gment est du coté droit.

Le processeur de GEOMUR n'accepte que des prafilslds segments sont numérotés de gauche a dtalte
haut en bas.
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Cette numérotation se fait automatiquement, maguit arriver que des segments restent mal ordpenésas
d'erreur de saisie. Dans ce cas, Vérifier que feite naturel est bien défini sur tout le profin(atilisant
"Affichage - Faire ressortir le terrain naturel"), ou que degnsents ne sont pas disposés de la facon suivante :

Il faut supprimer le
segment 3. Pou
cela, sélectionnez
le et cliquez sur

/1 / / supprimer.
/

Figure 13 : Correction de problémes de numérotation

2.3.3.2 Saisie manuelle

Si vous avez déterminé votre profil a I'avancestl parfois plus rapide de saisir les coordonnéed par point
dans une boite de dialogue. Pour commencer laesaibguez sur "Préparation des donnéesProfil -
Saisie CREER des segments (manuel)". La boite de dialdgusaisie manuelle apparait alors.

p
Création de segment (mode manuel)

Paint précédent
¥ = Y=

Carriger ce point

Paint courant

W= V=

Appupez zur la touche EMTREE pour passer ala
coordonnée suivante.

Pour les deus fonctions ci-dessous, le point
courant est ignore :

I Commencer une nouvelle chaine de segments I

I Teminer la saisie I

L.

Figure 14 : Création de segments en mode manuel

Dans cette fenétre, entrez les coordonnées dets @goanéer dans le cadre "Point courant”. Appuyetastouche
Entrée pour valider les coordonnées. Les pointsnigéhinsi forment une chaine de segments; pour en
commencer une nouvelle, il suffit de cliquer subdaiton "Commencer une nouvelle chaine de segmarusis
pouvez également corriger les coordonnées du depoigit saisi, en modifiant les valeurs du cadreitiP
précédent".

2.3.3.3 Affichage d'une image en arriere-plan

Il est possible d'afficher une image en arriérerla la zone d'affichage dee@vUR. Cette image, pouvant étre
par exemple un profil a saisir scanné a partir glam sur papier, doit obligatoirement étre au far®lITMAP
(fichier bmp).

Pour l'afficher, allez dans le menu "Affichage Image en arriére-plan- Charger une image". Vérifier
également que l'option "Affichage Image en arriere-plan Image visible" est activée.
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Vous pouvez ensuite, dans le menu "Affichagelmage en arriére-plan. Propriété de limage", régler les
dimensions de lI'image et sa position, afin de fainreespondre les échelles du dessin et HavBR.

'8 -, il

Proprigtés de I'image en arnére-plan

Abzcizze de départ de limage 0
Ordonnée de départ de 'mage 0
Echelle en = 1
Echellz en'y’ 1

[ Déterminer graphiquement la position ]

[ Déterminer graphiquement 'échelle ]

T emiter Annuler

Figure 15 : Configuration de l'image en arriere-pla

Pour déterminer I'échelle graphiquement, appuyezeshouton correspondant. Ensuite, choisissez geints
sur I'image et indiquez pour finir la distance l&eintre ces deux points.

2.3.4 Saisie des sols

Pour définir les sols, choisissez le menu "Prémarades sols— Caractéristiques géotechniques des sols". La
boite de gestion des sols apparait.

- =

e Dans cette fenétre, vous pouvez facilement ajautesupprimer des sols, a
—mTr— TR l'aide des boutons appropriés.
[ Caractérnistiques géotechniques ]
[ Aszzocier & des segments ]
0 Pour sélectionner un sol, il suffit de cliquer Bapercu de sa trame (partie
basse de la boite de dialogue). Cliquez alors <Tardctéristiques
o[l eEaaeele | géotechniques” pour modifier ses propriétés, ou "fgsocier a des
Sol sélectionng : 1 segments" pour sélectionner dans la zone daffehbgy segments

auxquels associer ce sol.

Cliquez sur l'un des sols ci-dessous
pour sélectionter un autre zal.

B 2 3
I| 2 I|: 5 H e : Vous pouvez également associer tous les segmerits gisométrie & un
7 1= [ ] méme sol, en saisissant son numéro dans la caseté du bouton "Tout
C o[ o ][ =] associer au sol", et en cliquant sur ce méme bouton
[z [ e | 15 ]
[ e [ a7 ][ 18 ]
[ [ =z |[ 2 ] Cette fenétre vous permet par ailleurs de choisipendre en compte la
C = [ = |[ 2] butée, en cochant la case appropriée. Dans cev@mas,devez également
[z |[ 2o |[ = | definir le sol utilisé pour ce calcul. En effet,ypales raisons de rapidité de
[ 25 |[22 ][0 mu] calcul, un seul sol est pris en compte pour leutae la butée.

[ Fermer ]

Figure 16 : Saisie des sols

Il existe deux sols prédéfinis, dont les caradi€ues et trames ne sont pas modifiables, quilsin{sol 29) et
le mur (sol 0). Vous pouvez les sélectionner équahnt sur les deux derniéres cases de sol denktré de
saisie précédente.
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Lorsque vous choisissez d'éditer les caractérissigggotechniques des sols, la fenétre ci-desspasaap:

\

Caractéristiques individuelles

LA En poussée En butée Choix de la trame

Poids volumique (kN/m3) 18
Poids volumique maximum (Mur 73 seulement) 18

Cohésion (kPa) 0

Angle de frottement interne (°) 30

Inclinaison de la poussée/écran fictif (°) 2(] | << Précédente | | Suivante>> |

[ ] Inclinaison différente au séisme 0 [ e ]

Adhérence du sol sur I'écran fictif (kPa) 0

Associer a la nappe

Figure 17 : Définition des sols

Définissez chaque sol séparément, en faisant défgedifférents sols grace aux boutons "<" et 1b8st a noter
que pour le sol choisi pour la butée, des valeifférdntes peuvent étre attribuées aux caractgues pour le
calcul de la butée et pour celui de la pousséde@enétre vous permet également de configurefidesés ou
couleurs associés aux différents sols.

L'inclinaison de la poussée par rapport a I'écretif peut également étre définie différemment pleucalcul au
séisme.

Par défaut, chaque segment créé est associé du Solvous définissez plusieurs sols, vous devespa@er
manuellement chaque segment au sol approprié.

2.3.5 Attribution d'un sol a un segment

Cette opération peut se faire de plusieurs facdfé&rehtes. La premiére est celle présentée aupatas partir
de la fenétre de gestion des sols.

La deuxiéme consiste a sélectionner le segmerit ¢toylement en cliquant dessus), puis a modiéeruméro
du sol attribué dans la case appropriée.

-
Madification d'un segment du profil

Murnéro du seqment ; 5

Sl associe © 1 < Attribution du sol
Paint 1
¥= 149 v= 11.334

[ Madifier ce point ]

Paint 2
®= 18491 v= 1204

[ Modifier ce point ]

Prolonger/F accourcit ce segment

Supprimer

] [ Anmuler
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SAISIE DES DONNEES

Figure 18 : Attribuer un sol a un segment (1)

Une derniére maniére consiste a choisir le menégdation des données Définition des sols- Associer des
sols a des segments". Dans la boite de dialoguepairait, il faut alors définir le numéro de salktibuer.

[~
Associer un sol

Mumnéra du zal & aszocier: 1

[Le mur est considéré comme le zol n°0
et I'air comme le zol n*29.)

Segment courant
Sol actuel lﬂ]

Figure 19 : Attribuer un sol a un segment (2)

Il suffit enfin de cliquer sur chacun des segmeuntsguels attribuer ce sol.

Convention :

Les sols doivent étre attribués de la maniére suwa

uniquement), le sol a attribuer est celui a droite.

Le sol associé a un segment est celui qui se situs lui. Pour un segment vertical (possible paumur

Les segments du terrain naturel ne doivent pas @wreurplomb, mais ceux du mur peuvent éventuaileme
I'étre. lls seront alors associés au sol 29, coatccomme de I'air.
Le mur est également considéré comme un sol gpéifil porte le numéro 0.
2.3.6 Saisie des conditions d'eau
Pour ajouter des conditions d'eau a votre profizadans le menu "Préparation des donnéegonditions
d'eau”.
Une seule nappe peut étre définie, et elle nemitcomporter de segments verticaux. De plusdiela saisie,
les points sont automatiquement réordonnés de gaudnoite.
La saisie d'une nappe se fait de la méme facotegsaEsie des segments de la géométrie.
GEOMUR considére un poids d'eau de 10 ki\/m
2.3.7 Saisie des surcharges
Pour saisir une surcharge, choisissez le menu aPatipn des [rr— \
données- Surcharges et forces Surcharges". 2
Chargen® 2 Saisir manuellement

Vous devez alors fixer successivement, en cliquamc le Canactéristiques
bouton gauche de la souris : % EEnEE i

« le point d'application gauche de la surcharge, X droite 0

* le point d'application droit, Inclinaisor (7] 0

. I'inclinaison, Caontrainte gauche (kPa) 10

. la contrainte gauche Contrainte droite (kPa) 10

« la contrainte droite. [ Charge parmanerts

1: Limite gauche de la surcharge
Une case vous permet de préciser la nature deatgelpour les —_—
N . . > Al
calculs al'EC7. Si celle-ci n'est pas permanentgodhez la L | tmia ]
case (cochée par défaut).
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Figure 20 : Saisie des surcharges

Pour modifier ces valeurs, cliquez directementasurcharge.

Les surcharges reposent automatiquement sur krtaraturel. Lorsque la surcharge surplombe dements
verticaux ou en surplomb, des probléemes peuvenarafipe. Il est alors conseillé de décaler légérgntee
surcharge, ou de la séparer en plusieurs partiamed’illustrent les figures ci-dessous :

surcharge 1
surcharge 1

:> surcharge 2

Figure 21 : Correction Surcharge sur surplomb

Il est & noter que les surcharges situées au-ddasusir seront prises en compte pour calculer saspotal.

2.3.8 Saisie des forces

Afin de saisir une force, sélectionnez le menu pBration des données Surcharges et forces Forces". En
cliguant avec le bouton gauche de la souris damsrie de saisie, choisissez tout d'abord le pdapptication
de la force, puis inclinaison et son intensité.

Ces parametres peuvent également étre définisettament dans la fenétre suivante :

’ “
Forces liges au mur

Farcen® 1 Saizir manuellement

Proprigtés
Paint d'application : ®noo23

Y 166

Inclinaizon [*] ]
Intensite (k] 0

Appliquer la force : en statique
séizme pesant
zéizme allégeant

Force permanente

1: Point dapplication de la force

Annuler

Figure 22: Saisie des forces
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Notes importantes :

Toutes les forces sont saisies de la méme facas,seeont au moment du calcul séparées en deug@ads,
selon leur position.

- La premiére catégorie regroupe les forces domidant d'application se situe a gauche du pointitdisection
de I'écran fictif et du terrain naturel. Geomur siatere que ces forces s'appliquent sur le mur léima. Cettg
fonction a pour but de rechercher l'effet d'effoetdérieurs sur les coefficients de sécurité, galeénent pour|
déterminer I'effort stabilisant & mettre en ceuwmecas de défaut de stabilité externe. Il est faitdothése que

ces forces extérieures ne modifient pas les diagrasnde contraintes de poussées.

- Les forces dont le point d'application est a tiadu point d'intersection de I'écran fictif et thrrain naturel
sont regroupées dans une seconde catégorie. Cessfa@eront prises en compte au méme titre que les

surcharges pour déterminer la résultante des chagye les prismes de sol au moment du calcul gelssée.

2.3.9 Saisie des conditions sismiques

Sélectionnez l'option du menu "Préparation des éesn. Séisme" puis complétez la boite de dialogue

suivante. Vous devez rentrer les valeursajgaccélération sismique horizontale/gravité)aet(accélération
sismique verticale/gravité).

Les coefficientss, et g, sont définis selon 'Eurocode 8-5 §7.3.2.2 :

1 S
Op = ;agrylg
o, = 10,5 g5

Avec o, > 0 pour le séisme allégeantogt< 0 pour le séisme pesant.

N'oubliez pas non plus de cocher la case "Prissompte du séisme".

g =
S&izme ﬁ

[ Prise en comipte du séizme

Accélération sismique harzontale £ gravite [

Accélération sizmique verticale / gravité i

Figure 23 : Conditions de séisme
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2.3.10Caractéristiques du mur

Pour saisir les caractéristiques géotechniquesudychoisissez le menu "Préparation des donné&sfinition
du mur - Caractéristiques du mur". La fenétre suivante egipa

P N
Caractéristiques du mur @

Caracténstiques géotechniques

Paids wolurigue [kM/m3)
Sections d'acier
Mur paids

Caracténstiques géotechniques du zol situé sous e mur

C[kPa] D Contrainte initiale g0 (kPa) 144
Phi 7] a0 Cantrainte ltirme qu [kPa] =]
[non majorée de idb)
Sol cohérent Hauteur d'encastrement équivalente
| Sal frattant de la fondation pour idb [selon Fasc. 0
B2 Ann EZ)
| Saizie de la baze du mur | | Saigie de la baze Horizontals |

Calcul en wtiizant la baze horizontale du muwr [dans la cas ou la baze
horizontale est différente de la base du mur |

Figure 24 : Caractéristigues du mur

Cette fenétre permet de définir la base du mula(bise horizontale si celles-ci ne sont pas cahfes). Vous
pouvez ensuite choisir d’effectuer le calcul etis#t la base horizontale ou non (case a cocharlistinction
entre les calculs faits avec la base du mur ease Ihorizontale est explicitée dans les figurdsAamexe D.

Vous ne pourrez définir les sections d'acier a utaic que lorsque vous choisissez un mur BA (voir
paragraphe 2.3.14). Pour un mur poids, vous powreputre fournir des valeurs de cohésion et d&amig
frottement internes au mur, utilisées pour calculerfacteur de sécurité au glissement a I'intérgawrmur
(stabilité interne des murs poids).

Pour la vérification de la stabilité externe, ilngofaut rentrer les caractéristiques du sol sousue:
e cohésion et angle de frottement pour le glissement,
e ('g contrainte initiale avant travaux,
* 'y contrainte admissible sous charge verticale cersaés talus.

GEOMUR permet la prise en compte de l'inclinaisenla résultante des charges sollicitant le muri gjue de

la géométrie du profil & I'aval du mur (mur en téietalus notamment). Le logiciel calcule aloredefficient
minorateur j; sur le poingonnement des sols pour le calcul deolatrainte admissible du critere de non
poinconnement selon la méthode du Fascicule 62 Vibu la NF P 94-281.

La distinction "sol frottant" ou "sol cohérent" egtise en compte dans la détermination du coeffici
minorateur : si le sol est qualifié de frottantusalevez définir la hauteur d’encastrement équial®e pour le
calcul de §; (selon le fascicule 62 titre V, annexe E.2).

2.3.11Saisie de I'écran fictif et de la base

2.3.11.1Saisie de I'écran fictif

L'écran fictif est l'interface qui sépare la zonel@s mouvements de sol sont solidaires des mouvtsnde mur
de la zone ou ces mouvements sont distincts. Sestette interface que sont calculées les pous&éssl, de
I'eau, des surcharges...

Pour saisir I'écran fictif, choisissez le menu ffamration des données Définition du mur— Ecran fictif".
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Dans le cas d’'un mur personnalisé, la saisie dealéfictif se fait de la méme maniére que poursigs : soit
graphiquement, soit manuellement.
Durant la saisie, les points sont automatiquengidonnés de bas en haut.

Lorsque un segment de I'écran fictif intersectesegment de la géométrie existante, un point ddat#ion est
automatiquement créé a la fois sur I'écran et amgérie. De plus, le point le plus haut de I'écfiatif doit
obligatoirement étre en contact avec le terrainneat Aprés validation, I'écran fictif s’affiche arert.

Si I'écran fictif suit des segments de la géomgitiest préférable de définir celui-ci en cliquantr tous les
points consécultifs de ces segments.

Si par contre un modele de mur est en cours daitiéfi, la définition de I'écran fictif differe (seporter au
paragraphe concernant la définition de modelesutepour plus d'informations a ce sujet, paragrahBel5).

2.3.11.2Variation de I'écran fictif

Le choix de cette interface n'est pas simple, mgisgénéralement, I'écran fictif le plus critiq@ig selon la
vérification réalisée (glissement, renversemeningannement). GEOMUR permet désormais la vérifaratiu
mur en considérant différentes surfaces d’appboatie la poussée (peuvent étre considérés toudclass
fictifs possibles entre la position verticale eptssition ou I'écran équivaut a l'interface réatlar/sol).

Il vous suffit pour cela de cocher la case « Fadmger I'écran fictif ». Vous pouvez paramétremigge minimum
de variation (avec un angle de 0°, I'écran fictiftde contour réel du mur avec 90°, I'écran fiast vertical).
L’écran fictif variant apparait en pointillés verts

Les résultats sont alors donnés sous la forme aghgrues, dans lesquels il est aisé de voir, s les écrans
fictifs calculés, lequel est le plus défavorable.

Pour cette option, le calcul ne peut étre effeqinér plusieurs méthodes a la fois. Vous devez ghtas
référentiel parmi les 4 proposés (Méthode classijug 73, fascicule 62 ou Eurocodes 7) avant ledament du
calcul. La durée de calcul est plus importantéestdonnées de sorties sont différentes du modeakbel
classique (voir paragraphe 3.3 suivant).

2.3.11.3Saisie de la base

Deux méthodes sont possibles :
soit depuis les caractéristiques du mur (cf. §23.1
soit dans le menu "Préparation des donned3éfinition du mur— Base".

La résultante est calculée sur la surface situBmtarface entre le sol et le mur. Il faut doncfidé& ce qui
constitue la base du mur. De méme que pour I'éwtf) la saisie de la base differe en fonctionldgrésence
ou non d'un modéle de mur en cours de définition.

Si aucun modéle de mur n'est en cours de définigofenétre suivante apparait :

P '’
Saisie de la base du mur

Cliquez pour valider le point et pazser au suiant

Muméro du pairt : 1

Coordonnées
W= 1691 Y= 1204

| Supprimer e dermier segment |

‘ Terminer | | Annuler ‘

Figure 25 : Saisie de la base
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Cette fonction permet de définir la base du murpmpris pour les murs & base non horizontale. lsa leat un
segment, dessiné en violet. En cours de saisieette base, les extrémités de ce segment s'acctochen
automatiqguement a des points existants de la géiemét

Cliquez dans la fenétre graphique pour validerdaitpn d'un point et passer au suivant. Aprésedexiéme
point, la fenétre s'efface automatiquement.

Dans le cas ou la base réelle du mur est différdetda base horizontale, la base horizontale stafien
pointillés violets. Le choix de calculer la résalimau niveau de la base réelle ou horizontale gestiissé lors
de la définition des caractéristiques du mur.

Pour la saisie de la base en cours de définition diodéle de mur, référez-vous au paragraphe cumtieles
modéles de mur (paragraphe 2.3.15).

2.3.12Saisie des coefficients de sécurité partiels

Vous pouvez appliquer des coefficients sur toutesdonnées saisies. Pour cela, sélectionnez "RBtipades
données- Coefficients de sécurité partiels ". Apparait aliar boite de dialogue suivante :

Coefficients de sécurité partiels ﬁ
Coefficients de sécurté Caitene M73 séisme M73poincELL  Fase 62 EoeffiFients de sécurité par.tiels Euwrocodes 7
o __ Actions ou effets des actions
Coefficient de méthode 1 1 1 1125 Défavorables  Favorables
Charges 1 21| 1.32 Permanentes 135 1
Poids 1 0.4 Vanables 15 0
Sol 1 1.1 1.32
Eau 1 1.1 1.32 Résistances
Foussée 1 11 132 ke 14
Pouzzée due & 'eau 1 1.05 Glissement 1:1
Pouzsée due au sol 1 12 Fésistance des teres 1.4
Pougzee due & la charge [min) 1 1.2
. . Mappe
Pousseée due & la charge [max) 1.33 Bl it condeas ELS Fréquent e
| Appliquer les coefficients traditiohnels | Actions défavorables de 'eau 1
réthodes de caleul & afficher : Appliquer lex coefficients ]
[V] Classique [¥] Fascicule 62
[V Mur 73 [V Eurocodes 7 Annuler I I Ok |

Figure 26 : Saisie des coefficients partiels

Cette fenétre vous permet de sélectionner les méthque vous souhaitez voir apparaitre dans lesspdg
résultats (excepté pour les cas ou I'écran fidif variant). Plusieurs méthodes (jusqu’a toutesméshodes)
peuvent étre sélectionnées simultanément pour teent@lcul.
Les méthodes sont les suivantes :

« Méthode classique, que vous pouvez vous-méme paermé

e Méthode M73 (SETRA - conception et dimensionnendestouvrages de souténement),

» Fascicule 62-Titre V,

« Eurocodes 7, avec les coefficients partiels deolane (cliquez sur « Appliquer les coefficients oi),

en paramétrant vous-méme les coefficients.

Note : les modifications sont possibles sur ledfients liées aux données d’entrée. Le facteurséeurité
visée (ou coefficient de surdimensionnement) hffidans les résultats n’est pas modifiable.
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2.3.13Saisie des sections d'acier

Pour saisir les sections d'acier, le mur doit d&j& correctement saisi. Pour savoir si le logiceglonnait

correctement la forme de votre mur, activez I'aptiaffichage — Faire ressortir le mur".
Cette saisie s'effectue en appuyant sur le bous@ttions d'acier" de la fenétre précédente. La aasacher
« mur poids » doit étre désactivée.

-
Sections d'acier

Proprigtés communes & toutes les sections
Contrainte admizsible de l'acier [MPa] 202

Enrobage de béton [m) 0.03
fc28 (MPa) 5

Caracténiztiqgues de chague section

Section n® 1

Coordonnées ;

w1 14.718 ¥2 14718
[ 9.04 vZ 924

Paur une section verticale, vous deves patin
indiquer =a positian sur ke mue [ talon

I todifier la section I

[ Mouvele section J

[ Supprirner H Annuler I [ Ok l

Figure 27 : Saisie des sections d'acier

Vous devez définir les propriétés générales (a@efséton) communes a toutes les sections. Pouteajane
nouvelle section d'acier, cliquez sur "Nouvelletiset. Vous devez ensuite la placer graphiquemdimirieur
du mur. Les sections saisies sont soit verticaleis,horizontales. Si vous avez saisi une sectetioale, vous
devez indiquer si celle-ci se situe sur le patidetalon du mur. Entrez ensuite les caractérisqdu béton et
des aciers.

Pour naviguer entre les sections déja saisiefsatiles boutons "<" et ">",

Dans le cas d'un mur poids, seules les caractfuissi internes du mur sont a donner (cohésion dé aleg

frottement).
Les sections d’'acier sont calculées conforméméanaexe E des considérations théoriques.

2.3.14Création et insertion d'un modele de mur

GEOMUR propose également de définir votre mur s&pant de la géométrie, plutdt que de le saisir cemm
partie intégrante de celle-ci.

Pour cela, allez dans le menu "Préparation desédmn Définition du mur— Modéle automatique”.
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La fenétre suivante apparait :

p
Insertion d'un mur a partir d'un modéle

Choix du modéle

tdur BA Cantilewver tur quelcongue

Trois modeéles prédéfinis de murs sont proposés :
*  Mur BA Cantilever,
Profondeur hors gel [métres]): 05 . Mur PO'dS,

[¥] Tenassement automatiques P )
e Mur quelconque (défini graphiqguement).

Enlever
Sauver lez paramétres] lEharger lez paramétres
La premiére étape consiste a choisir 'une de r@s t
options en cliquant sur le bouton approprié pour
définir les caractéristiques géomeétriques.
s Choiissez un fype de mur Si vous choisissez I'option « Mur quelconque » vous
Enlever ] pourrez directement dessiner le mur graphiquement
v : sans passer par la fenétre de saisie de données
slider le mur Fiotation du mur

géomeétriques.

Fermer

Figure 28 : Insertion d'un modéle de mur

2.3.14.1Géométrie du mur

Pour les modéles Mur BA Cantilever et Mur Poidse danétre de saisie permet de régler les paramétres
géométriques du mur en fonction de H, sa hautelonskes régles du pouce. Celle-ci sera déterminée
graphiquement par I'utilisateur aprés validatiorlaléenétre de saisie.

Via cette fenétre, GEOMUR permet également de nmetéla présence d’'une béche amont ou aval et d’en
définir les caractéristiques géométriques en fonatie B, la largeur de la béche.

- ~ ~

Modification des paramétres du mur Cantilever. Modification des paramétres du mur poids.
Les valeurs [en métres) sont calculées en fonction de la hauteur H du mur. Les valeurs (en métres) sont calculées en fonction de la hauteur H du mur.
Epaizzeur en téte H+ ¢
[La plus grande des deus valeurs il *H+ g2 Largeur en téte - o] “H+ Q3
zera sélectionnées |
Epaizzeur 4 la base : [ne peut &tre inférieur & la 009 *H+ g Ir‘alrgleur &la basﬁe - [ne peut 8tre inférievre 0.35 “H+
waleur de 'Epaisseur en tétel & la largeur en téte)
Largeur du patin avant : 014 “H+ Débord avant : il *H+ ]
Largeur totale semells : 0.45 *H+ 2 Diébard arrigre : 0125 “H+ g
Epaizzeur du patin : 0.03 *H+ Epaisseur de la semelle : 014 “H+ q
[7] Présence d'une béche en amont [ Présence d'une béche en aval [ Présence dune béche en amaont [ Présence d'une béche en aval
Les wvaleurs de la béche [en métres) sont calculées en fonction de la largewr de la semelle Les valeurs de la béche [en métres] sont calculées en fonction de la largewr de la semelle
B du mur. B du rur.
|
I Largeur de la béche : 01 *B+ g s Largeur de la béche : 01 "B+ o
Epaizzeur de la béche [Epaisseur du patin exclug] : 0z *B+ [p Epaizzeur de la béche (Epaisseur du patin exclue) nz B+ |p
Walider l Fiestaurer les valeurs par défaut l Annuler l l Vialider l R I S l Arnuler
! =1 |
Figure 29 : Paramétres du mur Cantilever Figure 30 : Paramétres du mur poids

Une fois ces caractéristiques validées, le posiBoment du mur s’effectue graphiquement en déplalgant
curseur dans la zone d’affichage. Le sommet peatpdacé en tout point de surface du TN (cliqueZeyoint
choisi) puis le niveau de la base du mur (hautdupédit étre défini (cliquez lorsque la profondeoutwitée est
atteinte). Les altitudes du haut, du bas du muteela semelle sont indiquées sur la fenétre entifimde la
position du curseur.
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Une fois le mur positionné a lI'endroit choisi, isteencore possible d’en remodifier les regles de
dimensionnement, en cliquant sur le bouton "Modifs dimensions du mur” de la fenétre « Insentiam mur

a partir d'un modéle ». Cliquer sur ce bouton vagesmettra alors d'ajuster les valeurs des difféent
dimensions.

A ce stade le mur apparait encore en pointillédidree jaune qui apparait est une modélisatioredassement,
respectant la valeur de la profondeur hors-gel.

Cliquer sur "valider le mur" fera finalement apgtreson contour en trait plein. Les segments duamsi que
ses points seront alors sélectionnables, et pauétre modifiés de la méme maniére que les segnuEnta
géométrie. Il est également possible d’effectuer twanslation ou une rotation du mur (fenétre suia

r 1
Insertion d'un mur a partir d'un modéle

Choix du modéle

| bdur B Eantilever| Mur quelcongue
Fur Poids
Profondeur hors gel [métres): 05

V| Temnaszsement automatique

todifier les dirmersions du rmur

Sauver les paramétres Charger les paramétres
4: Modifiez la géométrie et intégrez le mur

| Enlewver |

[ Translater le rmur l | Ruotation du rur |

| Intégrer & la géamnétrie | | Ferrner |

Figure 31 : Intégration du mur

2.3.14.2Modification de la base du modele
La base du mur est modélisée par un trait gridétrminée automatiquement lors du placement dwetaod

Si vous allez a ce stade de la saisie dans le rfieréparation des données”, que vous choisissetiofop
"Définition du mur" puis "Base", vous pourrez alonsdifier la base du modeéle, qui est saisie différent du
cas classique. Le logiciel reconsidéere les effdespoingonnement, les surfaces de glissement gvdieds
d'application des moments de renversement selbada définie. Si vous choisissez de saisir la Baseoints
de celle-ci correspondront forcement aux pointb@&ndu modele de mur.

2.3.14.3Modification de I'écran fictif du modeéle

De méme, si vous voulez modifier I'écran fictif &€rpar défaut, celui-ci figurera en trait pointiligour étre
différencié de celui saisi classiquement. De flusst inutile ici de saisir les intersections ales segments déja
définis, ou avec le terrain naturel.

Lorsque vous aurez terminé de saisir I'écran, dgmamme se chargera de le modifier pour le faireespondre
a certaines regles de construction (aucun segmepbiot d'écran a l'intérieur du mur, I'écran trau terrain
naturel, ...).

2.3.14.4Sauveqarde du mur

De plus, vous pouvez a présent sauvegarder la fdem@tre mur, en allant dans le menu "Fichierhrégistrer
le mur sous...".

Vous pourrez ainsi par la suite importer votre nedée mur dans un autre profil, en utilisant la ctande
"Fichier", "Charger un mur".
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Il est & noter que les modeles de mur ne sontpagistrés avec la géométrie lorsque le fichiersaswvegardé.
Il faut donc sauvegarder le mur a part si vousrdéde conserver.

2.3.14.5Intégration du modéle a la géométrie

Une fois le mur dimensionné et positionné, afirpdavoir réaliser le calcul, vous devez l'intégréa géométrie,
pour obtenir un profil similaire a celui que vousiaz saisi manuellement (cf. 2.3.12). Cliquez poeia sur le
bouton « Intégrer a la géométrie » de la fenéthesertion d’'un mur a partir d’'un modéle ». Cettaée est
accessible en cliquant a I'intérieur du mur suelstre d'affichage.

Le modéle de mur est alors transformé en segmemisémtés, les sols associés a ces segments sont
automatiguement déterminés, I'écran fictif est iéasét toutes les intersections nécessaires eniret lles
segments sont ajoutées.

Si la case "Terrassement automatique" était coalad@-ci est aussi automatiquement effectué.

L’accés aux caractéristiques du mur reste posghlele menu "Préparation des donnéesDéfinition du
mur - Caractéristiques du mur"

2.3.15Retirer un mur

Pour retirer un mur de la géométrie, allez darferiétre de définition de modéle de mur (menu "Padfzm des
données- Définition du mur— Modéle automatique").

Appuyer alors sur le bouton "Enlever”. Si un mod#gemur est en cours de définition, celui-ci efa.
Sinon, une fenétre apparait et vous propose deaix ch

i 5\

Retirer le mur de la géométrie Le premier est de revenir exactement a l'état de la
géométrie avant que vous n'ayez inséré le murla-cel
Reverir au profil avart intégration Ce choix n'est donc possible que si le mur a éfididi
L'snsemble des données l'aide de l'assistant de création de mur, et quiadichier
el e o dim s n'ait été ouvert depuis l'insertion.

zeront restaurées,

N e mralle Le second choix est de retrouver le contour du wiuden
s aETerls ST faire un modele de mur, et de reconstituer le irematurel
seront retirés de la Annuler sous ce mur par une droite. Ce second choix egiuisu

i

ez, applicable, a condition que le mur soit correctensaiisi et
que le programme puisse retrouver son contour
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2.3.16Saisie d’'un mur personnalisé

Une option pour la définition de la géométrie dnmur consiste a tracer les segments constitutifendu en
méme temps que le profil, et a leur attribuer lexstéro ». Lorsque le mur est tracé, le logici®pgmse un écran
fictif et une base pour le mur dessiné. Il vousaapent alors d’accepter I'écran et la base propaséde les
définir manuellement par la suite en cliquant sgarder I'ancien ».

Confirmation de modification de Ia base

Une nouvelle bass a été générée. Laquelle
préférez-vous garder?

Garder la nouvelle l [ Garder [ancienne

Figure 32 : Saisie d’'un mur personnalisé

2.4 Lancement du calcul

Une fois I'ensemble de votre profil défini, vousupez lancer le calcul. Pour cela, allez dans le umen
"Calcul — Lancer le calcul". Vous pouvez également cliquerailement sur le bouton correspondant de la barre
d'outils.

Z

Si vous avez commis des erreurs lors de la défimitie votre profil, un message vous en avertisiajoe de la
nature de l'erreur, afin que vous puissiez apptetecorrections appropriées.
Si le calcul aboutit, vous étes alors automatiquerdeigés vers la fenétre de résultats.

B’
Calcul GEOMUR =5

[ Afficher le résulkat ]

Caloul teming aves succés
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RESULTAT

3. Les résultats
3.1 La zone graphigue

Sur la zone graphique figure le profil tel que vdiavez saisi, mais sans les trames de sols, peupas
surcharger le dessin. D'autres informations soateégent superposées a ce dessin, comme le diagral@me
contraintes, la résultante, la poussée totalepildspdu mur.

4 Mur 5 - Geomur

| Retourner & la fenétre précédente | Page

S L& FEALR S &G T

Poids du
mur

Résultante des ‘
efforts

//B

Diagramme des
contraintes

w000 "

W= 242.20

Contraintes
sous le mur

max= 142,02

min= 87.54

Surface de

‘«— rupture

Poussée

Valeur de la contrainte
au pied du mur

Choix du diagramme de
contraintes et de la
/ poussée a représenter

Distance

® oo Y

73

Précision des coordonnées oir les contraintes

01

() Horizontales

:

() Verticalss @) Totales

Figure 33 : Fenétre de présentation des résultats

Comme pour la fenétre de saisie, vous pouvez déplécran ou mesurer des distances et des anglas. ne
pouvez cependant effectuer aucune modificationrdfil p
Si des données concernant le séisme ont été safldex pages supplémentaires similaires peuveet étr
affichées, une pour le séisme allégeant, et unelp@aéisme pesant. Pour accéder a ces pagest pdaser par

la barre d’outils (cf paragraphe suivant).
Vous pouvez en outre choisir a l'aide des boutortsas a gauche de la fenétre le diagramme de auesat la
poussée que vous voulez faire figurer sur le ddbsinzontal, vertical ou total).
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3.2 La barre d'outils
La barre d’outils de cette fenétre de résultatsiéfsirente de celle de la fenétre de saisie. Tesi®utils d'aide a

la saisie ont disparu, au profit de boutons powigueer entre les résultats.

& L& FEdLR- Q& 5 E

A
Impressiol Résultats Outil de mesures
numériques
Choix du résultat a afficher (sans Stabilité 2 oot P
séisme, séisme pesant et séisme interne 00m et centrage de
l'affichage

allégeant)

Facteurs de sécur

Figure 34 : Barre d'outil de la fenétre de résudtat

3.3 Les facteurs de sécurité (stabilité externe)

Ceux-ci se présentent sous la forme d'un tablesns tbquel figurent les méthodes que vous avezts@eées
lors de la saisie du probléme. Il est possibleeddéplacer vers le haut et le bas de ce tableaaartenant le

bouton droit de la souris appuyé.
& L& F FEAR QA =

Facteurs de sécurité partiels Critére Statique
o =
@ m % 2 Y b o
& T S 5 5 4 H
= 2 = a H 8 E
s 4 3 o E
2 3 B
CLASSIQUE
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Glissement () 3513 > 1.500
Renversement () 2874 > 1.500
Excentricité = 0.181 m doit &tre < 0.454 m
Poingannement () 0.990 = 2.000
MUR 73
= 1.500
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Glissement (P1.2-72.1-75)
> 1.500
1.220 1220 1.220 1.320 1.000 Poingennement (F1.2-73.1) 0833 > 1.000
1.008 =1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Poingannement (P1.2-72.1)
N 1.008 =1.000
o
3
&
@
@ =
o Y - o
S g FASCICULE 62 @
2 H 2 3
g 2 s 5
o B
@ m 8
2 2 i
a
1200 >1.000
1.000 1.200 1.050 1.125 Glissement (AB21+B3.4)
1330 >1.000
1.200 =10.00 %
1.000 1.200 1.050 1.125 Renversement (A521+832.2)
1330 >10.00 %
Distarice Précision des conidonnées Vair les contraintes
X 62 Yo 01 @ Horizontales Vertioales Totales

4
GEOS INGENIEURS CONSEILS

GENIE CML GEOTECHNIQUE HYDRAUUQUE



2 &= GEOMUR
‘ M ANUEL UTILISATION DU LOGICIEL RESULTAT
D' UTILISATION

Ce tableau récapitule les coefficients de sécpstéels pour chaque calcul, le résultat des caletiles valeurs
a atteindre. Les résultats sont affichés avec de couleurs selon si le coefficient de sécuritbeethé est
atteint ou non. Les méthodes de calcul de cesuiectie sécurité sont indiquées en ANNEXE D.

En bas du tableau, différents résultats intermésiadans pondérations sont indiqués.

Dans le cas ou le calcul est effectué avec I'optienvariation de I'écran fictif, les résultats sqmésentés
differemment pour les facteurs de sécurité. Cewant en effet représentés sous formes de courbfemetion

de l'inclinaison de I'écran (égal a 90° pour unagcfictif vertical et & 0° pour un écran fictif dondu avec
I'interface réelle sol/mur) :

%0 88 0 g 1 es ) o5 %0 5 0 » E) 2 2
Lo v bbb b bbb bbb bbbt

Figure 36 : Variation de |'écran fictif - Résultats

3.4 La stabilité interne

Cette fenétre présente deux types de résultatgrdujue le mur est de type poids ou béton armé.
Dans le cas de mur BA, cette fenétre présentedssltats des calculs des sections d'acier éveatoefit
définies, telles que calculées selon de I'annegegconsidérations théoriques.

T

SECTION N° M, kN/m AELS, emaml AELL, em¥ml A ELU, emaiml A ELU, em3ml

(Fascicule 52 Qmin)

AELL, em¥ml

(classique) (mur7a) (Fascicule 62 ma)

147 27
2737
120,20
4592
2222

@@ -

26.88
&.00

2105
10.25
624
201

11.78
204
048
554
2580
178

1647
271
1432
753
477
235

14.53
247
10.95
682
433
214

1984
253
11.12
7.00
448
223

Figure 37

. Résultat pour les murs BA

Pour un mur poids, cette fenétre permet de vérifier la résultante passe bien dans le tiers cedirabur, et
que le facteur de sécurité au glissement a I'etérilu mur est bien supérieur a 1 (seules les rsanire 0 et 2
sont représentées sur ce schéma. Les valeurs ersdihcette plage sont simplement figurées paehes sont
supérieures a 2, ou par — si elles sont infériea@s
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MUl &N MaGOnnerie : La résultents doit passer dans be tiers cantral.

Facieur desdournd s glmement

000 100 200
e s

B Caracristques iner nas tu Fur (MaTode Sl

e .
100.00 4500

Conditions vérifides : Légends :

Résulmnte : Giigsement :
en statique = OUI cou

Figure 38 : Résultat pour les murs poids

3.5 Résultats numériques

Le bouton « Résultats numériques » de la barretiBowous permet d'afficher les valeurs numériques

résultats (en statiqgue seulement). Cette fenémaalo
e les résultats de calcul pour le mur : poids du maigs de sol sur et sous la semelle, déjaugeage...
e les résultats des valeurs de poussées décompgsiessee du sol, de I'eau, poussée due aux charges...
e une vérification du calcul de poussée avec deuxduares de calcul différentes (somme des

incréments de poussée par discrétisation de I'éictihet poussée de Culmann a la base de I'écran)
Les deux calculs doivent donner théoriquement Imenésultat.

3.6 La barre de menus
La barre de menu de cette fenétre de résultaégagtment différente de celle de la fenétre déesais

| Retourner a la fenétre précédente | Page

Figure 39 : Barre de menus résultats

- le menu "Retourner a la fenétre précédente” :
Cliquer sur ce menu vous renverra a la fenétreaii@es Attention, a partir de la fenétre de sais@js ne
pouvez pas réaccéder directement a la fenétresdéiats. VVous devez pour cela relancer le calcul.
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- le menu "Page" :

oge]
Imprimer
Choix des pages a imprimer
Apergu avant impression

Configuration de l'impression

Exporter la page courante vers le presse-papier

Exporter la page 1 vers le presse-papier

Afficher le diagramme de poussée de I'eau
Afficher le diagramme de poussée des sols

Afficher le diagramme de poussée des charges

Figure 40 : Menu "Page"

Ce menu regroupe toutes les données relativesgrdission (apercu, configuration, lancement).
Le choix des pages a imprimer vous permet de chgigls diagrammes de contraintes vous désirezrmapr
(1 par page).

Vous pouvez également exporter, grace a l'optiakp8Eer la page courante vers le presse-papierpatze
actuellement a I'écran, et la coller dans n'impqttel logiciel de traitement d'image (comme Micift8oPaint,

par exemple). "Exporter la page 1 vers le prespéepgapermet d'exporter de la méme facon la page de
récapitulation des données.

Vous pouvez choisir de compléter la figure de equtir I'affichage de différents diagrammes :

- Activer l'option "Afficher le diagramme de I'eaufgvoque l'affichage d'un deuxiéme diagramme, bleu,
sur la page de sortie, représentant le diagramneemteaintes de I'eau sur I'écran fictif.

- L'option « Afficher le diagramme des sols, provoguefichage supplémentaire d’'un diagramme
marron sur I'écran fictif.

- Enfin l'option « Afficher le diagramme des surchesg permet l'affichage du diagramme vert
correspondant sur I'écran fictif.
Ces options peuvent étre désactivées pour ne pasasger la figure de sortie.
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CONSIDERATIONS THEORIQUES

1. Méthodologie générale d'obtention du diagramme desontraintes

et des résultantes des poussées

1.1 Principe

Le calcul de chacun des diagrammes de contraistése@u et surcharges) est réalisé suivant le npéimepe :

I'écran sur lequel s'exercent les poussées esétiggcsuivant un pas choisi par I'utilisateur,

les incréments de poussée s'exercant sur I'écraaque segment de discrétisation sont calculéspa
méthode de CULMANN,

la répartition des résultantes des poussées suar'@ermet de calculer le diagramme des contsainte
sur I'écran, par dérivation du diagramme des forces

la résultante de la poussée totale est ensuiteléalpar sommation des incréments de poussée. Un
recalcul suivant les mémes méthodes depuis led#éatan fictif.

1.2 Méthode de CULMANN — Cas général

Cette méthode est utilisée pour la déterminatichpiussées (ou des butées), et permet de teniteatyme
forme quelconque de terre-plein a 'amont du mu'weie surcharge elle aussi quelconque. Elle sepgos les
déplacements sont suffisants pour mobiliser I'étif (poussée) ou passif (butée), et ne calcule dpe les
efforts mobilisables

C'est une généralisation de la théorie de Coulpmisgue basée sur des lignes de rupture rectilignes

Soit une tranche de largeur unité.
La méthode consiste a déterminer, a chaque hauagpaeirest, parmi tous les plans possibles de reptaiui qui
conduit a la poussée maximale (ou a la butée miejnsar I'écran.

Soient AD, AD,, ...AD;, AD, les plans possibles de rupture correspondant au Ao plans inclinés deb,,
®,,... ©;,... d, sur l'horizontale.
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Figure 41 : Méthode de Culmann

Ces plans délimitent des prismes de terre AD@. figure 44) Le poids Wainsi que la surcharge @Qu prisme
ADD; sont équilibrés par :
- laréaction du mur;BEnclinée sur la normale a I'écran d'un anglehoisi,

- la réaction Rdu plan AD, inclinée sur la normale a ce plan de l'anglele frottement interne des
terres,

- larésultante des pressions interstitiellesw le plan AR suivant la normale a ce plan,

- la force de cohésion;@ans le plan AP

- laforce d'adhérence (Qdu sol sur la surface du mur dans le plan AD.

La construction du polygone des forces permet deque la connaissance de W@, U;, A et G et des angles
0, ®; eta détermine la pousség &ur I'écran, qui est en fait I'effort nécessairstabiliser le bloc de terrain
ADD;.
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Figure 42 : Construction du polygone des forces

La conduite de ce calcul pour les plans;ADAD,, inclinés deg; a 6,, sur I'horizontale permet de déterminer
I'évolution de la poussée gur I'écran en fonction de l'inclinaison du planrdpture considéré. Ainsi la poussée
maximale sur I'écran correspond au point d'inflexde la courbe.

La méthode de CULMANN ne donne que la résultartedeales poussées sur I'écran jusqu'au point A.

-
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1.3 Détermination des diagrammes de contraintes

Afin de pouvoir tracer le diagramme des contraistesercant sur I'écran, il y a lieu de recommefeealcul de
la résultante totale des poussées pour différguastions du point A sur I'écran. Les différencespdbussées
entre deux positions consécutives permettent diwideterminer le diagramme des contraintes.

La résultante des poussées en un point de I'éeBsente l'aire du diagramme des contraintesrgaxesur
I'écran, jusqu'a ce point.

La différence des résultantes des poussées enirepdints représente donc l'aire du diagramme desantes
entre ces deux points.

La courbe délimitant le diagramme des contraint@stient donc par dérivation de la courbe des téstds de
poussée tout au long de I'écran (discrétisé suivapas de calcul choisi).

s Résultantes des poussées i
‘_-\‘/ en chaque point de \ Diagramme des
<\ discrétisation \ contraintes

Aire égale a
A uy P-(P-0)
:. / ; 0']-
7

v Ai \
.\_‘ ;

. ‘-\‘

Figure 43 : Calcul des diagrammes de contraintes
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2. Formulation des calculs de poussées et de contra@sts'exercant
sur I'écran

Pour chaque point de I'écran (déterminé par unerdisation choisie), l'application de la méthode d
CULMANN implique le calcul de la résultante des psées s'exercant sur I'écran pour des plans deeupint
l'inclinaison avec I'horizontale varie entre deglas dépendant de la géométrie du mur et celleedain
naturel.

Pour un point A quelconque et un plan de ruptucéria a6; par rapport a I'horizontale, le calcul de la péess
P, s'exercant sur I'écran est détaillé ci-dessous.

écran fictif
/ choisi
-
D

V/

\
\

Q'\

A \ ~
RN
Figure 44 : Détermination de la résultante des E#Es
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Les forces s'exercant sur le prisme de terre AddDt les suivantes :

Figure 45 : Forces s’exercant sur le prisme deeerr

Avec :

- W, : Poids des terres du prisme ApPD
W, = Aire (ADD)) xy
Le poids volumiquey n'est pas déjaugé sous la nappe.
La méthode utilisée pour le calcul des aires esli@€e en Annexe A.

- @ :Résultante des charges sous le prisme ADD

Qi :JQi

- Ca: Adhérence sur I'écran fictif (entrée par 'uilisur) :
Ca =CaxI|(AD)

R; = Réaction du plan AD résultante des surcharges sur le prisme ADD

- U; : Résultante des pressions interstitielles spida AD
Le calcul de West explicité en Annexe B.

- C; : Cohésion sur le plan AD
C, =CxI(AD,)=Cxl,

- Pi: Résultante des poussées s'exercant sur leAplan considérant le plan de rupture ;AD
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L'écriture de I'équilibre du prisme ARDPonduit a la formulation suivante :
p= cosp—8)[-Q sind —c ) cod +Casing—90 +U, sind]
' sing+&+¢-4)
_sin@-8)W+Q cog) —cll] sind -Cacos§-90 -U, cogl]
singr+£+¢-8)

Cette formulation est explicitée en Annexe C.

2.1 Calcul des incréments de pousseée
Les incréments de poussAP sont calculés avec la méme méthodologie exmiqi@ur P en considérant le

schéma suivant :

o
>

Figure 46 : Détermination des incréments de poussée

Avec :
- Pj-lirésultante des poussées calculée par la mett®CULMANN sur I'écran AD

- (Pj-1 +A Pj-1) : résultante des poussées s'exercangsual AjD avec le plan AjDi

L'équilibre du prisme ADD; conduit & la formulation suivante :
P = cos@ —8)[-Q sind, —c I, cosf +Casin(e—90) +U; sing - (P,_) X
! sin@+e+¢-6)
sin@ - &)[W +Q cosd, —c I sing; —Cg cos€ - 90) +U, cosf - (P_) Y]
B sing+c+¢-6)

Pour chaque point A de discrétisation de I'écratilisation de cette formule pour différents amsflepermet de
déterminer I'incrément de poussée correspondapiaaicritique AP maximum).
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Note : Cette méthode, dans le cas de sols multiesjgeut amener des incréments de poussée anuenale
élevés, d’autant plus si l'inclinaison de pousseéet slifférents entre les sols. Cela se traduitges sauts de
contrainte dans les diagrammes calculés par GEOMUR

La résultante totale des poussées en chaque pmidisdrétisation de I'écran est ainsi calculéeadméaniere

suivante :
- au sommet de I'écran, la poussée est considéréaeonile :
Pox=0
Poy=0

- en chaque point de discrétisation, l'incrémentalespée\Pj est calculé, puis les deux composantes de
la résultante totale des poussées :

Py = AP} Sin (@ +£) + P

Py=A4P; cos @ +€) + Byy

2.2 Prise en compte de plusieurs sols

La considération de plusieurs sols a l'arriere du de soutenement implique une décomposition deutdke la
poussée.

Lorsque, lors du calcul, la surface de rupture oatre un segment de sol, un nouveau calcul de peusst
effectué : la poussée PXi est la poussée totglplgjmant sur I'écran XiDi, calculée en (¢f figure suivante).

Di
Ecran fictif .
Mur auxiliaire /PXI Sol 1
Xi
Sol 2
A Surface de
rupture

Figure 47 : Principe de la prise en compte de muss sols

L'inclinaison de cette poussée sur cet écran dépdmdl'option choisie par l'utilisateur, parmi trois
possibilités (cf. options de calcul, § 2.3.2.2 danurel d'utilisation):

e soit un angle définit par I'utilisateur;

e soit la valeur de I'angle de frottement inte¢néu sol (ici le sol 1) ;

e soit l'inclinaison de la pousséesur I'écran fictif pour ce méme sol.

L'écran fictif considéré pour ce calcul est toupuertical (soit une valeur dede 90°).

Cette poussée RXst ensuite prise en compte dans la formule égilipour calculer lincrémeitPij de la
poussée du prisme AQK sur le mur de la maniere suivante,;Pe¢ PX, étant respectivement les composantes
horizontales et verticales de PX
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_cosfp -8 )[—Qising, —c i coxd, +Uising, +PXii
- sing+s+¢-6,)
_sin@-6)[Wi+Qicosd, —c[li sing, +Uil¢osd, +PXiJ
sin@ +e+¢-6))

La maniéere de calculer la poussée 8epend de la méthode choisie par l'utilisateur. diiérentes méthodes
sont décrites dans les paragraphes suivants.

2.2.1 Surfaces planes

Cette méthode de calcul est la plus rapide des wmwithodes proposées. La poussée €5X calculée en
considérant une surface de rupture restant plams dimtersection avec un segment de sol.

Pi

D Di
Mur Sol 1
Xi
'\ Sol 2
A Surface
de rupture

Figure 48 : Surfaces planes

2.2.2 Surfaces brisées

Cette méthode de calcul est la plus lente, maisidasplus précise. Pour calculer la pousség BiXe série
d'incrémentations sur l'angle de la surface deurepest opérée, comme pour le cas d'un seul sof, po
déterminer la poussée maximale.

D Di
Mur Sol 1
Xi
\ Sol 2
A Surface
de rupture

Figure 49 : Surfaces brisées
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2.2.3 Surfaces brisées pré calculées

Pour cette méthode, avant le lancement du catopirement dit, GEOMUR effectue un pré calcul degsées,
pour différents points des segments de sol n'agpant pas au terrain naturel.

D Di
Mur
=
Cj Cj+1
A Surface
de rupture

Figure 50 : Surfaces brisées précalculées

La distance entre les points de discrétisation siggnents de sol est également paramétrable plsdbetur
("Espacement des triangles intermédiaires” danspéisns de calcul). La valeur de la poussée gasKpar la
suite donnée par la moyenne des valeurs des peussépet G,,, pondérées par leurs distances.a X

Cette méthode peut faire apparaitre de légéreBatisris sur le diagramme des contraintes. Darsaseréduire
le pas de discrétisation des segments pour legleéllou passer a la méthode des surfaces briééeadra le
probléme.

2.3 Calcul des diagrammes de contraintes

A lissue des calculs explicités précédemment,isposde, pour chaque point de discrétisation de I'écran, de la
résultante des pousségsxercant sur la partie d'écrajDAet de l'incrément de pousség = B-(P.1).

. Résultantes des poussées .
‘./ en chaque point de v Diagramme des
<X discrétisation \ contraintes

Aire égale a

s P-(P.1)
R
v Ai "\
.\.‘ ;
. ‘-\‘
Figure 51 : Calcul des diagrammes de contraintes
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La contrainte en chaque point de I'écran est cai&de la maniére suivante :

P-P_
o, = i i1

Ainc
Avec :

o; : la contrainte au point;A
- 0p1: lacontrainte au point;A

A : la distance entre deux points de discrétisation

2.4 Prise en compte de la poussée négative due aldepbérents

GEOMUR offre la possibilité de calculer de deuxdiag différentes la résultante des poussées, dams leu la
cohésion des sols fait apparaitre des pousséesvaiga

2.4.1 Premiere méthode

La valeur de la résultante des poussées est ob@mmidégrant seulement la partie positive du diagne de
contraintes.

Figure 52 : Méthode 1 d'intégration du diagramme dentraintes

La résultante des poussées est donc obtenue, el@as Ide la figure ci-dessus, en calculant I'agrdadpartie
hachurée du diagramme des contraintes.

2.4.2 Deuxieme méthode

Dans cette méthode, deux calculs sont effectuésavec la cohésion, et l'autre sans. La pousséeléalest
alors l'aire du diagramme de contraintes sans @whéaux profondeurs ou la contrainte avec cohésisin
positive, comme illustré dans la figure ci-dessous.

—

Figure 53 : Méthode 2 d'intégration du diagramme dentraintes

A gauche est représenté le diagramme de contraiatesglé en tenant compte de la cohésion. A dfjtee le
diagramme de contraintes calculé sans tenir codgpta cohésion. La résultante des poussées calesii@ans
ce cas l'aire hachurée du diagramme des contragiteée entre les profondeurs ou le premier dragra a des
valeurs positives.
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2.5 Décomposition du diagramme des poussées

Afin d'obtenir une décomposition des diagrammesastil'origine des poussées, la méme démarche ajlee ¢
décrite précédemment est adoptée, en considérant :

- un sol sans surcharges et sans eau, en affectaat sous la nappe un poids volumique déjaugé, pour
obtenir les poussées dues au sol,

- un sol non pesant, sans eau, mais avec les sueshpogr obtenir les poussées dues aux surcharges,

- un sol non pesant, sans surcharge, mais avecdssiqns interstitielles pour obtenir les poussées @
l'eau.

Si de l'eau est présente au-dessus du terrainehatetle-ci est considérée dans les formules dmukcde la
poussée comme étant une surcharge verticale. Ralécbmposition des diagrammes, cette surcharga d%
tout de méme prise en compte dans le calcul desspes dues a I'eau.

La poussée totale est ainsi obtenue en sommarédekats des trois calculs.
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3. Calculs au séisme

Les calculs au séisme sont réalisés conformémenteglementations AFPS 90.

Le séisme considéré est défini par les deux caeffiis sismiquesy eto, s'appliquant a tous les éléments du sol
et des charges du modele statique et définissgpectvement :

- des forces horizontales normales a la directiogitadinale de I'ouvrage et dirigées vers I'écran,
- des forces verticales descendantes ou ascendantes.

Deux combinaisons sont a étudier (cf figure ci-das$:
(a) : oy, 0y correspondant au séisme pesant,

(b) : oy, -0,, correspondant au séisme allégeant.

._‘ “
Combinaison (a) Combinaison (b)
T
Situation Situation
non sismique

sismique

Figure 54 : Détail des deux combinaisons d’acti@msque

Ga:arctg{ 9u )
1+o0,
eb:arctg{ O )

1-o0,

L'application des coefficients sismiques et o, (ou-0,) équivaut a une rotation de I'ensemble du prafil (
compris nappes, surcharges, force, ...) d'abgtai 6,

Avec :
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3.1 Cas des sols sans eau

Dans ce cas, le calcul des poussées au séismaegeanener au cas de calcul statique (forces dmiges a
direction verticale) en faisant subir a I'ensemidéela géométrie du modéle une rotation égak éou 6,)
(cf. figure suivante).

_ G
6,= arctg [—L] iy )
(ou 6, = arctg (]G—g]]
" Oy

Figure 55 : Rotation de la géométrie du modéle

Les poids volumiquegde tous les matériaux sont remplacés par des poldmiques fictifsy ' :

1+ . 1-
y'= y (séisme pesant) ou )'=
cosd, cosf,

\ \

V (séisme allégeant)

Les normes g des surcharges sont remplacées paonsss fictives (' :

_1+0, 3 11—
g'=——( (séisme pesant) ou (Q'=
cosd, ]

\

g (séisme allégeant)

3.2 Cas des sols saturés
Dans ce cas, il convient de différencier les satargs fermés des sols saturés ouverts.

Un sol est considéré comme fermé lorsque l'eaursiitielle n'est pas susceptible de se mouvoir
indépendamment du squelette. On considere génémterque cette condition est vérifiée lorsque
K (perméabilité) < 5.10 m/s.
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Un sol est considéré comme ouvert lorsque l'ead peumouvoir librement par rapport au squelette. On
considére généralement que cette condition edtéeétorsque K > 5.18m/s.

3.2.1 Cas des sols saturés fermés

Dans ce cas, on admet que l'eau et les particoletes subissent les mémes accélérations. L'eau &iasi
immobile par rapport aux particules solides, il Wient de considérer que les pressions dues a Seat
identiques dans le cas statique et dans le casrigue.

Le calcul des poussées au séisme peut étre effagactla méme méthodologie que dans le cas desanls
saturés :

- en faisant subir a I'ensemble de la géométrie ddeteq nappe incluse), une rotationgig€ou 6,),

- enremplacant les poids volumiquede tous les matériaux par des poids volumiqueissfig, (ouvy,),
- en ne modifiant pas le poids volumique de I'ggu

- enremplacant les normes q des surcharges paodaesfictives g(ou q,).

3.2.2 Cas des sols saturés ouverts

Dans ce cas, on admet que les réponses de I'edw il sont découplées. Il convient donc de majter
pressions dues a I'eau lors du calcul au séisme.

Le calcul des poussées au séisme peut étre effaetréla méme méthodologie que dans le cas desaoi®s
fermés, en remplagant le poids volumique de I'eawp poids volumique fictif.

140y 1—oy

Ywa = cos 0, Yw ou Ywp = cos 0, Yw

IN.B : Dans la version actuelle de GEOMUR, tousstas sont considérés comme fermés.
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4. Calcul du facteur de sécurité (stabilité externe)

Le calcul des coefficients de sécurité est effectefon quatre méthodes, chacune conforme aux régles
techniques en vigueur :

e Méthode classique (tous les coefficients de sécaaht égaux a 1 ou définis par l'utilisateur),

e Méthode MUR 73,

» Méthode du fascicule 62-Titre V,

e Eurocodes 7.

Dans le cas d’'un calcul sous séisme, ce sont tsmmandations de 'AFPS 90 qui sont utilisées aip& les
formulations de SOULOMIAC.

Le tableau en Annexe D présente les formules ergplyour chacune des méthodes ainsi que les ceetsic
de sécurité utilisés, dans le cas statique et ldaces dynamique, a I'ELS et a 'ELU.
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ANNEXE A

ANNEXE A : CALCUL DESAIRES ET DESCENTRESDE
GRAVITE

1. Calcul des aires

Le calcul des aires est effectué de la fagon stévan

polygone d'aire totale A

i+1

Aire A,

»X

Les sommets du polygone dont I'aire est a calcdet numérotés dans le sens trigpnométrique.

A =(x, _Xi+1)x(yi +2yi+lJ

On note que :
- Ai>0 quand xi+1 < xi
- Ai<0 quand xi+1 > xi

L’aire totale du polygone est calculée par la sorde®aires Ai :

A=A
i=0
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2. Calcul des centres de gravité

Pour le calcul des centres de gravité, les polygmunt décomposés en triangles. Pour chaque eialegl

sommets sont numérotés dans le sens trigonométramuee lillustre la figure ci-dessous :

Y 3

A

Les centres de gravités sont calculés par les fesrauivantes :

X :(MJ&(Xs _MJ

2 3 2
Y. = Y2+Y1 +E Y _(Y2+Y1)
N 2 <1 2
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ANNEXE B : CALCUL DE LA RESULTANTE DESPRESSIONS
INTERSTITIELLES

Le calcul de la résultante de pressions interBéitiedJi pour un plan de rupture ABst effectuée de la maniere
suivante :

Y

A

Gy : centre de gravité D.
o 7 i
de I'aire hachuree

surface S de la
nappe au dessus du
plan de rupture AD;

*

Uiy :SXyW
U = Uiy
' cosf,
Ui - FJiX
sing,

Avec Uy et Uy les composantes horizontales et verticales déslaltante Ui.

La résultante Udes pressions interstitielles sur le plan de magpt#Di est perpendiculaire a ADLe point
d'application de Ysur AD est la projection orthogonale du centre de gra@itde la surface S sur ALEf.
annexes A et B)

-
GEOS INGENIEURS CONSEILS

GENIE CML GEOTECHNIQUE HYDRAUUQUE



2 #~ GEOMUR
‘ M ANUEL CONSIDERATIONSTHEORIQUES

ANNEXE C
D' UTILISATION

ANNEXE C : CALCUL DE LA POUSSEEP,

Le prisme ADD est équilibré par les forces,@;, G, R, et R dont les normes des composantes dans le repére
(X,Y) sont :
w |0 Q, ‘—Qi sing, U ‘ U, sin®,

xv)lw xv) Qeoss  (x.v)|U,coss

(X,Y)|(cy)sine,  (X,Y)

P sin(a +&)=-Q, sin3, — (¢, )cosh, - R, sin(® - 6,) + U, sin#,
- P coda +&)=W, +Q, cosd, — (¢, )sin®, - R, co{® - 6,) - U, cosh,

P sin(a +¢)
P coda +¢)

C, |(cm)coss, R
‘Ri cod®-6,) (XY)

R, sin(®-9,) P ‘

L’équilibre du prisme ADDs’écrit :

ol Ol

P sin(a +¢)+ R, sin(® - 8,)=-Q, sin3, — (¢, )cosd, + U, sind,
~P coda +¢&)+R, cod®-6,)=W, +Q, cosd, —(c,)sind, — U, coss,

=4

—coda +¢g) cod®-9,)| R,

sin(a +€) Sin(CD—ei)H] P ‘_

-Q, sin3, —(c,)cosh, + U, sing,
| W, +Q, cosd, —(c,)sind, - U, cosh,

-Q,sind, —(c,)cosd, +U,sinB,  sin(®-0,)
W, +Q, cosd, —(c I, )sin®, —U, cosd, codd-8,)
=Pk = . .
' sin(o +¢) sm(dn—ei)‘

~coda +¢) cod®-0,)

P [ Q, sin3, —(cO,)cosh, +U, sind,|x[cod® -6,)] - [W, +Q, cosd, - (c,)sine, — U, coss, | x[sin(® -6, )]
' [sin(a +€) co® -6, )| -[- coda +¢) sin(® -6, )]

- p= cos(d)—ei)[— Q. sind, —(c,)cosh, + U, sinei] _sin(d)—ei)[wi +Q, cosd, —(c,)sin, —Uicosei]
L sinfo +e+®-9,)

sinfa +e+®-9,)
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ANNEXE D : CALCUL DESFACTEURS DE SECURITE

1. Définitions :

Mur a base horizontale :

A

A

E B/2

Terre ardessus du patin av:

. A

Terre ardessus du patin arri¢
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Mur a base inclinée :

Terre a~dessus du patin av: Terre a-dessus du patin arrié
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Mur avec béche aval:

Premier cas base définie par I'utilisateur

B/2

A
b 4

A
S A

Terre a~dessus du patin ave .- Terre ardessus du patin arri¢

Terre sous lpatir
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Deuxiéme cas base horizontale :

A
\ 4

A

| B/2

Terre a~dessus du patinave [0 Terre ardessus du patin arrie

Terre sous le pat
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B = Largeur de la base du mur (distance entre @) et

L = Longueur de la base définit par I'utilisateur
par exemple :
- Silabase est horizontale L =B = AD
- Silabase estinclinée L = AD’
- Sila base posséde une béche en amont L = AE + ED’

e = excentricité par rapport au centre de la bdistafice entre R et O).
e > 0 si dans la premiere moitié e < si dans lxi@ewe moitié.

Les forces :

R : Résultante

P : Poussée totale sur I'écran fictif, qui comprémgoussée due au sol, la poussée due aux charges
situées a I'amont de I'écran fictif, et la pousdée a I'eau.

W : Poids du mur, des terres au-dessus du patérerdes terres sous le patin, des charges siuées
dessus de la base, et éventuellement le poinedes tau-dessus du patin si le calcul de la buEeris
en compte.

B: Butée totale sur I'écran de butée, qui comprerioLitée due au sol, la butée due aux chargessituée
a l'aval de I'écran fictif de butée, et la butéedul’eau.

F : Force située a I'aval de I'écran fictif

Les points :

Point A : point d’'application des moments.
Point G : Centre de gravité dé

Point P : Point d’application de la pous$ée
Point Bu : Point d’application de la butBe
Point F : Point d’application de la ForEe

Point R : Point d'application de la RésultaRte

Point O : Point milieu de la base B

Les angles :

vy : angle entre I'horizontale et la forde compté dans le sens trigonométrique
a : angle entre I'horizontale et la butée compté dans le sens trigonométrique
B : angle entre I'horizontale et la résultarRe compté dans le sens trigonométrique
& : angle entre la verticale et la résultaRiecompté dans le sens horaire
0a:

angle entre I'horizontale et la poussBecompté dans le sens trigonométrique

¢: angle entre I'horizontale et la base (angle D’AB)mpté dans le sens trigonométrique

Pour le calcul au glissement, dans le cas de laseeatiligne (par exemple cas des bases pouéless), la
base prise en compte pour I'angle est celle définirdes deux extrémités de la base GEOMUR (base
représentée en pointillés violet sur GEOMUR).
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ANNEXE C

2. Calcul des différentes valeurs :

2.1 Calcul de la résultante :
La résultante des efforts est calculée par la ftemu

R=W+P+B+F

Calcul de la résultante pour le glissement :
RngissComposante normale & la base de la résultante :

Ry =R 3IN(B+ )

Rygiss Composante tangentielle a la base de la résultante

Ry =R 058 +£)

2.2 Calcul des Forces pour le glissement :
Fugiss Somme des forces verticales par rapport & ladhaseur :

Fogiss = 2 (F [3in(y + £))

Fngiss Somme des forces horizontales par rapport a ke dasnur :

Frgiee = 2. (F [EOS(/ + £))

2.3 Calcul de la butée pour le glissement :
Bugiss COmposante tangentielle de la butée par rapgdarbase AD’:

B.,.=Bltos@ +¢)

tgliss

2.4 Calcul des moments au point A (sans prise en codwta butée):
M Moment total :

M,, = AGOW + APOP+Y (AF OF)

D'ou :

M, = mee - XA) +P, mxp - XA) -R Eﬂyp - yA) +Z(Fvi mXFi - XA)) _Z(Fhi Eﬂyn _yA))

Avec :

- W : poids du mur, poids des terres sur la semstles la semelle (cf. figures précédentes), et

éventuellement poids des terres sur le patintsitée est prise en compte

- P, : Poussée verticale qui comprend la poussée akrtitu aux sols, di a I'eau et du aux charges.

- Py : Poussée horizontale qui comprend la pousséedmiaile d aux sols, di a I'eau et du aux charges

- Fyi: Forces horizontales
- R, : Forces verticales
- Ms: Moment stabilisateur au point A :

MS=MSF +W|]XG_XA)+R/QXP_X:-1)'

M¢e : Moment stabilisateur d( aux forces F

- M, : Moment renversant au point A :
Mr = MrF +Ph myp _yA)
M. : Moment renversant d( aux forces F

4
GEOS INGENIEURS CONSEILS

GENIE CML GEOTECHNIQUE HYDRAUUQUE



= GEOMUR
‘ M ANUEL CONSIDERATIONSTHEORIQUES ANNEXE C
D' UTILISATION

2.5 Calcul de I'excentricité par rapport au point Onsarise en compte de la butée):

L’excentricité est calculée par la formule :

e=

N | m

M
R

Avec R/ : Résultante verticale sans prise en compte dertée.

2.6 Calcul des contrainted Gnin €t Gax

La contrainte de références@st calculée avec les contraintgs,@t o, déterminées a partir du diagramme
des contraintes sous la semelle :

Qe Y
\rqd

Avec :
gy contrainte a l'aval du mur : gq contrainte a 'amont du mur ;

_R’ _R'mq-
9, =5 E(1+6B§) q, =5 69%)

On calcule g contrainte maximum sous le mur :
Sigg>0et g>0:

e = Max(q, q,)

O = 25%

Avec B, Surface comprimée sous la semelle :
B
8. =35 -d
2

On calcule g;, contrainte minimum sous le mur :

Sinon :

Sigg>0et g>0:
qmin = Mln(qg 1 qd)
Sinon :
qmin = 0
La contrainte de référencecontrainte de référence sous le mur est donaékaformule suivante :
q - 3|]qmax + qmin
ref 4
£ 4
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2.7 Calcul de j; :Prise en compte de l'inclinaison de la résultgf}et de la géométrie a I'aval du mi) ¢

2.7.1 Selon Fascicukle 62-Titre V

Le coefficient minorateur sur la portance permegtrige en compte de l'inclinaison de la résultatgs efforts
sur le mur, ainsi que la prise en compte de lagp@ntaval du mur de souténement (mur en téte bes)ta
représentés sur la figure suivante :

surcharge 1

- d:angle de la résultante des efforts par rappltartvarticale

- B :angle de la pente aval par rapport a I'horizionta

- d: distance horizontale entre I'arréte de la stamatlle talus

- B largeur de la fondation mesurée dans le settes pleis grande pente

e Casd#0°etp = 0° (résultante de charge inclinée et sol de ditind horizontal a I'aval)
i; est le coefficient minorateur tenant compte delinaisond de la résultante des efforts.

Pour les sols frottants :

= 0200) = (1= ooy x (1= %) ¢ [max (1 20| x e

Avec De : Hauteur d’encastrement équivalente dunemseigné par I'utilisateur.

Pour les sols cohérents :

5
is=( 90)
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e Cas b =0°etB £0° (résultante de charge verticale et sol de fiadancliné a I'aval)

Ce calcul est applicable aux sols frottants dantdle de frottement interne est suffisant pourlque
pente soit naturellement stable. Ce calcul estdiraides pentes inférieures ou égales a 1/1.

Cas d’'un encastrement nul
ig est pris égal a la valeur proposée par Corté gti&a

g =Y (ﬁ,%) =1-09.tanfB.(2 —tanp). [max {(1 — %) ; 0}]

2

Cas d'un encastrement quelconque
Soitp’ I'angle qui donne le méme coefficient de minavatigue pour un encastrement nul :

d
pr=45.0- [4(s35)
’ De ’ 2 De
g =¢(B")=(1 —5—0)2 X (1 - €_7> + [max {(1 —f—s) ; 0}] Xe B

e Casd £ 0° etp # 0° (résultante de charge inclinée et sol de faodancliné a I'aval)

Cas ou l'inclinaison est dirigée vers I'extérieun thlus

ig=1vY (ﬁ,%) =1-09.tanf.(2 —tanp). [max {(1 - %) ; 0}]

2

B =45.(1- w(ﬁ,g))

1 Do ’ 2 Do
isp = (60 +p)=(1- 5;-05 )2 X (1 - e_F) + [max{(l — 5:5ﬁ );0}] Xe B

Cas ou l'inclinaison est dirigée vers l'intérieundalus
Le coefficient i est pris égal a la plus petite des valeurs suigant

- La valeur tenant compte de l'inclinaisdrsans tenir compte de la présence du talus,

- d2(I18" = 8D.
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3. Stabilité externe - Vérifications
Classique
a) Glissement :
Statique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FS:Rn-tan(¢)+c-L+Ft+B > 15
Rf - Bf + Ft
Sismique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FS:Rn-tan(¢)+c-L+Ft+B > 15
Rf - Bf + Ft
b) Poinconnement :
Statique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
q, i
FS=—"%>30
q ref
Sismique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
q, X
FS=—-%>30
q ref
c) Renversement :
Statique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
q,
FS=— % >15
q ref
B
es<—
6
Sismique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
M,
FS=——215
M|
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a) Glissement :
Statique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FS:Rn-tan(¢)+c-L+Ft+B > 15
R, — B+ F,
Sismique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.1 1.1 1.1 1.1 1.0
FS:Rn-tan(¢)+c-L+Ft+B > 15
R, — B, + F,
b) Poinconnement :
Statique (POUY = Ymin €LY = Ymax)
ATELU :
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.32 1.32 1.32 1.32 1.0
(quzqo)idg i,
FS >10
qlref
AIELS:
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
(@, qo)idg +q,
FS >10
qlref
Sismique
Sol Eau Poussée Surcharge Méthode
1.1 1.1 1.1 1.1 1.0
G qo)iaﬁ i,
FS >10
qlref
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Fascicule 62
a) Glissement :
Statique ELU Fondamental
. Poussées ,
Poids Eau Sol Surcharges Methode
0.9 1.1 1.2 1.2/1.33 1.125
Ro tan(@) + S L+ F, +B
1,2 1,5
FS = >1,0
R, — B, + F,
Sismique ELU accidentel
. Poussées .
Poids Eau Sol Surcharges Methode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
&-tan(qb) +ﬂ+Ft+B
_ 1,2 1,5 >10
Rf - Bf + Ft - ’
b) Poingonnement :
ELU Statique
. Poussées .
Poids Eau Sol Surcharges Methode
0.9 1.1 1.2 1.2/1.33 1.125
(9, —a'). :
- Il T
FS= : >10
q ref
ELS Statique
. Poussées .
Poids Eau Sol Surcharges Methode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
(ql _qIO) H 1
: s T 0o
FS= : >10
q ref
Sismique
. Poussées ,
Poids Eau Sol Surcharges Methode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
(a',-d%). :
ST > Il T o
FS= : >10
q ref
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c) Renversement :
ELU Statique
. Poussées ,
Poids Eau Sol Surcharges Méthode
0.9 1.05 1.2 1.2/1.33 1.125
B
B
ELS Statique
. Poussées ,
Poids Eau Sol Surcharges Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
B
c = 1
B
ELU Sismique
. Poussées ;
Poids Eau Sol Surcharges Méthode
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
B
— > 075
B
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CONSIDERATIONSTHEORIQUES

ANNEXE C

1) Généralités :

L'’Annexe Nationale francaise propose de retenirng@palement I'approche de
dimensionnement des murs de souténement (vérdicate la stabilité externe). Les coefficients gdstisont
appliqués principalement aux actions, aux effetsadtions et aux résistances du terrain.

Eurocodes 7

L’approche de calcul 2 correspond a la combinagsmmée dans le tableau suivant :

On doit vérifier qu’aucun état limite de rupture de déformation excessive ne sera atteint aveartdimaison

Approches Combinaisons
1 Al +M1+R1
A2 + M2 +R1
2 Al + M1 +R2
3 Alou A2 + M2 +R3

d’ensemble de facteurs partiels Al + M1 +R2.

Les coefficients partiels correspondants sont demt@hs les tableaux ci-dessous pour les vérificat®TR et

GEO (états limites structures et des états lingtastechniques).

calcul 2 pour le

e Actions:
Action Symbole] Al § A2
Défavorable| vg,,, [ 1.35§1,0
Permanentg
Favorable | v, 10§ 1,0
) Défavorable Yo 15§ 1,3
Variable
Favorable Yo 0 0
e Caractéristiques du terrain :
Parameétres du sol Symbold M1 | M2
Angle de frottement interng v, 1,00 1,25
Cohésion effective Yer 1,00 1,25
Cohésion non drainée Yeu 10§ 14
Compression simple Yqu 1,00 1,4
Poids volumique Yy 1,0§ 1,0
e Résistances géotechniques :
Vérification Résistance Symbole R} R2 | R3
- Portance (Poingonnement et Renversemeint) vy, 10§ 1,4 1,0
Stabilité externe - -
Glissement (Glissement sur la base) YRy, 10§ 1,1 § 1,0
Résistance du terrain (butée) YRe 10§ 140 1,0

Pour chaque état limite ultime, on doit vérifier@el’approche de calcul 2 :

Avec :

E; <Ry

- Ed est la valeur de calcul de I'effet des actions
- Rd est la valeur de calcul de la résistance &t'éff ces actions

Pour les états limites de service, tous les phénem@ui peuvent étre préjudiciables a la fonctiomdr et, le

cas échéant, aux constructions voisines ou a bgavporté doivent étre considérés selon la relation
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2) Coefficients partiels :

La stabilité externe est vérifiée pour les étatstés suivants :
- Glissement sur la base ;
- Poinconnement ;
- limitation de I'excentrement.

Puisqu'un méme effort ne peut avoir une composaat@réble et une composante défavorable (Norme
NF P 94 270 - Document national d'application ses Ouvrages renforcés - paragraphe 7.2.1) et qu'a
priori I'effet de la poussée n'est pas connu, BEsuts aux Eurocodes considérent 2 cas pour chadese
vérifications :

- cas de la poussée favorable (appelé « Cas 1 »)

- cas de la poussée défavorable (appelé « Cas 2 »)

Les coefficients correspondant sont donnés datableau suivant :

Vérification Cas Coefficients partiels

Pah x 1,35

Wsol x 1,00

Pav x
Cas1 Wstrx 1,0 1,35

Pax 1,35

i

(V) = L.10
Glissement /
Pah x 1,00
Wsol x 1,00 Pav x
1,00
Cas 2 Wstrx 1,0
Pax 1,00
(Ve = 1.10
-
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r Pah x 1,35
Wsol x 1,00
Cas 1 P
av X
Wstr x 1,00 1135
Pa x 1,35
(V) = 1.40
i I
Renversement /
Pah x 1,00
Wsol x 1,00 Pav x 1,00
Cas 2
Wstrx 1,00
Pa x 1,00
(Vry) = 140 |
F Pah x 1,00
Wsol x 1,35 P
Cas 1 100
Wstrx 1,35
\ Pa x 1,00
(Yr,) = 1.40
Poinconnement
Pah x 1,35
Wsol x 1,35
Cas 2 Pav x
Wstr x 1,35 1,35
Pax 1,35
(Vry) = 140

La présence d'une nappe est prise en compte damslieuls avec les coefficients de sécurité susvpour les
vérifications aux états limites (action permandat®rable ou défavorable suivant les états lingmssidéres) :
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Etats limites Coefficients partiels
ELS caractéristique 1,0
ELS fréquent 1,0
ELU accidentel 1,0
ELU fondamental 1,0
ELS quasi-permanent 1,35
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3) Justifications de calcul

a) Portance

Poinconnement :
Aux états limites de mobilisation de la capacitéamte, I'inéquation suivante doit étre vérifiée :

Vi—=Ro<Ryq4
Avec :
- V4 la valeur de calcul de la charge verticale trassrpar le mur de souténement au terrain

- Rgla valeur du poids du volume de sol constitué dlume de la fondation sous le terrain apres travaux
et des sols compris entre la fondation et le termgrés travaux, soit :
Ry = Lyiot B qo
Avec Ly longueur du plot considére, B largeur de la sesv&lg la contrainte totale verticale que
I'on obtiendrait & la fin des travaux a la basemdm en I'absence de celui-ci,

R..q la valeur de calcul de la résistance nette daitesous le mur

R..qest déterminée & partir des relations suivantes :
Rk A

et Rv;k — Anet

YR,,, ]/R,d;v

Rv;d =
Avec :
- Ry lavaleur caractéristique de la résistance nettedain sous le mur

- vrw la valeur du facteur partiel sur la portance suiiva situation de calcul et I'état limite consilésa
valeur est donnée dans le Tableau 1,

- A' la valeur de la surface effective de la semallerminée selon I'Annexe Q de la norme
NF P 94 261 — Fondations superficielles, soit :
, 2e
A= LplatB (1 _f)
Avec e I'excentrement de la résultante

- Qnet €St valeur de la contrainte associée a la résistaette du terrain sous la fondation du mur de
calculé par la relationg,es = q', is. La valeur de g'u peut provenir uniguement d'wstamation par
méthode pressiométrique ou pénétrométrique selonri@me NF P 94-261 (Justification des fondations
superficielles — Annexes D, E ou F suivant la médéhotilisée).

- vrale coefficient de modeéle associé a la méthodeatirikcde la portance. Il vaut :
o 1,0lorsque la portance est estimée a partir deséds pressiomeétriques ou pénétrométriques,

0 1,0 lorsque la portance est estimée a partir dgsrigtés de cisaillement du sol en conditions
non drainées (cu),

0 1,7 lorsque la portance est estimée a partir dgsrigtés de cisaillement du sol en conditions
drainées (c’ ed’).

- yryprend les valeurs suivantes suivant I'état limgagidéré :

Etat limite Coefficient yr.y
ELU Fondamental 1,4
ELU Accidentel 1,2
ELS Quasi permanent 2,3
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Limitation de I'excentrement :

Pour les justifications vis-a-vis de I'état limittime de renversement, le critere de justificatien limitation de
I'excentrement consiste a vérifier l'inégalité smite :

1 2e> 1
B — 15

Avec :
- Blalargeur de la semelle
- e l'excentrement de la résultante des charges

Pour des combinaisons de charge a I'état-limitsatgice (ELS QP et ELS Caractéristique) de décossppr
du sol par limitation de I'excentrement, le critéie justification de limitation de l'excentremeamnsiste a
vérifier l'inégalité suivante :

1 2e>
5 =

N =

b) Glissement sur la base
La justification au non-glissement se calcule ali}Esituations durables et transitoires). L'inéqoatsuivante
doit étre vérifiée :
Hy < Rp,q + Rpq

Avec :
- Hgestlavaleur de calcul de la charge tangean{ielieparalléle a la base de la fondation)

- Rygest la valeur de calcul de la résistance frontal¢éangentielle de la fondation a I'effet dg Helle

n'est pas habituellement prise en compte compte-tm I'incertitude liée a la pérennité de cette
épaisseur de terrain.)

- Rpgest la valeur de calcul de la résistance au glisséigie la fondation sur le terrain. Cette résistanc
ce détermine a partir des relations suivantes :

En conditions non drainées :

Rpq = min{ (A'Cu;k); 0,4 Vd}

yR;h yR;d;h
Avec :

- yrnest le facteur partiel pour la résistance au giies# de la base. Il vaut 1,1.

- 7Yranest le coefficient de modéle lié & I'estimatiorialeésistance ultime au glissement. Il vaut 0,9.

- A" est la valeur de la surface effective de la skemééterminée selon [I'Annexe Q de la norme
NF P 94 261 — Fondations superficielles, méthasteitt au paragraphe 2.13.4.1.2.

- Cyxest la valeur caractéristique de la cohésion namée de terrain d'assise de la base du mur.

- Vyest la valeur de calcul de la charge totale vddittansmise par le mur au terrain.

En conditions drainées
Vytan b,
hd =
YR;h yR;d;h

Avec :

- dakest la valeur caractéristique de I'angle de frogtena l'interface entre la base du mur de
souténement et le terrain.
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ANNEXE E : CALCUL DESSECTIONSD'ACIER

1. Calcul des moments M
Moment des forces par rapport au point A extrémma du mur.

Calcul des Moments au point A :

Excentricité par rapport au point A.
M Rv
ea=—(5 0=
Rv 20,

1*" cas : section verticale sur le patin avant :

!92
M /Section =0 2

A l Sectior

<+“—>
p
2°™ cas : section verticale sur talon :
b, =2,
q — (Vvsol_sur_mur +Wsurcharge_sur_mur) q
S \ 4 4
A .
Sectior
b,-p)’ q I
M /sedion = _O-E‘( . p) + q +—r<—>
2 2
p S
3°™ cas : section horizontale sur voile (centre xs, ys
M /S: Ph(ys) |lyP(xls) - ys) + I:?/(ys) |1Xp(>/s) - Xs)
Avec: Sectior
- Py(y) valeurs horizontalesde la poussée a la hayteur !

- Py(y) valeurs verticales de la poussée a la hauteury | A (a2
- yp(y) et x(y) la position de la résultante de la pousség a

la hauteur y.
- yset xla position de la section.
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2. Calcul des sections A d'acier :

a) Sections d'acier a I'ELS

= M /S
(Lseaion - Ebeton)2 |]Tbarre—acier
80
A= 7 [k []Lsedion - Ebeton)
Avec

- M/s Moment calculé a la section.

- LseciionLONgueur de la section.

- Eperon€paisseur de béton définie par l'utilisateur.
- opare-acieCONtrainte admissible de I'acier.
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b) Sections d'acier a I'ELU

fou = 0850fc28
15
135[M
,U =
(Lsedion - Ebeton)2 D.OOOErbU

Suivant la valeur dg :

M <005= k=23+125[

005< 1< 01= k = 23963+ 1324
01< x < 015= k = 22699+ 1588
015< ;< 017= k = 22348+ 18217
017<u=k - 28
1-060u
Kk

~ Epeon)

A
(L

sedion



