Port Autonome de Rouen / 2001

[EXEMPLE D’APPLICATION de ROSA 2000 |

CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIERES
Annexe : HYPOTHESES DE CALCULS

1. Regles générales applicables

1.1. Principes

Les calculs justificatifs des différents élémedts la structure et des
fondations seront conduits selon le format sembabiliste aux états-limites dont les
principes généraux sont présentés dassDirectives Communes du 13 mars 1979 et
dont l'application est exposée dans les Recommandatpour le calcul aux états-
limites des Ouvrages en Site AquatiguROSA 2000 — publiées par Ponts -Formation
— Editions et par le Centre d’Etudes Techniquesitivtaes et Fluviales (CETMEF).

1.2. Textes généraux

Les ouvrages en béton armé seront calculés earguas/fascicule n° 62,
titre I, section 1 (BAEL 91), sous réserve des tataqns précisées ci-apres.

Les fondations des ouvrages seront calculées igangue fascicule n°
62, titre V (régles techniques de conception etaeul des fondations ouvrages de
génie civil), sous réserve des adaptations présisegpres.

1.3. Raccordements

Les Recommandations pour le calcul aux états-lsmnites Ouvrages en
Site Aquatiqueprécisent les raccordements entre les textes gé@néi-dessus pour leur
application aux ouvrages en site aquatique.

L’entrepreneur signalera les cas d’incohérencereemes textes et
proposera une interprétation au Maitre d’ceuvre.

2. Situations de projet

2.1. Corrosion

Pour la détermination des sections résistantedudes pour pieux, on
prendra en compte une réduction, pour corrosior, dem d’épaisseur sur les surfaces
non protégées par rapport au diamétre nominal, [@opartie hors sol et jusqu’a 2 m
sous l'intersection avec le terrain, puis zéro payartie fichée au dela.

Pour la détermination des sections résistantes pddglanches des
souténements et rideaux d’ancrage, du quai, derigelet des massifs de bollards, une
réduction de 1 mm d’épaisseur sera uniformémesem@n compte.

Toutes les vérifications devront étre menées teIatdns corrodée et non
corrodée.
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2.2. Cotes en pied d'ouvrage et pente du talus-s@rin

2.2.1. Quai

Le quai sera dragué dans une premiére phasecteld-¢7) CM ; la pente
du talus sous l'ouvrage sera alors voisine de HRig de +5.5 a —7). Il sera congu
cependant pour étre dragué ultérieurement a la o8 CM. Compte tenu de la
tolérance de dragage de 30 cm, le talus pourraldiét la pente de 1/3 jusqu’a la cote
(—9.30) CM.

Les ouvrages seront donc veérifiés dans la cordigam définitive : cote
(-9.30) CM avec une pente de 1/3.

2.2.2 Souténement de berge

La vérification du soutenement de berge de pad’aitre du quai sera
également effectuée dans la configuration défiaiticote (-9,30) CM mais avec une
pente de 1/2, une protection de talus étant a agersdans I'hypothése d’'un dragage
ultérieur.

2.3. Cote de terre-plein

La cote de terre-plein horizontal est (+ 10) CM.

2.4. Situations a considérer

Les situations de projet a considérer sont indiqug-apres. Elles sont a
compléter par I'entrepreneur pour les phases ta@res de travaux. Si I'entrepreneur
propose une variante susceptible de modifier legmtsons de projet, il lui appartient
d’en proposer la liste. La validation des situagiconstitue un point d’arrét du PAQ.

2.4.1. Situations durables

SD 1 - Exploitation normale du quai.
Dans cette situation, les ELU et les ELS serorifigé.

2.4.2. Situations transitoires

ST 1 - Outillage « hors service », grue ancrée.

Dans cette situation seuls les états limites eliseront vérifiés, associés
a la combinaison type fondamentale.

L’entrepreneur définira les autres situations di@ires tant pour les
ouvrages provisoires que pour les ouvrages défingour lesquelles il y a lieu d’établir
des justifications. Celles-ci seront menées parcpe en utilisant les mémes niveaux
de sécurité et le méme format de vérification esesituations durables.
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2.4.3. Situations accidentelles

SA 1 - Accostage accidentel d’un navire au quai.
SA 2 — Exploitation normale avec rupture d’unriiraur deux
SA 3 — Niveau d’eau accidentel dans le terre-plein

Dans les situations accidentelles, seuls les Edrorg vérifiés.

3. Valeurs représentatives des propriétés des maiux de structure

Les matériaux seront choisis de facon a présesgerdleurs caractéristiques ci-apres :

3.1. Béton armé B 35 (valeurs caractéristiques)

- poids volumique du bétoybk = 25 kN/m3

- résistance spécifiée a la compressido28 = 35 MPa

. . L N . fcos
- resistance Caracterlsthue ala Compreséton

k2

aveckl=k2=1

- module de déformation longitudinale caractégisti a court terme :
Ex = 11 0003/ fo«= 36 000 MPa

- module de déformation longitudinale caracté&gisi a long terme
Ex =3 7003 fu = 12 102 MPa

- limite élastique des aciers d’armatures Fe$00= 500 MPa.

Remplissage en béton des tubes métalliques lmattgsts:

fclim = 25 MPa k=1,20 k=1,05
fok = inf( fcj, fc28, fclim)
k1* k2

3.2. Tubes métalliques pour pieux nuance S 36@uvscaractéristigues)

- limite élastique,f = 360 MPa

- module d’Young E =210 000 MPa



3.3. Coefficients partiels pour le béton et lana@ures

Parametres v W serv WM acc
fc (béton) 1,5 1 1,15
E (béton) 1 1 1
fy (armatures) 115 1 1
1,10 1,50 1
fy (tubes)
3.4. Aciers pour palplanches
module d'Young E =210 000 MPa
Coefficients partiels pour les palplanches
Parametres v W serv WM acc
fy (acier) 11 1,5 1
E (acier) 1 1 1

Combinaison HZ775A-12AZ18 pour le quai en S390 GRAleurs

caractéristigues)

limite élastique de I'acier : y= 390 MPa
moment d'inertie : 210 260 ém
module de flexion élastique : 4 770%m

Palplanches du soutenement de berge PU 16 en GB9@vec Oméga

(valeurs caractéristiques)

limite élastique de I'acier : y= 390 MPa
moment d'inertie : 266 600 ¢fm
module de flexion élastique : 5 740¥m

Palplanches du rideau d’ancrage du souténementudé (valeurs

caractéristiquesPU 6 en S 320 GP

PU 8 en S 390 GP
PU 12 en S 390 GP

limite élastique de I'acier des PU 6 & 320 MPa



limite €lastique de I'acier des PU 8 y %390 MPa
limite élastique de 'acier des PU 12 y 5390 MPa

moment d'inertie des PU6: 6 780%m
moment d'inertie des PU 8 : 11 620%m
moment d'inertie des PU 12 : 21 600%m

module de flexion élastique des PU 6 : 606/om
module de flexion élastique des PU 8 : 83G/om
module de flexion élastique des PU 12 : 1 20&/mm

Palplanches du rideau d’ancrage des massifs thrdol
PU 6 en S 240 GP (valeurs caractéristiques)

limite élastique de I'acier y E240 MPa
moment d'inertie : 6 780 citm
module de résistance : 600%m

3.5. Aciers pour tirants et liernes

module d'Young E =210 000 MPa

Coefficients partiels pour les tirants et liernes

Parameétres J’M J’M serv J’M acc
fy (acier) 1.1 2 11
E (acier) 1 1 !

Tirants d’ancrage du soutenement de quai tirant$5/80 en T 42
(valeurs caractéristiques)

section courante 0,003318 m?
limite élastique,f 420 MPa

Tirants d’ancrage des massifs d’amarrage sur l{eme/eaux massifs)
en S 360 JO (valeurs caractéristiques)

Section a fond de filet 0,001511 n3 50
limite élastiquef: 360 MPa
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Liernes UPN 300 en E 24 en S 240 JO (valeurs t#arsiiques)

limite élastique,f. 240 MPa
moment d'inertie : 8 030 x 2 ém
module de flexion : 535 x 2 ém

Tirants d’ancrage du massif d’amarrage existan50/60 en S 360 JO
(valeurs caractéristiques)

section courante 0,001964 m?2
limite élastique,f 360 MPa

4. Valeurs représentatives des parametres géoteghnes

4.1. Les valeurs caractéristiques des propriétss sbls sont données
dans le dossier géotechnique joint au dossier.

4.2. Les valeurs de calcul des propriétés des smtdg déduites des
valeurs caractéristiques en appliquant les coefiisi partiels suivants :

Parameétres Ym VM, serv Y™, acc

Poids propreyhY)

1 1 1
tan @ ’), c 1,2 1 1
E. P *) *) *)

(*) Les coefficients partiels sont appliqués sws leis d’interaction sol-pieu et sol-
souténement souple, et sur les parameétres dearisst

4.3. Valeurs représentatives des lois d'interacsiol-structure

Le modele de calcul utilisé pour l'interaction poéu sera le modéle
élasto-plastique du fascicule 62 titre V.

Le modele de calcul utilisé pour [linteraction -®okan souple
(palplanches) sera le modéle au coefficient detigrac

Les pressions exercées par le sol sont horizent@e= 0) pour
l'interaction sol-pieu.

Les pressions exercées par le sol sur I'écran déiplagnches
seront inclinéesd, = 0 et &, = -3/4¢’ (avec application du principe de cohérence sur
la valeur représentative @g).

Les courbes caractéristigues des lois dinteract®ol-pieu sont

o
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déterminées a partir des valeurs caractéristigesprbpriétés géotechniques de base.

Les courbes de calcul des lois d'interaction seltpsont déterminées a
partir des courbes caractéristiques en appliquaiet affinité d’axe vertical et de
rapport :

yM, fond yM, acc yM, serv

Favorable |défavorable| favorable défavorable| favorable |défavorable

1,40 1/1,40 1,00 1,00 1,00 1,00

Les courbes de calcul des lois d’interaction so&@ souple sont
déterminées a partir des valeurs de calcul degiptép de résistance au cisaillement ¢’

et tan ¢’) données au paragraphe 4.2 (application de lafation a la source).

5. Valeurs représentatives des résistances

5.1. Pieux et éléments de fondation profonde

5.1.1. Valeurs caractéristiques

Les valeurs caractéristigues des parametres deyeclar seront
obtenues a partir des valeurs caractéristiqueséedestats d’essais géotechniques
sur le sol en place, qui corrélent la contrainterulgure relative au terme de
pointe et le frottement latéral unitaire limiteaadression limite nette équivalente
caractéristique (essai pressiométrique), Les alsacpreespondants sont présentés
dans lefascicule 62 titre V

5.1.2. Autres valeurs représentatives

Les autres valeurs représentatives des paramétrehatge sont
obtenues en appliguant un coefficient partiel deistance a la valeur
caractéristique. Il n'y a pas lieu d’appliquer dengération a la source des
propriétés de base des sols.



On retient les coefficients suivants (conformedameicule 62 titre
V) pour déterminer la valeur de calcul, la valewr dervice et la valeur

accidentelle.

Parametrs YR YR, serv YR, acc
Qu 1,40 / 1,20
Qu 1,40 / 1,30

1,10 (ELS rare)
Qc / _ /
1,40 (ELS quasi-permanent)
pieux
Qe / 1,40 (ELS rare) /
o (pas de traction sous ELS quasi-permangnt)
5.2. Butée

Les pressions du sol en butée sont considérées eones
résistances géotechniques mobilisées pour as&tgailibre statique :

- des soutenements souples ancrés,

- des éléments de fondation profonde soumis a distse
horizontaux.

Lorsque le comportement du sol est modélisé parlainélasto-
plastique, la sécurité sur la résistance en butée est a@raitartir des courbes
d’interaction sol-structurécf. 4.3). On n’introduit donc pas de coefficiemt type

YR

Lorsque le comportement du sol est modékiséla rupture », la
sécurité sur la résistance en butée est prise mpteopar la détermination des
valeurs représentatives du coefficient de butéeppadération a la source des
valeurs caractéristiques de la résistance auleisesht.

On introduit de plus un coefficient de servigesen=2,00appliqué
au coefficient de butée en vue des vérifications éats-limites de service de
mobilisation du sol sous la combinaison rare.
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6. Valeurs représentatives des actions

6.1. Valeurs représentatives des conditions hyidises

Ce quai situé subit les effets, indépendants owbauss :
- du marnage,

- de la houle,
- du courant.

a) Niveaux d’eau de référence du coté de la Meataes le Terre-Plein
(notés respectivement N¥\et NW'H)

Niveaux d'eau de calcul (du cbété Mer, ceux-ci espondent aux
niveaux extrémes observeés a ce jour) :

marée basse N¥y= (+ 1,18) CM
NW g =(+ 5,90) CM

marée haute NW -NW ™y - (+ 9,14) CM

Niveaux caractéristiques :

marée basse (coef. 115) Ry (+ 1,30) CM
NW" - (+ 5,90) CM

marée haute (coef. 115) Ny= NW™, - (+ 8,46) CM

Niveaux fréquents :

marée basse (coef. 67) NV (+ 2,12) CM
NW™ - (+ 5,90) CM

marée haute (coef. 67) Ntae NW™ 2 (+ 7,19) CM

Niveaux quasi-permanents (de mi-marée) :

NWHp=(+ 4,70) CM
NW"Pgp =(+ 5,90) CM

b) Houle (HOU)

Les valeurs significatives et représentatives delehcetenues, déduites
de I'étude de propagation des états de mer, sprizas égales a :

A la cote (+ 8,50) CM (et élargi par simplificaticaux niveaux des
hautes mers ):
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- valeur caractéristique (trentennale) k=2,35m
- valeur de calcul (centennale) dH2,50m
- valeur fréquente (quinquennale) 42,25 m
- valeur quasi-permanente (annuelle) gpH2m

A la cote (+ 3) CM (et élargi par simplificatiomyaniveaux des basses

Hk = Hd = Hf: qu: 1,30 m.
On considérera une propagation de la houle dall\zers 'amont.

c) Courant (COU)

Le courant de flot et le courant de jusant peuwatt@indre la vitesse de

2,5 m/s devant I'ouvrage, que I'on considérera cenvaleur caractéristique, identique
a la valeur fréquente.

fixées a:

72 KN/uniteé.

7 kN.

La valeur quasi-permanente sera nulle.

6.2. Valeurs représentatives des actions permesi¢AG)

6.2.1. Poids propre

Les valeurs caractéristiques des masses volumidg®snatériaux sont

- acier p=7,85t/m
- béton armé p = 2,50 t/m
- béton non armé p = 2,30 t/m

6.2.2. Descentes de charges permanentes de strudualeurs
caractéristiques)

Le poids volumique des couches de roulement esgpal & 24 kN/fh
Le poids des bollards de quais est pris égal ld/drkté.

Le poids de I'ensemble d'un dispositif d’accostagst pris égal a
Le poids du séparateur d’hydrocarbures avec dékaurest pris égal a

6.2.3. Pour les actions permanenies valeurs de calcul du poids des

ouvrages sont déduites des valeurs caractéristejuappliquant les coefficients partiels

suivants :

Pour les actions se révélant favorables Yop =09
Pour les actions se révélant défavorables Vpp = 1,2
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6.2.4. Pression Poussée/Butée

Elles sont déterminées a partir des propriétés réstance au
cisaillement des sols ; la sécurité est prise enpte a la source par les coefficients

partiels appliqués sur les paramétres géotechnigjuggan®’) (voir 4.2).

6.2.5. Déplacement d’ensemble

Les valeurs de calculs des actions du terrainsgutraduisent par un
déplacement d’ensemble du sol sont déterminées :

- pour les frottements négatifs, par la pondérat®fadccontrainte
de frottement négatif par le coefficient 1,20 (actiavorable)
ou 1,00 (action favorable)

- pour les poussées latérales, par la pondératita cmirbe de
déplacement imposé par le coefficient 1,20 (adtworable)
ou 0,60 (action favorable).

6.2.6. Actions statiques des niveaux d’'eau

La valeur caractéristigue du poids volumique @auW’ est prise égale a
Ywk= 10 kN/n? ; il n’est jamais pondéré pour les calculs, lausiéé étant prise en
compte directement dans la détermination des nivdaau représentatifs.

6.3. Valeurs représentatives des actions variables

Il est rappelé qu'une action variable qui se révielvorable pour une
vérification donnée doit étre prise a sa valeurésgntative minimale qui peut étre la
valeur nulle.

6.3.1._Actions marines et fluviales (MAR)

Les valeurs représentatives du courant (COU) éa éeule (HOU) sont
précisées au paragraphe 6.1.

Pour le courant et pour la houle, la valeur dewakst obtenue par
application d’un coefficient partie}’q = 1,20 sur l'effort génére.

Les valeurs représentatives des actions statidegsiveaux d’eau sont
précisées au paragraphe 6.2.6. Elles sont cars@érpar les différents niveaux d’eau
associés dans la Mer et dans le Terre-Plein.

Pour simplifier les régles de combinaisons, ons@sre les conditions
représentatives des actions « marines et fluvial@®tées MAR) suivantes :

- Conditions caractéristiques MAR

HOU(haut) + NW\(haut) + NW", + COU
HOU(bas) + NW'(bas) + NW" + COU
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- Conditions de calcul MAR:

Yq HOUy(haut) +NW, (haut) + NWP + Vg couy
Yq HOUy(bas) +NWy (bas) + NW" + Jgq cou
et:
HOU (haut) + NWq (haut) + NW 4 + COUL
HOU(bas) + NW'(bas) + NWFy + COU,
- Conditions fréquentes MAR

HOW(haut) + NW(haut) + NW? + COU
HOW(bas) + NW'(bas) + NW"; + COU

- Conditions quasi permanentes MR
HOUy(haut) +NW (haut) + NW, + COU,

6.3.2. Accostage des navires (AC) — Défenses d&tage

Le navire de projet a un déplacement de 60 000 t
La vitesse caractéristique d’accostage sera pgate a : Y= 0,10 m/s.
La vitesse de calcul d’accostage sera prise €galg = 0,20 m/s.

La vitesse fréquente d'accostage sera prise égalda valeur
caractéristique.

On ne considerera pas de valeur quasi-permaneete vitesse
d’accostage.

Sous l'accostage, la réaction maximale du systdmeléfenses de la
solution de base sera de 163t a la déflexion maei@dmissible.

La valeur de I'effort d’accostage sera obtenuedigsion de la réaction
des défenses par I'espacement entre ces dispastdéfense, soit 21 m.

On ne considérera pas de coefficient partiel ssirdéfenses d’accostage
mais la valeur de calcul sera obtenue par appdicagn sus, d'un coefficient partiel :

Yq ac = 1,50 appliqué a I'effort résultant.

6.3.3._Amarrage des navires (AM)

Les bollards doivent résister au moins a la valearactéristique
(800 kN) et au plus a la valeur de calc;l(am * 800 kN) suivant une direction faisant
un angle maximum de 30° avec le plan horizontal.
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Les coefficients partiels applicables a la valeanactéristique de 800 kN,
sont de :

- Pq am =1,50 pour un bollard courant en acier moulé
- J’q am =1,20 pour un bollard a section de rupture

La valeur fréquente est déduite de la valeur t¢a@natique par un
coefficientW1 = 0,20 et la valeur quasi-permanente est niife =0.

6.3.4. Groupe d’actions « Exploitation » noté EBBX

L’entreprise proposera, pour les différentes parti’ouvrage a vérifier,
les valeurs représentatives du torseur du groupetidhs EXP (caractéristique, de
calcul, fréquent et quasi-permanent) prenant erptem

- les arrangement spatiaux possibles les plus défhies,
- les valeurs représentatives associées des cingegatliactions
suivantes.

6.3.4.1. Charge d'exploitation sur la plate-forohe quai, le terre-plein
arriere et en arriére des berges (TP)

La valeur caractéristique de la charge uniformémgpartie de stockage
est de 40 kN/m2.

Les coefficients partiels applicables a cette wmageront de}’q tp = 1,20.
W1 =10,50 W, =0,20.

La charge peut s’exercer en tout ou partie a mingquel emplacement
sur la plate-forme dans toutes les situations dgpconsidérées.

6.3.4.2. Charges roulantes portuaires (CRP)

Les valeurs caractéristiques des charges vewicaleles dimensions
géométriques sont données par les schémas joimsidt élévateur, semi-remorque
surbaissée).

Les valeurs de calcul sont égales aux valeursarstiques multipliées
par 1,20.

Le coefficient¥1 = 0,5 et le coefficient!2 = 0.

Cette action est supposée s’exercer dans tousesitleations de projet
considérées a I'exception de ST1.
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6.3.4.3._Grues sur rails (GR)

Les valeurs caractéristiques des charges serafditfirement prises
€gales (pour une grue) a:

- charges verticales : 40 t/m
- efforts horizontaux : 4 t/m. dans n'importe quelle direction

Les valeurs de calcul sont égales a la valeuccté@iatique multipliée par
1,20.

Les coefficientdV1 et W2 sont pris égaux a 1.

On distinguera I'effort horizontal nominal d’angea (valeur nominale
linéairement répartie sur la longueur entre dewpuegpde la grue) de ANC = 6 t/m dans
n’'importe quelle direction dans la situation traoise ST1.

Deux grues sur rails pourront étre présentes samé&ment sur le quai,
dans toutes les situations de projet considérées.

6.3.4.4._Grue mobile sur pneus (GM)

Les valeurs caractéristiques et les dimensionsgéaues pour la grue
en déplacement et pour la grue en position deitrearepos) sur patins sont données
par les schémas joints.

Les valeurs de calcul pour les deux positionsa@atement et de travail
(ou repos) sont egales aux valeurs caractéristiougtipliées par 1,2.

La valeur fréquente correspond a la valeur canatitfue en position de
déplacement.

La valeur quasi-permanente correspond a la vakarctéristique dans la
position de travail ou de repos.

On considerera la présence d’'une seule grue miolciddisée a n’importe
guel endroit, dans toutes les situations de poaesidérées, en position de repos/travalil
ou de déplacement. En situation ST1 la grue ma#@la supposée exclusivement en
position de repos.

6.3.4.5. Charges roulantes ordinaires (CRO)

Les valeurs caractéristiques des charges roulamti¥saires sont égales
aux valeurs nominales du fascicule 61 titre Il nplikes par 1,20. Les valeurs de
calculs sont égales aux valeurs nominales du fagcil titre || multipliées par 1,60.

Le coefficient de majoration dynamique est prialégl,15.

Le coefficient¥1 = 0,5 et le coefficien¥2 = 0.

Cette action est considérée dans toutes les isiigatde projet a
I'exception de ST1.
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6.4. Actions accidentelles

6.4.1. Accostage accidentel : Le scénario d'un stege accidentel sera
conduit avec une valeur accidentelle de pressi@tcd'stage de Az = 40 t/m?
(valeur de résistance de la coque) répartie sutetéa hauteur de la poutre de
couronnement et sur une largeur de 1 m localis€éengorte quel endroit.

6.4.2. Niveau d’eau accidentel dans le Terre-Pldie scénario d'un
niveau d’'eau accidentel dans le terre-plein senaw@ib avec une valeur :

NW' e = + (6,40) CM associé a NY\ coté Mer.

7. Cas de charges

Les cas de charges a retenir dans les différesitiggtions a considérer
sont les suivants :

Avec les sigles suivants :

AG actions permanentes (poids propre, descenteshdege des
équipements, pressions du sol en poussée-butélacedmnt
d’ensemble)

AC accostage

AC,c  accostage accidentel

AM amarrage

MAR : HOU action de la houle sur le quai
cou action du courant sur le quai

NW : NwWM niveau d’eau coté mer
NwW'™ niveau d’eau coté terre-plein
NWace "~ niveau d’eau accidentghns le terre-plein

EXP : CRP charges roulantes portuaires
TP charge de stockage sur terre-plein.

GM charge de la grue mobile
CRO charges roulantes ordinaires

GR/ANC charge de la (ou des 2) grue(s) sur rails
réaction d’ancrage

Pour les situations durables
SD1 Exploitation normale du quai :

AG + MAR + EXP +AC + NW
AG + MAR + EXP +AM + NW

ST1 Outillage « hors service », grue ancrée :

AG + MAR + EXP (ANC) + AC + NW
AG + MAR + EXP (ANC) + AM + NW

SA1l Accostage accidentel d’un navire au quai

AG + MAR + EXP + AGe+ NW



-16 -

SA 2 comme SD 1 avec rupture d’un tirant sur deux

SA 3 comme SD 1 avec N\WW et NWM,

8. Reqgles simplifiées de combinaisons

On travaille avec trois groupes d’actions variafAR, NW et EXP) et
deux actions variables individuelles (AC et AM). uPoles combinaisons rares,
fréquentes et quasi-permanentes, et pour la comsbimaccidentelle, MAR et NW
seront prises dans chaque déclinaison avec la méleer représentative.

* Combinaison fondamentale: on considére que laleur de

combinaison de calci¥oQd (pour Q = MAR, NW, AC, AM, EXP) est identiquda
valeur caractéristique (QK).

* Combinaison rare :

Onprend: Yo =0,77 pour EXP Wo=1 pour AC
Wo =0,77 pour AM  Wo= W1 (valeur fréquente) pour MAR et NW.

9. Etats limites et combinaisons types d’'actionssaociées

Etats limites Catégories Combinaisons associées
A — Quai sur pieux
1. Fondations
Mobilisation locale du sol ELU fondamentale/accidentelle
en compression (selon situation)
ELS rare/quasi permanente
Mobilisation locale du sol ELU fondamentale/accidentelle
en traction (selon situation)
ELS rare/quasi-permanente
Mobilisation globale du sol ELU fondamentale/accidentelle
(effet de groupe) (selon situation)
ELS rare/quasi-permanente
2. Pieux
Résistance a la flexion composée ELU fondamentale/accidentelle
(selon situation)
ELS rare
Résistance au flambement ELU fondamentale/accidentelle
(selon situation)
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Etats limites

Catégories

Combinaisons associé

es

3. Déplacements et déformations

Déplacement horizontal en téte

Fleche de la plate-forme

Tassements de la plate-forme

ELU

ELS

ELS

fondamentale/accidentelle
(selon situation)

rare

rare

dispositions constructives

B — Souténements et ancrages

Stabilité externe

Mobilisation de la butée du sol
(rideau principal)

Glissement généralisé du massif
ancrage

Mobilisation de la butée du sol
devant le contre-rideau

Boulance

ELU

ELS

ELU

ELU

ELS

ELU

fondamentale/accidentelle
(selon situation)
rare

fondamentale/accidentelle
(selon situation)

fondamentale/accidentelle
(selon situation)
rare

fondamentale/accidentelle
(selon situation)

Stabilité interne

Résistance des palplanches

Résistance des tirants

ELU

ELS

ELU

ELS

fondamentale/accidentelle
(selon situation)
rare

fondamentale/accidentelle
(selon situation)
rare

Déplacements et déformations

Déplacements horizontaux

Tassements influencant les lignes

de tirant

ELS

rare

dispositions constructives
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Etats limites \ Catégories | Combinaisons associé|

es

C — Talus sous le quai

Stabilité globale

Grand glissement ELU fondamentale/accidentelle
(selon situation )

Stabilité hydraulique

Résistance des enrochements ELU fondamentale/accidentelle
houle et au courant (selon situation )

D — Parties en béton de I'ouvrage
(le BAEL est applicable : cf. extrait ci-dessous)

Sous sollicitations normales

Résistance du béton et des ELU fondamentale/accidentelle
armatures vis-a-vis des efforts (selon situation)
normaux et moments fléchissants ELS rare

Sous sollicitations tangentes

Résistance du béton et des
armatures a la torsion et ELU fondamentale/accidentelle
a I'effort tranchant (selon situation)

Résistance du béton au
poinconnement localisé ELU fondamentale/accidentelle
(selon situation)

Résistance des coutures d’attache ELU fondamentale/accidentelle

(selon situation)
Adhérence

Ancrages armatures-béton ELU fondamentale/accidentelle
(selon situation)

Non écrasement du béton ELU fondamentale/accidentelle
(selon situation

Non entrainement des armatures ELU fondamentale/accidentelle
(selon situation)

Divers
Maitrise de la fissuration ELS rare

Déformations ELS rare
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Etats limites | Catégories | Combinaisons associées

E — Défenses d’accostage

Déflexion excessive ELU Fondamentale

Pression transmise ELU Fondamentale/accidente
(selon situation)

e
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10. Coefficients de modeéle et criteéres géométrigsi@récisant certains

ELS
Coefficients de modele
. yd yd acc yd serv .
Etats limites ELU fond ELU ace ELS Modéles
Mobilisation locale du sol
en compression 1,125 1 1 Fascicule 62
Mobilisation locale du sol
en traction 1,125 1 1 Fascicule 62
Mobilisation globale du sol 1,125 1 1 Fascicule 62
(effet de groupe)
Mobilisation de la butée 1,20 1 1
du sol
Flexion composée des pieux, 1,125 1 / Fascicule 62
Flambement des pieux 1,25 1,20 / Euler
Flexion des poutres et dalles 1,125 1 / BAEL
Fissuration des poutres Trés préjudi-
et de la dalle / / ciable BAEL
(combi. rare
Fléche de la plate-forme / / / BAEL
Glissement généralisé du 1,50 1 / Kranz
massif d’ancrage
Boulance 1 1 /
Grand glissement 1,25 1,10 / Bishop
Résistance des palplanches| 1 1 1
Résistance des tirants 1,10 1 1
Déplacement horizontal en téte (a) / (@)
de pieu
Déplacement horizontal du (b) / (b)
rideau
Résistance des enrochements 1 1 1 Isbach
Déflexion excessive 1,00 / /
Pression transmise (©) (c) /
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(a) Les criteres de déplacement maximal en témalesont :

Sous combinaison fondamentale : +

Sous combinaison rare :

50 mm

+ 30 mm

(b) Les criteres de déplacement maximal en tériddau sont :

Pour le quai
Sous combinaison fondamentale : + 100 mm
Sous combinaison rare : + 80 mm
Pour la berge
Sous combinaison fondamentale : + 300 mm
Sous combinaison rare : + 250 mm

(c) Les critéres de pression transmise au qudeparstéme de défense est :

Sous combinaisons fondamentales et accidentell&30 kN

11. Facteurs de dimensionnement

Etats limites

Facteurs de dimensionnement

Mobilisation du sol en compression

rl=QuouQ/ Yd1.V

Mobilisation du sol en traction

F2=QuouQc/ Yd2.V

Mobilisation globale du sol
(effet de groupe)

r3=1 /Pds. critere

Mobilisation de la butée du sol

4 = butée mobilisable }’d4. butée mobilisée

Flexion des pieux

5 = effort résistant J’d5 . effort sollicitant

Flambement des pieux

=1 /Pds. critere

Flexion des poutres et de la dalle

7 = effort résistant J’d? . effort sollicitant

Fissuration des poutre et de la dalle

=1 /Pds. critere

Fléche de la plate-forme

ro=1/Vdo. critere

Glissement
d’ancrage

généralisé du

sHs

(10 = traction admissibleydlo. traction calculée

Boulance

Mi=1 /Pdll. critere

Grand glissement

(12 = moment résistantJldlz. moment sollicitant

Résistance des palplanches

13 = effort résistant }’d13. effort sollicitant

Résistance des tirants

14 = Traction admissibIeJ"d14. traction calculée

1Y

Déplacement

15 = déplacement admissible / déplacement ca

lculé

o
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Etats limites Facteurs de dimensionnement
Déflexion excessive 16 = déflexion maximale autorisée/ déflexion
calculée éplacement admissible / déplacement
calculé
Pression transmise 17 = pression accidentelle/pression calculée
Résistance des enrochements 18 = diametre actuel / diameétre minimal

L’'ouvrage est Vérifié si tout Ids sont supérieurs ou égaux a 1.

12. Déclinaisons des combinaisons type d’actiorSimulations

12.1 Il appartient a I'entrepreneur d’attribuer Iearactere
Base/Accompagnement des diverses actions ou grdigetions en utilisant les
simplifications proposées au paragraphe 8, demdés combinaisons types d’actions
selon le caractére favorable ou défavorable demnpetres et de croiser avec les autres
éléments (corrosion, niveaux de maree...).

12.2 Si I'entrepreneur met en ceuvre des modelesoafficient de
réaction, il effectuera les vérifications pour Eaites simulations des chargemedust
il montrera la pertinence.

L’Entrepreneur établira en effet pour les difféemsituations, les cas de
charge et les combinaisons d’actions, la liste estiee des phases de chargement et
des valeurs représentatives des divers parametussemibles de s’exercer
simultanément et successivement. De cette listi&fihira les simulations qu'il retient
pour le calcul en identifiant le caractere favoeati défavorable des divers paramétres,
en respectant le principe de cohérence a I'intédeuwchaque simulation. Il précisera les
états-limites qui leur sont attachés. Il justifiéqeacaractere non dimensionnant des cas
exclus.

Avant d’établir la note de calcul des ouvragesjisa du Maitre d’'Euvre
sur les simulations retenues sera requis.

13. Présentation des notes de calculs et moyens@ttre en ceuvre

En se basant sur le canevas-type ci-joint, I'gmmeeur produira pour
tout calcul :

- une notice indiquant de facon complete les Hypsts de base, les
formules employées et les notations.

- le commentaire des différents listings proddts annexe, en faisant
ressortir les éléments clés.

Les « sorties » (texte et dessins) de tout programie calcul doivent étre
suffisamment claires et nombreuses pour que lasragptant techniques que logiques
soient mises en évidence et que les fractions tbellceomprises entre deux options
consécutives puissent étre isolées en vue d'unetéslee vérification. Si la note de

o
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calculs est trés volumineuse, l'entrepreneur pmad@n complément une note de
synthese mettant en valeur les résultats déternsimandimensionnement propose.

000
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Application : situation SD1
Déclinaisons formelles (base / accompagnement) desnbinaisons type d’actions

Combinaison fondamentale

AG + AC (AM) EXP NW + HOU/COU
d d Wod (=k) Wod (=Kk) Wod (=k)
d Wod (=K) d Wod (=K) Wod (=K)
d Wod (=K) Wod (=K) d Wod (=K)
d Pod (=k) Pod (=k) Wod (=k) d
Combinaison rare
AG + AC (AM) EXP MAR = NW et HOU/COU
k k ok Yok (=)
k Pok (=K) k Wok (=f)
k Wok (=K) Wok k
Combinaison fréguente
AG + AC (AM) EXP MAR = NW et HOU/COU
k f (=Kk) g2 ap
Kk qp (=0) 117} ap
k qp (=0) U7 f
Combinaison quasi-permanente
AG + AC (AM) EXP MAR = NW et HOU/COU
Kk qp (=0) ) ap



