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1. PRESENTATION 

1.1 DEFINITION DE L’OPERATION - MISSION 

1.1.1 Mission 

A la demande et pour le compte de la Société de Développement du Dunkerquois S3D, 

INFRANEO a reçu pour mission de réaliser, dans le cadre du programme d’aménagement de la 

ZAC du Grand Large, un diagnostic géotechnique (mission G5) au droit de quais et berges, sur un 

terrain situé dans la Zone Nord du Grand Large à DUNKERQUE (59). 

Cette mission a permis de définir : 

• les portances des éléments des ouvrages existants. 

Il s'agit d’un diagnostic géotechnique de type G5, selon la norme NF P 94-500 (Version de 

Novembre 2013). 

Ce diagnostic fait suite à une étude géotechnique préalable (mission G1 PGC), menée par nos 

soins et ayant fait l’objet du rapport Rp-IN23.05259-A_DUNKERQUE_G1 du 14/02/2024. Les 

coupes des sondages, des essais in-situ et en laboratoire sont disponibles en annexe de ce 

rapport G1, dont il convient de prendre connaissance. 

A notre connaissance, plusieurs études géotechniques ont déjà été réalisées dans le secteur dans 

le cadre d’autres projets.  

Notons que dans le cadre du marché 23.18, parallèlement aux études géotechniques (Lot 2), une 

mission d’études et d’expertise technique – diagnostic / caractérisation des quais (Lot 1) et des 

études subaquatiques (Lot 3) ont été réalisées.  

Elle ne comprend pas (liste non exhaustive) : 

• le diagnostic structurel des ouvrages ; 

• l’étude de stabilité des talus et l’étude des ouvrages de soutènements (autres que les 

ouvrages traités dans ce diagnostic) ; 

• l’évolution dans le temps de l’hydrogéologie locale et la détermination des NPHE ; 

• les études de pollutions éventuelles (sols et nappes) ; 

• la reconnaissance des anomalies géotechniques situées en dehors de l’emprise des 

investigations (vides et/ou zones décomprimées notamment) ; 

• les études pyrotechniques du sous-sol ; 

• la recherche de vestiges anthropiques sur le site. 

Elle est par ailleurs limitée par les hypothèses du projet qui nous ont été transmises au démarrage 

de notre mission. 
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1.1.2 Intervenants 

Au moment de notre étude, les intervenants étaient les suivants : 

Maitre d’Ouvrage 
S3D 

Société du Développement du Dunkerquois 

MOE - 

Lot 1 – Missions d’études et d’expertise 

technique – diagnostic / caractérisation 

des quais 

INFRANEO – Agence de Pantin 

Lot 1 – Relevé topographique HYP-ARC 

Lot 3 : Etudes subaquatiques EURODIVE – Agence Hauts de France 

1.2 DESCRIPTIONS GENERALES DU SITE 
 

1.2.1 Plan de situation et vue aérienne 

 

Figure 1 : Localisation du projet (fond de carte topographique, source geoportail.gouv.fr) 

SITE 
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Figure 2 : Localisation du projet (vue aérienne, source geoportail.gouv.fr) 

1.2.2 Ouvrages existants 

Le site d’étude correspond au secteur Nord de la ZAC du Grand Large à DUNKERQUE (59), autour 

de la Marina.  

Il s’agit plus précisément aux ouvrages suivants : 

• les berges du canal Exutoire ; 

• le quai d’Armement Nord, d’une emprise d’environ 21 000 m² ; 

• le quai du marée Est, d’une emprise d’environ 3 750 m² ; 

• le quai des Cales, d’une emprise d’environ 2 500 m² ; 

• le quai d’Armement Sud, d’une emprise d’environ 10 750 m². 

SITE 
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Figure 3 : Vue aérienne du site (source geoportail.gouv.fr) 

 
Figure 4 : Plan de masse Existant (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 
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1.3 CARACTERISTIQUES DU PROJET 

1.3.1 Description du projet 

Le projet prévoit l’aménagement du secteur Nord de la ZAC du Grand Large à DUNKERQUE (59).  

Cet aménagement, autour du Port de Plaisance et de la constitution d’un nouveau quartier autour 

de la Marina, nécessitera la construction de nombreux ouvrages plus ou moins à proximité des 

quais et berges existants. 

Plusieurs constructions existantes sont vouées à la déconstruction dans le cadre du projet. 

Les axes du projet, sujets de l’étude, sont les suivants : 

• Berges du Canal exutoire : la construction de 10 bâtiments de logement de type R+ 4 à 

R+8, sans sous-sol, intégrés à une butte paysagère entre les Bastions 32 et 28 (parkings au 

sein de 2 niveaux enterrés dans la butte – hauteur de 7.0 m maximum) ;  

• Quai d’Armement Nord : la construction de bâtiments légers (simple RdC avec 

éventuellement des mezzanines et sans niveau enterré), à usage de stockage de bateaux 

ou services/commerces, ainsi que la création d’une voirie lourde ; 

• Quai « Marée Est » / Pointe du Grand Large : des aménagements de surface et la 

construction d’un belvédère ;  

• Quai des Cales : la construction d’un bâtiment en simple RdC d’une emprise au sol 

d’environ 1670 m², sans niveau enterré, à usage de services/commerces ; 

• Quai d’Armement Sud : la construction d’un bâtiment à plusieurs niveaux (projet non 

défini) avec sous-sol. 

 

Figure 5 : Extrait du plan de masse du projet (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 
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Figure 6 : Vue d’ensemble du projet (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 

1.3.2 Sollicitations d’exploitation du projet et trafics 

Les charges, surcharges et le trafic de l’allée de service (voirie lourde quai d’Armement Nord) ne 

nous ont pas été communiquées dans le cadre de notre mission. 

1.4 CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE 

D'après la carte géologique (éditée par le BRGM - Bureau de Recherches Géologiques et Minières, 

échelle 1/50 000) et notre expérience locale, la géologie attendue est la suivante : 

• Remblais d’aménagement / remblais d’apport sur une épaisseur minimale de 12 m ; 

• Dépôts marins du Flandrien à prédominance sableuse. 

 
Figure 7 : Carte géologique (source infoterre.brgm.fr) 

SITE 



 

février 24 / Affaire n° IN23.05259-1-0 / Rapport G5       11 / 57 

   

Secteur Nord – ZAC DU GRAND LARGE – DUNKERQUE (59) 
 

 

 

1.5 HYDROGEOLOGIE 

D’après les informations communiquées, les niveaux d’eau à considérer sont les suivants : 

• Niveau des plus hautes mers astronomiques (PHMA) : + 6.47 CM 

• Niveau des pleines mers de vives eaux (PMVE) : + 6.05 CM 

• Niveau moyen (NM) : +3.24 CM 

• Niveau des basses mers de vives eaux (BMVE) : + 0.60 CM 

• Niveau des plus basses mers astronomiques (PBMA) : - 0.10 CM 
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2. RECONNAISSANCE DES SOLS - RAPPEL 

2.1 SONDAGES DE RECONNAISSANCE 

Les sondages de reconnaissance suivants ont été réalisés : 

Type de sondage* N° de sondage 

Profondeur 

atteinte 

(m/TA)** 

Cote 

altimétrique de 

la tête du 

sondage  

(m NGF)*** 

Sondage destructif paramétré au tricône  

Ø 64 mm 

SP1 

SP2 

SP3 

SP4 

SP5 

SP6 

SP7 

25.0 

25.0 

25.0 

25.0 

25.0 

25.0 

25.0 

5.2 

4.3 

5.3 

5.4 

4.6 

5.0 

5.4 

Sondage carotté simple  

Ø 114 mm 

SC1 

SC2 

SC3 

SC4 

SC5 

SC6 

24.0 

25.0 

25.0 

17.5 

25.0 

25.0 

5.2 

4.9 

5.8 

5.3 

4.6 

5.3 

Fouille à la pelle mécanique de 5 T 

PM1 

PM2 

PM3 

2.7 

2.6 

2.6 

5.2 

4.5 

4.7 

*sondages implantés en tenant compte des conditions d’accès lors de notre intervention et en 

fonction de la précision des plans qui nous ont été remis pour la campagne de reconnaissance 

géotechnique. 

**par rapport au niveau du sol, noté TA, lors de notre intervention 

*** relevés X, Y, Z effectués en RGF 93 CC50 -Altimétrie m NGF69 reportés sur les coupes de 

sondages placées en annexes. 
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2.2 ESSAIS MECANIQUES IN-SITU 

En complément, les essais in situ suivants ont été réalisés : 

Type d’essai mécanique in situ N° de sondage 

Nombre d’essais / 

Profondeur 

atteinte (m/TA) 

Essai pressiométrique 

norme NF EN 22476-4 

SP1 

SP2 

SP3 

SP4 

SP5 

SP6 

SP7 

24 (dont 3 inexploitables) 

24 (dont 1 inexploitable) 

24 (dont 3 inexploitables) 

24 

22 (2 non réalisables) 

24 (dont 2 inexploitables) 

24 (dont 1 inexploitable) 

Essai pénétrométrique statique 

norme NF EN 22476-1 & 12  

PS1 

PS2 

23.0 (refus) 

23.3 (refus) 

2.3 ESSAIS EN LABORATOIRE 

Les essais en laboratoire suivants ont été réalisés : 

Identification des sols Sondage Nombre Norme 

Classification des sols (GTR 2000) 

SC1 

SC2 

SC3 

SC4 

SC5 

SC6 

PM2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

NF P 11-300 

Caractéristiques mécaniques Sondage Nombre Norme 

Cisaillement à la boite direct consolidé lent 

(CD) 

SC1 

SC2 

SC3 

SC4 

SC5 

SC6 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

NF P94-071 
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3. RESULTATS DES INVESTIGATIONS - RAPPEL 

3.1 ANALYSE GEOLOGIQUE GENERALE 

L'ensemble des résultats permet de dresser la coupe géologique schématique générale ci-après : 

• R / des remblais hétérogène à dominance sableuse marron beige à gris, reconnus 

jusqu’à 1.0 à 5.0 m de profondeur ; 

• H1 / des sables plus ou moins limoneux en tête marron à beige à coquillages, 

reconnus jusqu’à 7.0 à 13.0 m de profondeur ; 

• H2 / des sables gris à quelques coquillages (plus ou moins nombreux), reconnus 

jusqu’à la base de nos sondages, soit jusqu’à 25.0 m de profondeur. 

Remarques : 

L’épaisseur des différents horizons peut varier notablement d'un point à un autre du terrain 

étudié.  

Notons que la différenciation des remblais et des sableux sous-jacents n’est pas possible si les 

sables ne contiennent pas de débris anthropique. Il a été différencié les remblais, contenant les 

blocs et ou cailloux de béton, des débris de brique, ou présentant une granulométrie hétérogène 

(non naturelle) comme des remblais. 

Il convient de rappeler que le site du Grand Large est artificiel, les épaisseurs réelles de remblais 

sont supérieures aux valeurs indiquées ci-dessus (supérieur à 12.0 m à priori). 

La présence de vestiges enterrés au droit du site est probable. 

Les remblais sont susceptibles de contenir des éléments de toute nature et des blocs de toute 

taille et des surépaisseurs peuvent être rencontrées en tout point du site. 

Il est toujours possible, dans un tel environnement, de rencontrer des couches de remblais qui 

n’auraient pas été mises en évidence dans nos sondages. 

La description des terrains traversés et la position des interfaces comportent des imprécisions 

inhérentes d’une part à la méthode de forage en destructif et, d’autre part, au caractère aveugle 

des sondages pénétrométriques. 

Le type de sondage destructif ne permet pas de caractériser objectivement les remblais et 

notamment de donner une indication sur les dimensions de blocs éventuels. 

Rappelons que les coupes de sols établies sur la base des sondages destructifs et semi-destructifs 

ne sont qu’indicatives en raison de leur mode d’exécution, et que seuls les sondages carottés 

permettent d’établir une coupe lithologique précise. 

Les sables H2 présentent globalement de bonnes caractéristiques mécaniques. On notera tout 

de même la présence de passées légèrement plus lâches. 

Les sables ± limoneux marron beige à gris présentent des caractéristiques mécaniques 

localement faibles, puis moyenne en profondeur.  

Les sols superficiels sont sensibles aux variations hydriques en termes de portance et peuvent 

poser des problèmes de traficabilité en phase travaux. 
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3.2 PIEZOMETRIE – NIVEAUX D’EAU 

Les niveaux d’eau suivant ont été relevés en fin de forage (niveaux non stabilisés) : 

Sondage PS1 PS2 SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 

Date 

relevé 

0
9

/2
0

2
3

 

0
9

/2
0

2
3

 

0
8

/2
0

2
3

 

0
8

/2
0

2
3

 

1
1

/2
0

2
3

 

0
9

/2
0

2
3

 

1
2

/2
0

2
3

 

1
0

/2
0

2
3

 

1
2

/2
0

2
3

 

0
8

/2
0

2
3

 

1
0

/2
0

2
3

 

1
1

/2
0

2
3

 

1
2

/2
0

2
3

 

0
9

/2
0

2
3

 

0
9

/2
0

2
3

 

Niveau 

d’eau 

(m/TA) 

4.5 6.0 5.7 4.8 3.9 4.1 3.8 6.8 7.6 5.6 3.2 3.9 3.6 2.0 3.0 

Niveau 

d’eau  

(m NGF) 

+1.1 -0.4 -0.5 +0.1 +1.9 +1.2 +0.8 -1.5 -2.4 -1.3 +2.1 +1.5 +1.0 +3.0 +2.4 

Niveau 

d’eau  

(CM) 

+3.8 +2.3 +2.2 +2.8 +4.6 +3.9 +3.5 +1.2 +0.3 +1.4 +4.8 +4.2 +3.7 +5.7 +5.1 

Les forages ayant été réalisés avec injection d’eau, les niveaux d’eau relevés ne sont pas stabilisés 

et sont influencés par les quantités d’eau injectées. 

Ces relevés ayant un caractère ponctuel et instantané, ils ne permettent pas de statuer sur 

l’existence ou non d’une nappe permanente ou temporaire, ni de préciser l’amplitude des 

variations du niveau d’eau qui peut remonter fortement en période pluvieuse et suivant les 

marées.  

De plus, on ne peut exclure la présence de circulations anarchiques notamment dans les remblais, 

lors d’épisodes pluvieux. Elles pourront être plus ou moins prononcées en fonction des conditions 

climatiques. 

Le niveau des P.H.E (Plus Hautes Eaux) peut être déterminé par la réalisation d’une étude 

hydrogéologique spécifique. Cette étude pourra être confiée à un bureau d’étude spécialisé. 

3.3 ESSAIS IN-SITU 

3.3.1 Essais pressiométriques 

Le tableau qui suit résume, pour chaque faciès testé, les principaux résultats des essais 

pressiométriques reportés en annexe. 

Il convient de rappeler que des variations horizontales et/ou verticales inhérentes au passage 

d’un faciès à un autre sont toujours possibles mais difficiles à détecter en sondage. De ce fait, les 

caractéristiques gardent un caractère représentatif, mais jamais absolu. 
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Horizon 

Base de 

l’horizon 

(m/TA) 

N
o

m
b

re
 

d
’

e
s
sa

is
 

Pression Limite nette 

pl* (MPa) 

Module 

Pressiométrique 

EM (MPa) 

Min Max Moyar  Min Max Moyha 

R - Remblais 1.0 – 5.0 15 0.23 2.96 1.11 0.82 2.0 80.4 5.7 

H1a – Sables ± 

limoneux 

lâches  

6.5 – 7.0  7 0.14 0.31 0.21 0.07 1.3 2.9 2.0 

H1b – Sables 

beiges à gris 
7.0-13.0 38 0.22 3.32 1.06 0.61 3.5 53.1 9.9 

H2 – Sable gris >25.0 96 0.17 4.77 1.85 1.08 1.8 78.1 12.0 

Moyar : Moyenne arithmétique    Moyha : Moyenne harmonique   σ : Ecart type 

NOTA : l’horizon H1 a été divisé en 2 sous horizons en fonction de ses caractéristiques 

mécaniques. Le sous horizon H2a n’a été observé que localement, au droit des sondages SP1, SP2 

et SP7. 

3.4 ESSAIS EN LABORATOIRE 

3.4.1 Identification des sols 

Les résultats complets des essais de laboratoire sont fournis sous forme de fiches et procès-

verbaux en annexe. 

Les principaux résultats des essais d’identification sont repris dans le tableau ci-dessous : 

Sondage 

Profondeur 

de 

l’échantillon 

(m/TA) 

Nature du terrain  

Résultats 

w 

(%) 

< 2.0 

mm 

(%) 

< 0.08 

mm 

(%) 

VBS 
Classe  

GTR 

SC1 7.0-8.0 
Sable marron/beige à quelques 

coquillages 
21.7 100.0 2.0 0.06 D1 

SC2 1.8-2.1 
Sable marron beige à quelques 

coquillages et quelques blocs 
13.4 78.7 11.5 0.24 B2 

SC3 2.3-2.6 
Sable limono-graveleux marron 

gris à galets et blocs 
12.0 48.4 5.2 0.08 D3 

SC4 3.35-3.50 
Sable fin gris à quelques 

coquillages 
19.3 95.1 4.5 0.11 B1 

SC5 2.55-2.65 Sable fin beige 17.6 98.5 4.3 0.14 B1 

SC6 5.2-5.4 
Sable marron beige à quelques 

cailloux 
18.0 99.4 1.3 0.06 D1 
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Sondage 

Profondeur 

de 

l’échantillon 

(m/TA) 

Nature du terrain  

Résultats 

w 

(%) 

< 2.0 

mm 

(%) 

< 0.08 

mm 

(%) 

VBS 
Classe  

GTR 

PM2 2.6 
Sable fin beige à quelques blocs 

et coquillages 
4.9 93.4 1.3 0.13 B1 

 

3.4.2 Résultats des essais mécaniques en laboratoire 

Les résultats des essais mécaniques réalisés en laboratoire sur des échantillons intacts prélevés 

dans les sondages réalisés sont repris dans le tableau suivant : 

Sondage 

Profondeur 

de 

l’échantillon 

(m/TA) 

Nature de l’échantillon prélevé 

Caractéristiques mécaniques 

mesurées 

γh 

(kN/m3) 

γ' 

(kN/m3) 

c’ 

(kPa) 

’ 

(°) 

SC1 2.1-2.2 
Remblais : argile sableuse gris/marron à 

graves, blocs et débris de brique 
18.0 12.8 8 24 

SC2 1.7-1.9 
Sable marron/beige à quelques 

coquillages et quelques blocs 
19.6 17.1 1 34 

SC2 9.7-9.8 Sable marron gris 19.5 16.2 1 34 

SC3 2.6-2.9 
Sable limono-graveleux marron/gris à 

galets et blocs 
19.7 17.0 3 38 

SC4 3.35-3.50 Sable fin gris à quelques coquillages 20.0 16.8 5 34 

SC5 2.65-2.75 Sable fin beige 18.0 15.3 1 35 

SC5 6.6-6.75 Sable gris foncé 19.9 16.5 1 38 

SC6 5.3-5.4 Sable marron beige à quelques cailloux 18.5 15.6 2 33 

SC6 10.7-10.8 Sable fin gris foncé 19.8 16.4 0 38 

3.5 SISMICITE 

3.5.1 Risque sismique et catégorie d’ouvrage 

Les exigences sur le bâti neuf à risque normal dépendent de la zone de sismicité, de la date de 

dépôt du permis de construire, et de la catégorie d'importance du bâtiment (à définir par le maître 

d'ouvrage ou ses conseils).  

Dans le cadre du décret 2010-1254 du 22 octobre 2010 relatif à la prévention du risque sismique, 

et suivant le décret 2010-1255 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de sismicité du 

territoire français, décrets qui sont entrés en application le 1er mai 2011, la commune de 

DUNKERQUE se trouve en zone de sismicité 2 (aléa faible). 
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Selon la catégorie d’importance des projets de construction (catégorie à préciser par le 

MOA/MOE), des exigences spécifiques pourront être à prendre en considération dans le cadre 

constructif suivant la réglementation en vigueur (Eurocode 8), notamment pour les projets dont 

la catégorie d’importance est supérieure à II. 

3.5.2 Données parasismiques 

Vis-à-vis de la prévention du risque sismique, au sens des décrets du 22 octobre 2010, de 

l’Eurocode 8, les principales données parasismiques déduites des éléments du projet et des 

reconnaissances effectuées, présentées dans les paragraphes précédents, sont reprises dans le 

tableau suivant : 

Zone de sismicité 2 (aléa faible) 

Accélération du sol « au rocher » agr correspondante, en m/s² 0.7 

Classe de bâtiment A préciser 

Coefficient d’importance ᵞI correspondant Selon classe bâtiment 

Classe de sol C 

Coefficient de sol traduisant la sollicitation sismique exercée par le sol S 1.5 

Réglementation applicable, exigence de comportement face à la 

sollicitation sismique, sur le bâti neuf 
Eurocode 8 

En toute rigueur, la classe de sol doit être confirmée par la mesure de la vitesse moyenne des 

ondes de cisaillement au moyen d’essais Cross-Hole, ou par la méthode Multichannel Analysis of 

Surface Waves (MASW), par essais de pénétration SPT ou par la mesure de la cohésion non 

drainée des sols (Cu). 

3.5.3 Liquéfaction des sols 

Selon l'Eurocode 8, l'analyse de la liquéfaction des sols en zones de sismicité 1 et 2 n'est pas 

requise. 
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4. ETUDE DE PORTANCE – STABILITE 
Dans la suite du rapport, nous avons considéré des ouvrages en bon état. Il est supposé 

que tous les ouvrages soient remis en état structurellement et que l’ensemble des 

désordres et/ou usure les affectants aient été traités. Le cas échéant, les 

dimensionnements seront à revoir intégralement. 

Les informations sur les ouvrages existants sont extraites des résultats des études et expertise 

technique du lot 1 et des études subaquatiques du lot 3 du marché. Pour plus de précisions, il 

conviendra de prendre connaissance de leurs rapports et rendus respectifs. 

4.1 BERGES DU CANAL EXUTOIRE 

4.1.1 Ouvrage existant 

La berge, rive gauche, correspond à priori à un perré incliné en maçonnerie de moellon dont les 

2/3 supérieurs ne sont pas visibles compte-tenu de leur végétalisation importante. 

Aucun ouvrage de soutènement (rideau de palplanche, gabion, …) n’a été mis en évidence. 

Coupe de principe de la structure Lot 1 (INFRANEO) : 

 

Figure 8 : Coupe de principe lot 1 du marché (INFRANEO) 
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Coupes de principe Lot 3 (EURODIVE) : 

 

Figure 9 : Coupes de principe lot 3 du marché (EURODIVE) 

Plan topographique (HYP-ARC) : 

 

Figure 10 : Extrait du plan topographique lot 1 du marché (HYP-ARC) 

Aucune information n’est disponible sur la partie immergée de la berge et sur le profil 

topographique du canal exutoire. 
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4.1.2 Projet 

 

Figure 11 : Extrait du plan de masse du projet (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 

Le projet prévoit la construction de 10 bâtiments de logement, de type R+4 à R+8 avec 2 niveaux 

intégrés au sein d’une butte paysagère en remblais technique, d’une hauteur de 7 m maximum.  

Le présent diagnostic doit permettre de vérifier la stabilité de la berge du canal exutoire suite à la 

création de la butte paysagère, présentant une hauteur maximale de 7.0 m et une pente (côté 

canal) de 3H/2V. Les futurs bâtiments, étant projetés sur un système de fondation profonde et 

avec niveaux bas portés par les fondations, ne présentent pas de risque pour la stabilité de la 

berge (excepté en phase travaux). 
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Figure 12 : Coupe de principe (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 

4.1.3 Rappel du contexte géotechnique 

Les sondages et essais ont mis en évidence : 

• Des remblais hétérogènes, généralement sableux à débris de brique et/ou de béton, 

observés jusqu’à 1.0 à 3.5 m de profondeur de consistance moyennes en surface puis 

faible entre 1.5 et 3.0 m de profondeur, reposant sur des sables beiges H1 à marron à 

quelques coquillages devenant marron gris en profondeur et ayant une consistance 

moyenne, excepté une frange de faible consistance en son toit (pouvant atteindre 3.0 m 

d’épaisseur). Ses sables laissent place à des sables gris foncé H2 à quelques coquillages à 

partir de 8.0 à 11.5 m de profondeur. L’horizon H2 présente des caractéristiques 

mécaniques globalement bonnes avec des passées moyennes. 

• Niveau d’eau (non stabilisé) relevé en fin de forage entre 4.5 et 7.2 m/TA et entre -1.3 et 

+1.1 m NGF. 

4.1.4 Hypothèses générales 

Compte tenu des éléments précédents, la synthèse suivante pourra être retenue :  

Horizon 

Base de 

l’horizon 

Masse 

volumique 

app. / sat.  

’ /h  

(kN/m3) 

Cohésion c 

(kPa) 

Angle de 

frottement 

ϕ (°) m/TA NGF 

R - Remblais 2.2 +2.1 17 / 19 2 30 
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Horizon 

Base de 

l’horizon 

Masse 

volumique 

app. / sat.  

’ /h  

(kN/m3) 

Cohésion c 

(kPa) 

Angle de 

frottement 

ϕ (°) m/TA NGF 

H1a – Sables ± 

limoneux lâches  
6.2 -1.9 17 / 19 2 34 

H1b – Sables 

beiges à gris 
11.0 -6.7 18 / 20 1 35 

H2 – Sable gris ≥25.0 ≤-20.7 18/20 0 38 

Le niveau d’eau a été retenu à 0.0 m NGF. 

La coupe suivante a été retenue : 

 

En l’absence de données, nous avons retenu comme hypothèse, sous toute réserve, un fond du canal à 

-3.0 m NGF (valeur à mettre à jour selon le profil altimétrique du canal). 
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Les coefficients de pondération pris en compte sont ceux de l’Eurocode 7 et de la norme NF P 94-

270 (approche 3) : 

 

Pour les calculs, nous avons considéré l’absence d’arrivées d’eau au droit des talus. Dans le cas 

de venues d’eau, des dispositifs de drainage particuliers devront être mis en place afin d’assurer 

la stabilité des talus. 

 

Compte-tenu de la méthode de calcul et des hypothèses retenues, il est recherché un facteur de 

sécurité Fs>1.0 pour garantir la stabilité de l’ouvrage à long terme. 

4.1.5 Résultats 

Les calculs ont été menés à l’aide du logiciel Geostab de GEOS, selon la méthode de Bishop 

modifiée classique. 

En considérant les hypothèses précédentes, la stabilité de la berge existante n’est pas vérifiée. 

Pour permettre de vérifier la stabilité actuelle de la berge avec un facteur de sécurité Fs>1.0, il a 

été nécessaire de modéliser : 

• la maçonnerie de moellon recouvrant la berge sur la partie immergée et sur le tiers 

inférieur au-dessus du niveau 0.0 m NGF ; 

• la présence d’un enrochement de l’ordre de 2.0 m de hauteur et 2.5 m de largeur en pied 

d’ouvrage. 

Ces données sont hypothétiques et demandent à être mise à jour selon l’ouvrage réel existant. 

Le remblai technique composant la butte paysagère a été modélisé de la façon suivante : 

• mise en œuvre en laissant un redans de 1.72 m de largeur en crête de la berge existante ; 

• édification du remblai technique sur une hauteur de 7.0 m et respectant une pente de 

3H/2V. 

Notons que la stabilité propre de la butte paysagère ne fait pas l’objet de la présente étude et 

devront être vérifiée dans le cadre des études géotechniques de conception du projet, une fois le 



 

février 24 / Affaire n° IN23.05259-1-0 / Rapport G5       25 / 57 

   

Secteur Nord – ZAC DU GRAND LARGE – DUNKERQUE (59) 
 

 

 

matériau d’apport retenu. 

Les caractéristiques hypothétiques suivantes ont été retenues, en première approche, pour les 

remblais d’apport, la maçonnerie de moellon et l’enrochement : 

Horizon 

Masse 

volumique 

app. / sat   

 /sat  

(kN/m3) 

Cohésion c 

(kPa) 

Angle de 

frottement 

ϕ (°) 

Maçonnerie de 

moellon 
22 / 22 20 40 

Enrochement 25 / 25 0 40 

Remblai 

technique 
18 / 19 0 25 

 

En l’état et selon les hypothèses retenues précédemment, la stabilité de la berge n’est pas vérifiée 

suite à l’édification du remblai technique.  

 

 

Fs > 1.0 
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Au stade actuel de nos connaissances de l’ouvrage, la solution pourra être trouvé par : 

• un renforcement de la berge avant la mise en œuvre du remblai de la butte paysagère ; 

• la modification de la géométrie de la butte (éloignement de la crête de la berge, création 

de redans au sein de la butte, hauteur réduite, …). 

4.1.6 Suite à donner 

De nombreuses incertitudes persistent et qu’il conviendrait d’éclaircir avant l’étude d’un 

renforcement ou confortement éventuel de l’existant. 

Pour permettre une modélisation plus proche des conditions réelles, il conviendra notamment 

de réaliser : 

• une inspection de la partie immergée du perré, vérifier sa géométrie et sa profondeur 

d’ancrage, mesurer l’épaisseur de la maçonnerie de moellon, 

• vérifier la présence ou non d’un éventuel enrochement à la base du perré et/ou d’un 

ouvrage de soutènement (palplanche, gabion…), 

• relevé le profil topographique du canal exutoire, 

• 2 sondages pressiométriques descendus à 15.0 m de profondeur au droit du canal pour 

permettre d’étayer la coupe géomécanique du site. 

4.2 QUAI D’ARMEMENT NORD 

4.2.1 Ouvrage existant 

Plan topographique (HYP-ARC) : 

 

Figure 13 : Extrait du plan topographique lot 1 du marché (HYP-ARC) 

Le plan topographique permet de fixer la tête de la poutre de couronnement à la cote  

+5.4 m NGF. 

Partie centrale 

La partie centrale du quai d’Armement Nord correspond à un quai creux à caisson reposant sur 

7 gabions et pieux de diamètre 1.0 m (d’après relevé lot1 INFRANEO). La profondeur d’ancrage 

des pieux n’est pas connue.  

D’après les plans d’archive SAINRAPT ET BRICE (chantier A.C.F.) n°265 et 270, les gabions se 

composent de 2 rideaux de palplanches circulaires, un grand de 12.03 m de diamètre et un petit 

de 8.02 m de diamètre.  
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Les palplanches du grand gabion sont fichées à -14.2 m NGF (-11.5 m CM), tandis que les 

palplanches du petit gabion s’arrêtent à -5.7 m NGF (-3.0 m CM). L’ensemble est comblé de sable. 

Les terres sont soutenues par un rideau de palplanches renforcées de type PU16 E320. Si on 

retient la cote supérieure de la poutre de couronnement à +5.4 m NGF (relevé HYP-ARC), les 

palplanches sont fichées à priori à -15.6 m NGF et leur tête se situe à +1.07 m NGF (soit une 

longueur de 16.67 m).  

Les palplanches sont renforcées en caissons sur 100% du quai de +0.3 à -1.7 m NGF (+3.0 à +1.0 

m CM) et tous les 3.60 m (toutes les 6 palplanches) de +0.3 à –15.6 m NGF (+3.0 à -12.9 m CM). 

La cote de dragage est retenue à -10.7 m NGF (-8.0 m CM). 

 

Figure 14 : Vue de face et Coupe de principe du rideau de palplanches et caissons (Extrait NDC SPIE 
Batignolles 1993) 

 

Figure 15 : Coupe de principe niveau terrain (Extrait NDC SPIE Batignolles 1993) 
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Figure 16 : Plan de masse quai avec gabions (document PL.01C_2-1) 

 

Figure 17 : Coupe Poutre de couronnement (document PL.03B_1) 
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Figure 18 : Coupe quai section courante (document MT23_1-1) 

 

Figure 19 : Coupe type d’un gabion (document MT23_1-1) 
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Figure 20 : Plan de la structure visitable du quai creux (HYP-ARC) 

Extrémité Ouest 

Le quai de l’extension Ouest se compose d’une dalle reposant sur 2 rangées de poteaux carrés 

(d’après les photographies de l’inspection subaquatique de 02/2018).  

Les terres à l’arrière du quai sont retenues par un rideau de palplanches fichées à -5.2 m NGF (-

2.5 m CM) et une rangée de tirants. Les caractéristiques de ce rideau de palplanches et des tirants 

ne sont pas connues. 

Les terres du quai sont maintenues par un rideau de palplanches dont les caractéristiques et la 

profondeur de fiche ne sont pas connues.  

Les 2 écrans sont reliés par une rangée de tirants horizontaux espacés tous les mètres à la cote  

-0.5 m NGF (+2.2 m CM). 
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Figure 21 : Coupe (document MT10_2-1) 

 

Figure 22 : Coupe (document MT23_2-1) 



 

février 24 / Affaire n° IN23.05259-1-0 / Rapport G5       32 / 57 

   

Secteur Nord – ZAC DU GRAND LARGE – DUNKERQUE (59) 
 

 

 

Extrémité EST 

L’ouvrage en place se compose selon la coupe CC (Figure 23), à priori la plus défavorable, d’un 

rideau de palplanches LARSSEN V.S (Nuance E32 SP) d’une longueur de 17.7 m et d’un rideau 

d’ancrage de type LARSSEN II.S (Nuance E 24 SP) d’une longueur de 4 m, espacés de 21 m et 

connectés par des tirants Ø 68, nuance E26, tous les 1 m. 

 

Figure 23 : Plan de masse quai (document Plan 2 – QA 165) 

 

Figure 24 : Coupes quai (document Plan 3 – QA 165) 
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4.2.2 Projet 

 

Figure 25 : Extrait du plan de masse du projet (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 

Le projet prévoit la mise en place de bâtiments légers (simple RdC avec éventuellement des 

mezzanines et sans niveau enterré).  

Il s’agira de constructions accueillant des services et des commerces, excepté le bâtiment situé à 

l’Ouest qui est destiné au stockage de bateaux. 

La création d’une voirie lourde est prévue longeant le Nord de ces constructions. 

Les descentes de charges des ouvrages n’ont pas été communiquées à ce stade. 

4.2.3 Rappel du contexte géotechnique 

Les sondages et essais ont mis en évidence : 

• Des remblais hétérogènes, à dominance sableuse à blocs, débris de brique et/ou de béton, 

observés jusqu’à 2.6 à 5.0 m de profondeur de consistance moyennes en surface puis 

faibles à moyenne. Ces remblais reposent sur des sables beiges gris à quelques coquillages 

à rares passées argileuses et ayant une consistance faible à moyenne. Ses sables laissent 

place à des sables gris foncé H2 à quelques coquillages à partir de 7.0 à 12.4 m de 

profondeur. L’horizon H2 présente des caractéristiques mécaniques globalement bonnes 

avec des passées moyennes. 

• Niveau d’eau (non stabilisé) relevé en fin de forage entre 3.2 à 4.1 m/TA et entre +1.2 et 

+2.1 m NGF. 

• Les sols superficiels sont à priori de classes GTR dominantes B1, B2 et en profondeur 

vraisemblablement de classe D1. Notons que la rencontre de sols plus fins de type A reste 

possible sur le site. 

 

Voirie lourde Stockage bateau 
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4.2.4 Maquette géotechnique 

Compte-tenu des éléments précédents, la synthèse géomécanique suivante pourra être retenue : 

Horizon 

Base de 

l’horizon 

Masse 

volumique 

hum. / 

déjaugée  

’ /h  

(kN/m3) 

Cohésion c 

(kPa) 

Angle de 

frott.  ϕ 

(°) 

Pression 

limite 

nette Pl* 

(en MPa) 

Module 

pressio 

Em  

(en MPa) 

Coeff. 

Rhéolog. 

α m/TA NGF 

R - Remblais 5.0 +0.3 19/ 9 2 30 1.30 16.0 2/3 

H1 – Sables 

± arg. beiges 

à gris 

12.4 -6.6 20 / 10 0 35 0.63 6.0 1/3 

H2 – Sable 

gris 
≥25.0 ≤-19.7 20 / 10 0 38 0.99 14.0 1/2 

4.2.5 Partie centrale – Quai à Gabions et pieux 

A priori les nouvelles charges apportées au quai seront essentiellement reprises par les gabions 

et les pieux.  

Les informations disponibles sur les pieux se limitent à leur diamètre de 1.0 m.  

Des données complémentaires seront nécessaires pour estimer la capacité portante de ces pieux. 

Pour ce qui concerne les gabions, il est possible d’estimer leur capacité portante en les assimilant 

à des massifs circulaires ancrés à -14.2 m NGF, soit au sein des sable gris H2. 

4.2.5.1 Etats limites de résistance du sol 

Les recommandations et justifications des prédimensionnements ont été faites conformément à 

la norme NF P 94-261, norme d’application française de l’Eurocode 7 pour les fondations 

superficielles. 

La contrainte de rupture qnet sous la base des fondations est donnée par la formule : 

qnet =  iδ .iβ . kp .ple* 

avec :  iδ : coefficient de réduction de portance lié à l’inclinaison du chargement 

 (iδ = 1 si la charge est verticale), 

 iβ : coefficient de réduction de portance lié à la proximité d’un talus β, 

 (iβ = 1 si la fondation est suffisamment éloignée d’un talus : d>8B), 

 kp : facteur de portance (pris égal à 0.8 en première approximation), 

 ple* : pression limite nette équivalente ≈ 990 kPa. 

Par application numérique, on obtient :  

qnet = 792 kPa 

Les valeurs de résistance nette du terrain sous les fondations superficielles se déduisent selon la 

relation suivante : 

Rv;d = A’.qnet / (γR;d;v . γR;v) 
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avec : A’ : surface effective de la base de la fondation superficielle, 

 γR;d;v : coefficient partiel de modèle associé à la méthode de calcul utilisée  pour la 

détermination de qnet (ici, il s’agit de la méthode pressiométrique), 

 γR;v :  coefficient partiel permettant le calcul de la portance. 

Etat limite Situations 

γR;d;v (spécifique à la 

détermination de qnet à 

partir de la pression 

limite pressiométrique) 

γR;v 

ELU 

durables et 

transitoires 
1.2 1.4 

accidentelles 1.2 1.2 

ELS 
quasi-permanentes 1.2 2.3 

caractéristiques 1.2 2.3 

Selon de la norme NF P94‐261, il faudra s’assurer que : 

Rv,d ≥ Vd ‐ R0 

Avec  

R0 : Poids du volume de sol au‐dessus de la fondation après travaux (= 0 en négligeant 

l’encastrement). 

Vd : descente de charge. 

Contraintes à retenir : 

Etat limite ELU ELS 

Situations 
Durables et 

transitoires 
Accidentelles 

Quasi-

permanentes 
Caractéristiques 

Contraintes admissibles 

maximales Rv;d/A’ (kPa) 
471 550 286 286 

Ainsi, on peut estimer la capacité portante d’un gabion de 12.03 m de diamètre (soit 113 m²), 

ancré à -14.2 m NGF à : 

Etat limite ELU ELS 

Situations 
Durables et 

transitoires 
Accidentelles 

Quasi-

permanentes 
Caractéristiques 

Charges 

admissibles 

verticales 

centrées Rv;d 

(kN)  

53 223 62 150 32 318 32 318 

Notons que les charges admissibles présentées dans le tableau précédent correspondent 
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aux charges admissibles par le sol support, en pied de gabion, la charge propre du gabion et 

les charges des structures existantes sont à soustraire de ces charges admissibles. 

Une fois connue les descentes de charges actuelles en pied de gabion et les surcharges apportés 

par le projet, une vérification d’une éventuelle reprise de tassement devra être effectuée. 

4.2.6 Extrémité Ouest  

La dalle du quai repose sur 2 rangées de poteux carré de 0.5 m de côté et d’une longueur de  

19.9 m d’après le plan MT10_2-1. 

En première approche, on suppose que ces poteaux reposent sur des pieux forés à la tarière 

creuse (hypothèse) de 0.5 m de diamètre, ancrés au sein des sables H2 à la cote -16.1 m NGF (-

13.4m CM). 

Le mort terrain est considéré jusqu’à la cote -2.7 m NGF (partie aérienne + remblais sableux lors 

de la construction du quai. 

4.2.6.1 Règlements utilisés 

La réalisation des pieux et les essais de contrôle à effectuer après réalisation devront être 

conformes aux préconisations de la norme d’application NF P 94-262 (Eurocode 7). 

4.2.6.2 Paramètres de dimensionnement 

Pour un pieu foré à la tarière creuse (Classe 2, catégorie 6 selon l’Eurocode 7), les paramètres de 

dimensionnement à prendre en compte sont repris dans le tableau suivant : 

Nature des 

terrains 

Base de 

la 

couche 

(m NGF) 

Epaisseur 

de 

terrain 

(m) 

Frottement latéral 
Effort de 

pointe 

a b c fsol 
αpieu-

sol 

qs 

(kPa) 

Ple* 

(MPa) 
kpmax 

Mort terrain -2.7 6.5 - - - - - - - - 

H1 – Sables ± arg. 

beiges à gris 
-6.6 3.9 0.01 0.06 1.2 35.2 1.8 63 0.63 - 

H2 – Sable gris ≤ -19.7 9.5 0.01 0.06 1.2 48.6 1.8 87 0.99 1.65 

4.2.6.3 Ebauche dimensionnelle 

En première approche, en considérant un pieu foré à la tarière creuse de 0.5 m de diamètre 

et ancré à -16.1 m NGF et une tête de pieu à +3.8 mNGF, il pourrait reprendre les charges 

suivantes : 
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Combinaisons fondamentales 1447 kN (14.4 t) 

Combinaisons accidentelles 1592 kN (15.9 t) 
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Combinaisons caractéristiques 1182 kN (11.8 t) 

Combinaisons quasi-permanentes 

(QELS) 
967 kN (9.67 t) 

Contraintes aux ELS dans le béton (MPa) 4.9  

On rappelle que les valeurs ci-dessus sont indicatives, obtenues sous charges verticales 

centrées en compression, et sous réserve de la confirmation de la technique de forage des 

pieux.  

4.2.7 Extrémité Est 

4.2.7.1 Caractéristiques 

Il a été retenu pour les calculs la coupe, à priori, la plus défavorable (Coupe CC – Plan 3 – QA 165). 

L’ouvrage en place se compose d’un rideau de palplanches LARSSEN V.S (Nuance E32 SP) d’une 

longueur de 17.7 m et d’un rideau d’ancrage de type LARSSEN II.S (Nuance E 24 SP) d’une longueur 

de 4 m, espacés de 21 m et connectés par des tirants Ø 68, nuance E26, tous les 1 m. 

Les hypothèses suivantes sont prises en compte (source palplanches-acier.fr), les dimensions et 

modules des palplanches devront faire l’objet d’investigations complémentaires : 

 

 

 

 

Afin de prendre en compte l’état actuel du rideau de palplanches principal, nous retenons la 

moyenne des mesures d’épaisseur effectuées par EURODIVE, soit 19.1 mm. 

En première approche, il sera retenu, sous toute réserve, une épaisseur résiduelle de 10.8 mm 

pour le rideau d’ancrage (en considérant une corrosion du même ordre que sur l’écran principal). 
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4.2.7.2 Paramètres de calcul 

Les valeurs des coefficients de poussée et butée sont pris en compte en considérant : 

• Poussée : δa/ϕ = 1/3 

• Butée : δp/ϕ = -2/3 

Il a été considéré pour les palplanches et les tirants un module de Young correspond au module 

de l’acier de construction, soit E = 210 GPa. 

Les catalogues actuels de LARSSEN ne reprenant plus les valeurs caractéristiques des palplanches 

en place, les palplanches L2S et L5S seront assimilés respectivement à des palplanches de type 

AU14 et PU32 (du catalogue ArcelorMittal), dont les caractéristiques sont proches. 

Caractéristiques des rideaux non corrodé : 

• AU14 (assimilé au L2S du rideau d’ancrage) : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 1405 cm3/ml ; 

o I = 28680 cm4/ml ; 

o EI = 60228 kN.m²/ml. 

• PU32 (assimilé au L5S du rideau principal) : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 3200 cm3/ml ; 

o I = 72320 cm4/ml ; 

o EI = 151872 kN.m²/ml. 

Caractéristiques des rideaux corrodé : 

• AU14 (assimilé au L2S du rideau d’ancrage) -> 1.5 mm sacrifié à l’érosion : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 1200 cm3/ml ; 

o I = 24000 cm4/ml ; 

o EI = 50400 kN.m²/ml. 

• PU32 (assimilé au L5S du rideau principal) -> 1.5 mm sacrifié à l’érosion : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 2927 cm3/ml ; 

o I = 66080 cm4/ml ; 

o EI = 138768 kN.m²/ml. 

Coefficient de réaction horizontale du terrain 

Les coefficients de réaction des sols vis-à-vis des écrans ont été calculés à l’aide de la formule de 

Schmitt. 
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Horizon 
Ecran 1 corrodé  Ecran 2 corrodé 

kh    (kN/m²/ml) 

R - Remblais 26725 37458 

H1 – Sables beiges à gris 18469 25886 

H2 – Sable gris 32846 46036 

Ainsi, nous obtenons le profil suivant : 

 Phase 1 : Etat actuel Phase 2 : Surcharge de Boussinesq 

  

En phase 2, il a été considéré une surcharge de Boussinesq de 3 t/m² à partir d’une distance de 

2.0 m de l’écran principal. Aucune charge permanente ne sera appliquée en tête de l’écran 

principal et sur une largeur minimale de 2.0 m. 

4.2.7.3 Résultats Calculs 

Les calculs ont été menés à l’aide du logiciel KRea v4.  

Les tableaux suivants reprennent les principaux résultats, en considérant les hypothèses 

précédentes : 

Ecran 1 
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Ecran 2 

 

Notons l’effort de 320 kN/m à reprendre par le lit de tirant. La capacité des tirants existants à 

reprendre cet effort devra être vérifiée.  

Sous réserve de cette vérification, la capacité du quai à recevoir une surcharge de 3 t/m² sera 

validée (aucune charge permanente en tête d’écran principal sur une largeur de 2.0 m). 

Rappelons qu’il n’a pas été pris en compte de sollicitations d’amarrage et d’accostage sur 

l’ouvrage.  

Le détail du calcul est disponible en annexe du présent rapport. 

4.2.8 Suite à donner 

Partie centrale :  

Des investigations complémentaires sont nécessaires pour déterminer le type de pieux mis en 

œuvre, ainsi que leur profondeur. 

Extrémité Ouest :  

Des investigations complémentaires sont nécessaires pour déterminer le type de pieux mis en 

œuvre, leur diamètre et valider leur profondeur d’ancrage. 

Extrémité Est :  

Des incertitudes persistent à la suite des études du marché. Afin de les limiter, il conviendra de : 

• vérifier le type de palplanches, les épaisseurs résiduelles, les cotes et module de l’acier du 

rideau d’ancrage ; 

• confirmer la profondeur de fiche du rideau de palplanches principal, ainsi que le module 

de l’acier ; 

• confirmer le niveau du fond Marina à retenir pour les calculs (cote de draguage) ;  

• réaliser un ou plusieurs sondages côté marina pour étayer la synthèse géomécanique à 

retenir ; 

• l’action du marnage sur l’écran sera également à vérifier. 
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4.3 QUAI « MAREE EST »  

4.3.1 Ouvrage existant 

La coupe suivante a été extraite des documents transmis par le client (Extrait du plan 

20GC130 040) : 

 

Figure 26 : Extrait du plan 20GC130 040 

Plan topographique (HYP-ARC) : 

 

Figure 27 : Extrait du plan topographique lot 1 du marché (HYP-ARC) 

 

Le plan topographique permet de fixer la cote de la partie supérieure de l’ouvrage 

(couronnement) à +5.25 m NGF. 
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4.3.1 Projet 

 

Figure 28 : Extrait du plan de masse du projet (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 

Le projet prévoit la création d’un belvédère au niveau de la Pointe du Grand Large et la création 

d’une esplanade au niveau du quai « Marée Est » avec la mise en place d’une « passerelle » en 

bois recouvrant l’ensemble de l’ouvrage (partie plane et le perré). 

Les descentes de charges du projet ne sont pas connues.  

4.3.2 Rappel du contexte géotechnique 

Les sondages et essais ont mis en évidence : 

• Des remblais hétérogènes, à dominance sableuse à blocs, débris de brique et/ou de béton, 

observés jusqu’à 2.5 et 3.2 m de profondeur, de consistance moyennes en surface puis 

faibles. Ces remblais reposent sur des sables beiges gris à quelques coquillages à rares 

passées argileuses et ayant une consistance faible jusqu’à 6.5 m de profondeur puis 

moyenne. Ses sables laissent place à des sables gris foncé H2 à quelques coquillages à 

partir de 13.0 à 13.5 m de profondeur. L’horizon H2 présente des caractéristiques 

mécaniques globalement bonnes avec des passées moyennes. 

• Niveau d’eau (non stabilisé) relevé en fin de forage entre 5.7 à 7.6 m/TA et entre -0.5 et  

-2.4 m NGF. 

• Les sols superficiels sont à priori de classes GTR dominantes B1, B2 et en profondeur 

vraisemblablement de classe D1. Notons que la rencontre de sols plus fins de type A reste 

possible sur le site. 

4.3.3 Maquette géotechnique 

Compte-tenu des éléments précédents, la synthèse géomécanique suivante pourra être retenue : 
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Horizon 

Base de 

l’horizon 

Masse 

volumique 

hum. / 

déjaugée  

’ /h  

(kN/m3) 

Cohésion c 

(kPa) 

Angle de 

frott.  ϕ 

(°) 

Pression 

limite 

nette Pl* 

(en MPa) 

Module 

pressio 

Em  

(en MPa) 

Coeff. 

Rhéolog. 

α m/TA NGF 

R - Remblais 3.25 +1.95 19/ 9 2 30 0.30 4.0 2/3 

H1a – Sables 

± limoneux 

lâches  

6.5 -1.3 19 / 9 2 34 0.19 1.5 1/2 

H1b – Sables 

beiges à gris 
13.5 -8.3 20 / 10 0 35 0.55 9.5 1/2 

H2 – Sable 

gris 
> 25.0 -19.8 20 / 10 0 38 0.96 12.0 1/2 

4.3.4 Caractéristiques de l’ouvrage étudié 

L’ouvrage en place se compose de 2 massifs poids supportant la structure du quai. 

Cependant, les données disponibles sont insuffisantes pour permettre de modéliser cet ouvrage. 

A la lecture du plan 20GC130 040, on peut estimer approximativement que les massifs sont 

ancrés vers 13 m de profondeur, à priori sur le toit de l’horizon H2. 

A ce stade, avec les informations disponibles, seules les contraintes admissibles de l’horizon H2 

pourront être fournit.  

4.3.5 Etats limites de résistance du sol 

Les recommandations et justifications des prédimensionnements ont été faites conformément à 

la norme NF P 94-261, norme d’application française de l’Eurocode 7 pour les fondations 

superficielles. 

 

La contrainte de rupture qnet sous la base des fondations est donnée par la formule : 

qnet =  iδ .iβ . kp .ple* 

avec :  iδ : coefficient de réduction de portance lié à l’inclinaison du chargement 

 (iδ = 1 si la charge est verticale), 

 iβ : coefficient de réduction de portance lié à la proximité d’un talus β, 

 (iβ = 1 si la fondation est suffisamment éloignée d’un talus : d>8B), 

 kp : facteur de portance (pris égal à 0.8 en première approximation), 

 ple* : pression limite nette équivalente ≈ 960 kPa. 

Par application numérique, on obtient :  

qnet = 768 kPa 

Les valeurs de résistance nette du terrain sous les fondations superficielles se déduisent selon la 

relation suivante : 
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Rv;d = A’.qnet / (γR;d;v . γR;v) 

avec : A’ : surface effective de la base de la fondation superficielle, 

 γR;d;v : coefficient partiel de modèle associé à la méthode de calcul utilisée  pour la 

détermination de qnet (ici, il s’agit de la méthode pressiométrique), 

 γR;v :  coefficient partiel permettant le calcul de la portance. 

 

Etat limite Situations 

γR;d;v (spécifique à la 

détermination de qnet à 

partir de la pression 

limite pressiométrique) 

γR;v 

ELU 

durables et 

transitoires 
1.2 1.4 

accidentelles 1.2 1.2 

ELS 
quasi-permanentes 1.2 2.3 

caractéristiques 1.2 2.3 

Selon de la norme NF P94‐261, il faudra s’assurer que : 

Rv,d ≥ Vd ‐ R0 

Avec  

R0 : Poids du volume de sol au‐dessus de la fondation après travaux (= 0 en négligeant 

l’encastrement). 

Vd : descente de charge. 

Contraintes à retenir : 

Etat limite ELU ELS 

Situations 
Durables et 

transitoires 
Accidentelles 

Quasi-

permanentes 
Caractéristiques 

Contraintes admissibles 

maximales Rv;d/A’ (kPa) 
457 533 278 278 

4.3.6 Suite à donner 

Les données géométriques disponibles de l’ouvrage sont insuffisantes pour permettre sa 

modélisation et ainsi vérifier la stabilité de l’ouvrage. 

Notons cependant, que l’ouvrage a vraisemblablement était très peu impacté par les 

bombardements de la seconde guerre mondiale. L’ouvrage initial présentait une passerelle, à 

priori, en bois. 

Le projet actuel prévoit la mise en place d’une passerelle également en bois et uniquement 

piétonne, donc avec des charges fortement limitées. 
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Afin de limiter les incertitudes qui persistent, il conviendrait de : 

• procéder à des reconnaissances in-situ, directes ou indirectes, afin de préciser la 

géométrie des massifs ; 

• carotter les massifs pour confirmer leur profondeur d’ancrage, la nature du sol support et 

la qualité du béton ; 

• confirmer le niveau du fond à retenir pour les calculs (cote de draguage) ;  

• réaliser un ou plusieurs sondages côté eau pour étayer la synthèse géomécanique à 

retenir. 

4.4 QUAI DES CALES 

4.4.1 Ouvrage existant 

La coupe suivante a été extraite des documents transmis par le client : 

 

Figure 29 : Coupe D-D de l’extrême Est du Quai d’Armement Nord (coupe semblable à l’ouvrage Quai 
des Cales (source document client) 
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Coupe Lot 3 (EURODIVE) : 

 

Figure 30 : Coupe de principe lot 3 du marché (EURODIVE) 

Plan topographique (HYP-ARC) : 

  

Figure 31 : Extrait du plan topographique lot 1 du marché (HYP-ARC) 
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Le plan topographique permet de fixer la tête de la poutre de couronnement à la cote  

+5.28 m NGF. 

4.4.2 Projet 

 

Figure 32 : Extrait du plan de masse du projet (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 

Le projet prévoit la construction d’un bâtiment en simple RdC, sans niveau enterré, à usage de 

services / commerces et d’une emprise au sol d’environ 1670 m². 

4.4.3 Rappel du contexte géotechnique 

Les sondages et essais ont mis en évidence : 

• Des remblais hétérogènes, à dominance sableuse à blocs, débris de brique et/ou de béton, 

observés jusqu’à 3.0 et 3.2 m de profondeur. Ces remblais reposent sur des sables beiges 

gris à quelques coquillages à rares passées légèrement argileuses et ayant de bonnes 

caractéristiques mécaniques. Ses sables laissent place à des sables gris foncé H2 à 

quelques coquillages à partir de 11.0 m de profondeur. 

• Niveau d’eau (non stabilisé) relevé en fin de forage entre 3.6 et 3.8 m/TA et entre +0.8 et 

+1.0 m NGF. 

• Les sols superficiels sont à priori de classes GTR dominantes B1, B2 et en profondeur 

vraisemblablement de classe D1. Notons que la rencontre de sols plus fins de type A reste 

possible sur le site. 
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4.4.4 Maquette géotechnique 

Compte-tenu des éléments précédents, la synthèse géomécanique suivante pourra être retenue : 

Horizon 

Base de 

l’horizon 

Masse 

volumique 

hum. / 

déjaugée  

’ /h  

(kN/m3) 

Cohésion c 

(kPa) 

Angle de 

frott.  ϕ 

(°) 

Pression 

limite 

nette Pl* 

(en MPa) 

Module 

pressio 

Em  

(en MPa) 

Coeff. 

Rhéolog. 

α m/TA NGF 

R - Remblais 3.2 +1.4 19/ 9 2 30 0.30 3.0 2/3 

H1 – Sables 

beiges à gris 
11.0 -6.4 20 / 10 0 35 1.39 20.0 1/2 

H2 – Sable 

gris 
≥25.0 -20.4 20 / 10 0 38 2.07 24.0 1/2 

4.4.5 Caractéristiques de l’écran étudié 

L’ouvrage en place se compose d’un rideau de palplanches LARSSEN V.S (Nuance E32 SP) d’une 

longueur de 19 m et d’un rideau d’ancrage de type LARSSEN II.S (Nuance E 24 SP) d’une longueur 

de 4 m, espacés de 21 m et connectés par des tirants Ø 68, nuance E26, tous les 1 m. 

Les hypothèses suivantes sont prises en compte (source palplanches-acier.fr), les dimensions et 

modules des palplanches devront faire l’objet d’investigations complémentaires : 

 

 

 

 

Afin de prendre en compte l’état actuel du rideau de palplanches principal, nous retenons la 

moyenne des mesures d’épaisseur effectuées par EURODIVE, soit 18.7 mm. 

En première approche, il sera retenu, sous toute réserve, une épaisseur résiduelle de 10 mm pour 

le rideau d’ancrage (en considérant une corrosion du même ordre que sur l’écran principal). 

4.4.6 Paramètres de calcul 

Les valeurs des coefficients de poussée et butée sont pris en compte en considérant : 

• Poussée : δa/ϕ = 1/3 

• Butée : δp/ϕ = -2/3 

Il a été considéré pour les palplanches et les tirants un module de Young correspond au module 

de l’acier de construction, soit E = 210 GPa. 
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Les catalogues actuels de LARSSEN ne reprenant plus les valeurs caractéristiques des palplanches 

en place, les palplanches L2S et L5S seront assimilés respectivement à des palplanches de type 

AU14 et PU32 (du catalogue ArcelorMittal), dont les caractéristiques sont proches. 

Caractéristiques des rideaux non corrodé : 

• AU14 (assimilé au L2S du rideau d’ancrage) : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 1405 cm3/ml ; 

o I = 28680 cm4/ml ; 

o EI = 60228 kN.m²/ml. 

• PU32 (assimilé au L5S du rideau principal) : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 3200 cm3/ml ; 

o I = 72320 cm4/ml ; 

o EI = 151872 kN.m²/ml. 

Caractéristiques des rideaux corrodé : 

• AU14 (assimilé au L2S du rideau d’ancrage) -> 2.3 mm sacrifié à l’érosion : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 1080 cm3/ml ; 

o I = 22000 cm4/ml ; 

o EI = 46200 kN.m²/ml. 

• PU32 (assimilé au L5S du rideau principal) -> 1.9 mm sacrifié à l’érosion : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 2835 cm3/ml ; 

o I = 64000 cm4/ml ; 

o EI = 134400 kN.m²/ml. 

Coefficient de réaction horizontale du terrain 

Les coefficients de réaction des sols vis-à-vis des écrans ont été calculés à l’aide de la formule de 

Schmitt. 

Horizon 
Ecran 1 corrodé  Ecran 2 corrodé 

kh    (kN/m²/ml) 

R - Remblais 2899 4138 

H1 – Sables beiges à gris 53413 76248 

H2 – Sable gris 68111 97231 
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Ainsi, nous obtenons le profil suivant : 

 Phase 1 : Etat actuel Phase 2 : Surcharge de Boussinesq 

  

En phase 2, il a été considéré une surcharge de Boussinesq de 3 t/m² à partir d’une distance de 

2.0 m de l’écran principal. Aucune charge permanente ne sera appliquée en tête de l’écran 

principal et sur une largeur minimale de 2.0 m. 

4.4.7 Résultats Calculs 

Les calculs ont été menés à l’aide du logiciel KRea v4.  

Les tableaux suivants reprennent les principaux résultats, en considérant les hypothèses 

précédentes : 

Ecran 1 

 

Ecran 2 

 

Notons l’effort de 307 kN/m à reprendre par le lit de tirant. La capacité des tirants existants à 

reprendre cet effort devra être vérifiée. Sous réserve de cette vérification, la capacité du quai à 

recevoir une surcharge de 3 t/m² sera validée (aucune charge permanente en tête d’écran 

principal sur une largeur de 2.0 m). 
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Rappelons qu’il n’a pas été pris en compte de sollicitations d’amarrage et d’accostage sur 

l’ouvrage.  

Le détail du calcul est disponible en annexe du présent rapport. 

4.4.8 Suite à donner 

Des incertitudes persistent à la suite des études du marché. Afin de les limiter, il conviendra de : 

• vérifier le type de palplanches, les épaisseurs résiduelles, les cotes et module de l’acier du 

rideau d’ancrage ; 

• confirmer la profondeur de fiche du rideau de palplanches principal, ainsi que le module 

de l’acier ; 

• confirmer le niveau du fond Marina à retenir pour les calculs (cote de draguage) ;  

• réaliser un ou plusieurs sondages côté marina pour étayer la synthèse géomécanique à 

retenir ; 

• l’action du marnage sur l’écran sera également à vérifier. 

4.5 QUAI D’ARMEMENT SUD 

4.5.1 Ouvrage existant 

Suite à l’étude de caractérisation du quai, le lot1 (INFRANEO) propose la coupe suivante (rideau 

d’ancrage : hypothèse à confirmer) : 

 

Figure 33 : Coupe de principe lot 1 du marché (INFRANEO) 
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Coupe Lot 3 (EURODIVE) : 

 

Figure 34 : Coupe de principe Lot 3 du marché (EURODIVE) 

 

Plan topographique (HYP-ARC) : 

 

Figure 35 : Extrait du plan topographique lot 1 du marché (HYP-ARC) 
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4.5.2 Projet 

 

Figure 36 : Extrait du plan de masse du projet (source Etude d’urbanisme V2 du 04/01/2022) 

Le projet prévoit la construction d’un bâtiment de logements à plusieurs niveaux (non définis à ce 

stade) avec parking en sous-sol. 

Le plan de masse esquisse du projet n’est pas connue.  

Les descentes de charges des ouvrages n’ont pas été communiquées à ce stade. 

4.5.3 Rappel du contexte géotechnique 

Les sondages et essais ont mis en évidence : 

• Des remblais hétérogènes, à dominance sableuse à blocs et blocailles, observés jusqu’à 

3.5 et 4.6 m de profondeur, de consistance hétérogène faible à bonne. Les remblais 

reposent sur des sables beiges gris H1 à quelques coquillages à rares passées argileuses 

et ayant des caractéristiques mécaniques moyennes à bonnes. Ses sables laissent place à 

des sables gris foncé H2 à quelques coquillages à partir de 12.0 à 13.0 m de profondeur. 

L’horizon H2 présente des caractéristiques mécaniques globalement bonnes avec des 

passées moyennes.  

• Notons que l’horizon H1 présente une passée molle entre 8.5 et 10.5 m de profondeur 

dont il conviendra de tenir compte lors des études géotechniques de conception. 

• Niveau d’eau (non stabilisé) relevé en fin de forage entre 2.0 et 6.8 m/TA et entre -1.5 et 

+3.0 m NGF. 

• Les sols superficiels sont à priori de classes GTR dominantes B1, B2 et en profondeur 

vraisemblablement de classe D1. Notons que la rencontre de sols plus fins de type A reste 

possible sur le site. 
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4.5.4 Maquette géotechnique 

Compte-tenu des éléments précédents, la synthèse géomécanique suivante pourra être retenue : 

Horizon 

Base de 

l’horizon 

Masse 

volumique 

hum. / 

déjaugée  

’ /h  

(kN/m3) 

Cohésion c 

(kPa) 

Angle de 

frott.  ϕ 

(°) 

Pression 

limite 

nette Pl* 

(en MPa) 

Module 

pressio 

Em  

(en MPa) 

Coeff. 

Rhéolog. 

α m/TA NGF 

R - Remblais 2.2 +2.1 19/ 9 2 30 0.41 5.0 2/3 

H1a – Sables 

± limoneux 

lâches  

6.2 -1.9 19 / 9 2 34 0.17 1.5 1/2 

H1b – Sables 

beiges à gris 
11.0 -6.7 20 / 10 0 35 1.00 16.0 1/2 

H2 – Sable 

gris 
≥25.0 ≤-20.7 20 / 10 0 38 1.50 24.0 1/2 

4.5.5 Caractéristiques de l’écran étudié 

L’ouvrage en place se compose d’un rideau de palplanches LARSSEN IV.S d’une longueur de 14 m 

et probablement d’un rideau d’ancrage de type LARSSEN III.S d’une longueur de 5 m, espacés de 

17 m et connectés par des tirants Ø 72, nuance A 42, tous les 1 m. 

Les hypothèses suivantes sont prises en compte (source palplanches-acier.fr), les dimensions et 

modules des palplanches devront faire l’objet d’investigations complémentaires : 

 

 

 

Afin de prendre en compte l’état actuel du rideau de palplanches principal, nous retenons la 

moyenne des mesures d’épaisseur effectuées par EURODIVE, soit 6.9 mm. 

Compte-tenu de son immersion permanente et de l’absence probable de protection, il peut être 

supposé une corrosion importante du rideau d’ancrage. En première approche, il sera retenu, 

sous toute réserve, une épaisseur résiduelle de 10 mm pour le rideau d’ancrage. 
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4.5.6 Paramètres de calcul 

Les valeurs des coefficients de poussée et butée sont pris en compte en considérant : 

• Poussée : δa/ϕ = 1/3 

• Butée : δp/ϕ = -2/3 

Il a été considéré pour les palplanches et les tirants un module de Young correspond au module 

de l’acier de construction, soit E = 210 GPa. 

Les catalogues actuels de LARSSEN ne reprenant plus les valeurs caractéristiques des palplanches 

en place, les palplanches L3S et L4S seront assimilés respectivement à des palplanches de type 

PU18 et PU22+1, dont les caractéristiques sont proches. 

En l’absence de données, il a été retenu une nuance d’acier S 240 GP. 

Caractéristiques des rideaux non corrodé : 

• PU18 (assimilé au L3S du rideau d’ancrage) : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 2135 cm3/ml ; 

o I = 38650 cm4/ml ; 

o EI = 81165 kN.m²/ml. 

• PU22+1 (assimilé au L4S du rideau principal) : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 2735 cm3/ml ; 

o I = 52520 cm4/ml ; 

o EI = 110271 kN.m²/ml. 

Caractéristiques des rideaux corrodé : 

• PU18 (assimilé au L3S du rideau d’ancrage) -> 4.1 mm sacrifié à l’érosion : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 1150 cm3/ml ; 

o I = 24000 cm4/ml ; 

o EI = 50400 kN.m²/ml. 

• PU22+1 (assimilé au L4S du rideau principal) -> 8.6 mm sacrifié à l’érosion : 

o E = 210000 MPa ; 

o Wx = 810 cm3/ml ; 

o I = 17500 cm4/ml ; 

o EI = 36750 kN.m²/ml. 

Coefficient de réaction horizontale du terrain 

Les coefficients de réaction des sols vis-à-vis des écrans ont été calculés à l’aide de la formule de 

Schmitt. 
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Horizon 
Ecran 1 corrodé  Ecran 2 corrodé 

kh    (kN/m²/ml) 

R - Remblais 8825 7944 

H1a – Sables ± limoneux lâches  2603 2343 

H1b – Sables beiges à gris 61114 55007 

H2 – Sable gris 104938 94451 

Ainsi, nous obtenons le profil suivant : 

 

4.5.7 Suite à donner 

Des incertitudes persistent à la suite des études du marché. Afin de les limiter, il conviendra de : 

• confirmer la présence ou non, ainsi que la localisation du rideau de palplanche d’ancrage 

(+ type palplanches, épaisseurs résiduelles et nuance d’acier) ; 

• confirmer la profondeur de fiche du rideau de palplanches principal, ainsi que la nuance 

d’acier ; 

• préciser le niveau du fond Marina à retenir pour les calculs (cote de draguage) ;  

• réaliser un ou plusieurs sondages côté marina pour étayer la synthèse géomécanique à 

retenir ; 

• l’action du marnage sur l’écran sera également à vérifier. 

Cependant, compte-tenu de l’état avancé de dégradation de l’ouvrage, la réalisation de travaux, 

et l’application d’une surcharge à proximité immédiate ne semble pas envisageable sans 

auparavant effectuer une reconstruction du quai d’Armement Sud. 

5. ALEAS ET RISQUES RESIDUELS 
La présente étude s’inscrit dans le cadre d’un diagnostic géotechnique (mission G5) pour 

déterminer la capacité portante d’éléments d’ouvrages existants (quais et berges).  
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Toute anomalie (indice de cavité, présence des remblais, d’anciens vestiges, etc.) devra être 

signalée à INFRANEO pour éventuelles adaptations ou missions de diagnostic supplémentaires. 

De manière générale, des contrôles sont préconisés sur tous les chantiers en phase travaux (fond 

de fouille, remblayage) ; ces contrôles s’intègreront dans le cadre du suivi de chantier (mission G3 

ou G4). 

6. CONDITIONS CONTRACTUELLES 
Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable. La mauvaise utilisation qui 

pourrait être faite suite à une communication ou reproduction partielle ne saurait engager 

INFRANEO. 

Des modifications dans l'implantation, la conception ou l'importance de la construction ainsi que 

dans les hypothèses prises en compte et en particulier dans les indications de la partie 

"Présentation" du présent rapport peuvent conduire à des remises en cause des prescriptions. 

Une nouvelle mission devra alors être confiée à INFRANEO afin de réadapter ces conclusions ou 

de valider par écrit le nouveau projet. 

De même, des éléments nouveaux mis en évidence lors de l'exécution des fondations et n'ayant 

pu être détectés au cours des reconnaissances de sol (exemple : hétérogénéité localisée, venues 

d'eau, etc.) peuvent rendre caduques certaines des recommandations figurant dans le rapport. 

4Les reconnaissances de sol procèdent par sondages ponctuels, les résultats ne sont pas 

rigoureusement extrapolables à l'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple : hétérogénéité 

locale) qui peuvent entraîner des adaptations tant de la conception que de l'exécution qui ne 

sauraient être à la charge du géotechnicien. 

Ce rapport vient clôturer la mission G5 qui nous a été confiée pour cette affaire. 

Cette étude géotechnique d'avant-projet ne peut en aucun cas être utilisée comme 

document de conception au stade exécution. Nous attirons l’attention du Maître d'Ouvrage 

sur la nécessité de réaliser les missions successives G2AVP, G2 PRO, G2 DCE/ACT, G3 (à la charge 

de l’entrepreneur) et G4 dans l'enchaînement prévu par la norme NF P 94-500.  

INFRANEO reste entièrement à la disposition du Maître d'Ouvrage pour la réalisation de ces 

missions en phase de conception puis d'exécution. 
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février 24 / Affaire n° IN23.05259-1-0 / Rapport G5     

   

Secteur Nord – ZAC DU GRAND LARGE – DUNKERQUE (59) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 1 :  

CONDITIONS GENERALES DE VENTE ET 

D’EXECUTION DES PRESTATIONS 
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8. PROPRIETE INDUSTRIELLE 

Lorsque des essais, études, recherches menées par ESIRIS NO conduisent à des 
inventions, les modalités de leur propriété et de la concession des licences 
correspondantes sont obligatoirement réglées par un contrat spécifique négocié à cet 
effet. Les spécifications et informations techniques, modes opératoires, notes et 
programmes de calcul, procédés, appartenant en propre à ESIRIS NO et issus des 
travaux, essais, recherches et développements effectués par ESIRIS NO, constituent 
son savoir-faire et doivent toujours être considérés par la personne à laquelle ils sont 
communiqués, à l'occasion d'un devis ou d'une consultation, comme strictement 
confidentiels et couverts par le secret. Le donneur d'ordres de ESIRIS NO s'interdit 
formellement toute reproduction et/ou communication non autorisées par écrit à des 
tiers, tant par lui-même, que par ses préposés ou toute personne liée avec lui par 
contrat. 

9. RESPONSABILITES 

ESIRIS NO assume, outre ses obligations contractuelles, la responsabilité civile et 
professionnelle de droit commun relative à ses prestations ainsi que, le cas échéant, la 
responsabilité des constructeurs édictée par les articles 1792 et 2270 du Code Civil. Il 
garantit que ses interventions sont conformes aux spécifications techniques en usage 
et sont réalisées suivant les règles de l'art. Sa responsabilité est celle d'un prestataire 
de services intellectuels assujetti à une obligation de moyens. De convention expresse 
la responsabilité d’ESIRIS NO est soumise aux limitations suivantes : 

A) ESIRIS NO ne peut être rendu responsable des modifications apportées aux solutions 
qu'il a préconisées que dans la mesure où il aurait donné par écrit son accord sur lesdites 
modifications. Certaines conclusions et prescriptions de ses rapports d'étude peuvent 
se trouver modifiées en cas de changements dans l'implantation, la conception ou 
l'importance des ouvrages par rapport aux données de l'étude. 

B) la responsabilité d’ ESIRIS NO ne peut être retenue que dans les limites de la mission 
qui lui a été confiée; les résultats se rapportant à des essais, études ou contrôles 
ponctuels ne peuvent être extrapolés à l'ensemble d'un ouvrage (voire à une partie 
d'ouvrage) ou à un matériel complexe sans un examen approfondi de la question 
(représentativité des échantillons, homogénéité des composants, conditions 
d'exploitation de l'ouvrage ou du matériel ...) qui doit faire l'objet d'une demande 
spécifique du client. 

C) La responsabilité d’ESIRIS NO ne peut être recherchée pour des dommages résultant 
d'erreurs, d'omissions ou d'imprécisions dans les documents remis par le client ou par 
des tiers à sa demande. 

D) Les dispositions des Normes AFNOR P03-001 & P03-002 (dernières éditions) non 
contraires aux présentes conditions générales, sont utilisées, en cas de besoin, comme 
documents contractuels complémentaires. 

E) ESIRIS NO est garanti au titre de sa responsabilité civile et professionnelle auprès de 
SMA COURTAGE – 8, rue Louis Armand – CS 17201 – 75738 PARIS CEDEX 15. 

Police Responsabilité Civile N°F26640J 7352 000 /002 100546/0. 

10. CONDITIONS FINANCIERES 

Tous nos prix sont établis hors taxes ; ils sont majorés des taxes en vigueur, à la charge 
du client. La T.V.A. est acquittée sur les encaissements. La procédure d'urgence, 
lorsqu'elle entraîne pour ESIRIS NO des sujétions particulières, peut donner lieu à une 
majoration des prix courants. Sauf stipulation contraire dûment précisée et justifiée à 
la commande, nos interventions sont facturées au donneur d'ordres. Les factures 
doivent être réglées par chèque ou virement bancaire à trente jours fin de mois de la 
date de facturation ou par traite acceptée à même échéance, sous déduction de 
l'acompte correspondant de 30 % à la commande lorsque le donneur d’ordre est un 
particulier, une société privée, une SCI ou assimilés. 

Toute prestation dont le délai de réalisation dépasse deux mois fait obligatoirement 
l’objet de facturations intermédiaires et mensuelles. Toute somme non payée à 
l'échéance porte de plein droit intérêt à cinq fois le taux de l'intérêt légal. Lorsque le 
crédit du client se détériore, nous nous réservons le droit, même après exécution 
partielle d'une commande, d'exiger du client les garanties que nous jugeons 
convenables en vue de la bonne exécution des engagements pris. Le refus d'y satisfaire 
nous donne le droit d'annuler tout ou partie de la commande. Aucune facturation ne 
pourra être contestée passés 30 jours après son émission. Le non paiement d'une seule 
facture à son échéance rend exigible de plein droit le solde dû sur toutes les autres 
factures majorées de tous frais de recouvrement avec un minimum de 500€ HT. 

Nous attirons l’attention sur la particularité des agences ESIRIS, ces dernières sont 
toutes indépendantes, et donc financièrement dissociable. Les règlements, dans le cas 
de virement bancaire, devront donc être effectués sur le(s) compte(s) correspondant 
aux indications figurants au bas des factures émises.  

11. ATTRIBUTION DE JURIDICTION 

Dans toute contestation d'ordre contractuel se rapportant aux prestations effectuées 
en France, le Tribunal d’EVRY sera seul compétent.  

Les contestations d'ordre contractuel concernant les prestations effectuées à l'étranger 
seront tranchées suivant le règlement de conciliation et d'arbitrage de la Chambre de 
Commerce Internationale par un ou plusieurs arbitres nommés conformément à ce 
règlement ; l'arbitrage aura lieu à Paris. 

1. DEVIS 

Sauf indications contraires, nos devis ne nous engagent que pendant la période de 2 mois 
qui suit la date de leur établissement. Dans le cas de devis à prix forfaitaire, les prix unitaires 
et les quantités sont forfaitaires, nos prestations et fournitures étant expressément 
limitées aux quantités prévues au devis ; dans le cas de devis quantitatif estimatif, seuls les 
prix unitaires sont forfaitaires, la facturation étant établie sur la base des quantités d'essais 
ou d'opérations effectivement réalisées et des matériels ou matières réellement fournis. 

2. COMMANDE 

Toute demande de prestations doit faire l'objet d'une commande en bonne et due forme 
établie par le donneur d'ordres. En règle générale, les prestations ne seront entreprises 
qu'après réception de la commande qui devra comporter : a) un numéro b) la date c) la 
désignation des prestations d) l'identité et la qualité du signataire e) le destinataire des 
résultats (ou de la fourniture) f) les coordonnées complètes de facturation. Dans les cas 
exceptionnels, à la demande expresse du client, les prestations pourront être entreprises 
sans délai (procédure d'urgence) mais la demande devra être confirmée dans les 24 heures 
par une commande en bonne et due forme. Toute commande implique l'acceptation par le 
donneur d'ordres des présentes conditions générales. Aucune clause contraire même si elle 
figure sur les documents de commande ou les conditions générales du donneur d'ordres 
ne nous est opposable en l'absence d'accord écrit de notre part. Dans le cas où le donneur 
d'ordres et le destinataire de la facturation sont des personnes différentes, le premier est 
responsable, en dernier ressort, du règlement de la note d'honoraires, sauf s'il fournit 
préalablement à l'exécution de la commande un engagement écrit du second acceptant de 
régler le montant de la prestation. 

3. ECHANTILLONS-PRODUITS-CORPS D’EPREUVES 

Le donneur d'ordres doit mettre à notre disposition les échantillons, produits et corps 
d’épreuves nécessaires à l'exécution de la prestation, le port étant à sa charge. Nous ne 
sommes en aucun cas responsables de la détérioration des produits du seul fait des 
expérimentations qui nous sont demandées, non plus que de leur transport. Sauf demande 
expresse du client formulée lors de la commande, les échantillons, produits ou corps 
d'épreuve ne sont pas conservés après l'envoi des résultats. En cas de demande de 
conservation dans nos laboratoires, des frais de stockage seront facturés au client. 

4. INTERVENTIONS HORS LABORATOIRE 

En cas d'investigation sur site ou sur ouvrage, nous déclinons toute responsabilité quant 
aux dégâts occasionnés sur les réseaux, câbles ou canalisations dont la présence ne nous 
aurait pas été signalée par écrit. Les formalités éventuellement nécessaires ou les arrêtés 
autorisant l'accès sur les sites doivent nous être signifiés au moment du devis, faute de 
quoi nos prix et délais seraient sujets à ajustement. Certaines interventions peuvent 
entraîner d'inévitables dommages notamment sur l'ouvrage ausculté et sur les sites 
d’intervention. Les remises en état, indemnisations ou réparations correspondantes sont à 
la charge du donneur d’ordres. 

5. COMMUNICATION ET UTILISATION DES RESULTATS DE NOS PRESTATIONS 

Les résultats de nos prestations sont consignés dans des procès-verbaux, comptes-rendus 
ou rapports qui sont établis en deux exemplaires destinés au client (dont un exemplaire 
sous format informatique). Tout exemplaire papier supplémentaire fait l'objet d'une 
facturation. Ces documents sont transmis au donneur d'ordres (ou à toute personne 
expressément désignée à la commande) à l'exclusion de tout autre tiers, sauf accord 
préalable écrit du donneur d'ordres. Aucun résultat ne peut être donné, même oralement, 
en l'absence d'une commande en bonne et due forme. Aucune modification ou altération 
ne pourra être portée à ces documents après leur communication sans notre accord écrit, 
le double en notre possession faisant foi. La reproduction d'un document établi par ESIRIS 
NO n'est autorisée que sous sa forme intégrale et conforme à l'original. Toute autre forme 
de référence aux prestations réalisées par ESIRIS NO doit faire l'objet d'un accord préalable 
de notre organisme. Toute utilisation des résultats communiqués par ESIRIS NO tendant à 
créer une équivoque auprès de tiers pourra donner lieu à poursuites conformément aux 
dispositions légales et réglementaires en vigueur. 

6. DELAIS 

Les délais de nos prestations (ou livraisons) sont donnés à titre indicatif. Aucune pénalité 
pour retard ne peut nous être appliquée sauf stipulation contraire dûment acceptée. 

7. RESERVE DE PROPRIETE 

Les obligations contractuelles réciproques sont remplies dès lors que les résultats ont été 
communiqués au client (ou que le matériel lui a été livré) et que le client a versé 
intégralement le prix des prestations (ou des fournitures). De convention expresse, les 
résultats d'essais, d'études ou de contrôles restent la propriété d’ESIRIS NO tant que le 
client n'a pas payé le prix convenu. Le défaut de paiement interdit tout transfert de 
propriété à des tiers et, à partir de la date d'échéance, rend abusive toute exploitation 
technique ou commerciale, qu'elle soit le fait du client ou de tiers. En cas de fourniture de 
matériel, celui-ci reste la propriété exclusive d’ESIRIS NO, quel que soit le détenteur, 
jusqu'au complet règlement de la facture par le client (loi 80 395 du 12.05.1980). 
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1. Cadre de la mission 
Par référence à la norme NF P 94-500 sur les missions d’ingénierie géotechnique (en particulier tableaux 1 et 2 ci-après joints à toute offre et à 

tout rapport), il appartient au maître d’ouvrage et à son maître d’œuvre de veiller à ce que toutes les missions d’ingénierie géotechnique 

nécessaires à la conception puis à l’exécution de l’ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et confiées à des hommes de l’Art. 

L’enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique suit la succession des phases d’élaboration du projet, chacune de ces missions ne couvrant 

qu’un domaine spécifique de la conception ou de l’exécution. En particulier : 

 Les missions d’étude géotechnique préalable (G1), d’étude géotechnique de conception (G2), d’étude et suivi géotechniques d’exécution (G3), 

de supervision géotechnique d’exécution (G4) sont réalisées dans l’ordre successif, 

 Exceptionnellement, une mission confiée à notre société peut ne contenir qu’une partie des prestations décrites dans la mission type 

correspondante après accord explicite, le client confiant obligatoirement le complément de la mission à un autre prestataire spécialisé en 

ingénierie géotechnique, 

 L’exécution d’investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité des travaux exécutés à ceux 

contractuellement commandés et sur l’exactitude des résultats qu’elle fournit, 

 Toute mission d’ingénierie géotechnique n’engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict, d’une part, des objectifs 

explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de laquelle la commande et ses avenants éventuels ont été établis, d’autre 

part, du projet du client décrit par les documents graphiques ou plans cités dans le rapport, 

 Toute mission d’étude géotechnique préalable, d’étude géotechnique de conception phase AVP / PRO ou de diagnostic géotechnique 

exclut tout engagement de notre société sur les quantités, coûts et délais d’exécution des futurs ouvrages géotechniques. De convention 

expresse, la responsabilité de notre société ne peut être engagée que dans l’hypothèse où la mission suivante d’étude géotechnique de 

conception phase DCE / ACT lui est confiée, 

 Une mission d’étude géotechnique de conception G2 phase PRO engage notre société en tant qu’assistant technique à la maîtrise d’œuvre 

dans les limites du contrat fixant l’étendue de la mission et la (ou les) partie (s) d’ouvrage (s) concerné (s). 

La responsabilité de notre société ne saurait être engagée en dehors du cadre de la mission d’ingénierie géotechnique objet du rapport. En 

particulier, toute modification apportée au projet ou à son environnement nécessite la réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d’une 

nouvelle mission. 

 

2. Recommandations 
Il est précisé que l’étude géotechnique repose sur une investigation du sol dont la maille ne permet pas de lever la totalité des aléas toujours 

possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait de l’homme, des discontinuités et des aléas d’exécution peuvent 

apparaître compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou testé et le volume sollicité par l’ouvrage, et ce d’autant plus que ces singularités 

éventuelles peuvent être limité en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de l’exécution, pouvant avoir une influence 

sur les conclusions du rapport, doivent immédiatement être signalés à l’ingénierie géotechnique chargée de l’étude et du suivi géotechniques 

d’exécution (mission G3) afin qu’elle en analyse les conséquences sur les conditions d’exécution, voire la conception de l’ouvrage géotechnique. 

Si un caractère évolutif particulier a été mis en lumière (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), l’application des 

recommandations du rapport nécessite une validation à chaque étape suivante de la conception ou de l’exécution. En effet, un tel caractère évolutif 

peut remettre en cause ces recommandations notamment s’il s’écoule un laps de temps important avant leur mise en œuvre. 

 

3. Rapport de la mission 
Le rapport géotechnique constitue le compte rendu de la mission d’ingénierie géotechnique définie par la commande au titre de  laquelle il a été 

établi et dont les références sont rappelées en tête. A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de 

la mission. 

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux exemplaires de référence en sont les 

deux originaux conservés : un par le client et le second par notre société. Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait être faite d’une 

communication ou reproduction partielle ne saurait engager la responsabilité de notre société. En particulier l’utilisation même partielle de ces 

résultats et conclusions par un autre maître d’ouvrage ou par un autre constructeur ou pour un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée 

ne pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra entraîner des poursuites judiciaires. 

 

4. Classification et enchaînement des missions types d'ingénierie géotechnique 
Tout ouvrage est en interaction avec son environnement géotechnique.  C’est pourquoi, au même titre que les autres ingénieries, l'ingénierie 

géotechnique est une composante de la maîtrise d'œuvre indispensable à l'étude puis à la réalisation de tout projet 

Le modèle géologique et le contexte géotechnique général d'un site, définis lors d'une mission géotechnique préliminaire, ne peuvent servir qu'à 

identifier des risques potentiels liés aux aléas géologiques du site. L'étude  de leurs conséquences et leur réduction éventuelle ne peut être faite 

que lors d'une mission géotechnique au stade de la mise au point du projet: en effet, les contraintes géotechniques de site  sont conditionnées par 

la nature  de l'ouvrage  et variables dans le temps, puisque les formations géologiques se comportent différemment en fonction des sollicitations 

auxquelles elles sont soumises (géométrie de l'ouvrage, intensité et durée des efforts, cycles climatiques, procédés de construction, phasage des 

travaux notamment). 

L’ingénierie géotechnique doit donc être associée aux autres ingénieries, à toutes les étapes successives d’étude et de réalisation d'un projet, et 

ainsi contribuer à une gestion efficace des risques géologiques afin de fiabiliser le délai d'exécution, le coût réel et la qualité des ouvrages 

géotechniques que comporte le projet. 

L'enchaînement et la définition synthétique des missions types d'ingénierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2 . Les éléments de 

chaque mission sont spécifiés dans les chapitres 7 à 9. Les exigences qui y sont présentées sont à respecter pour chacune des missions, en plus des 

exigences générales décrites au chapitre 5 de la présente n01me. L’objectif de chaque mission, ainsi que ses limites, sont rappelés en tête de chaque 

chapitre. Les éléments de la prestation d'investigations géotechniques sont spécifiés au chapitre 6. 
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Extrait NF P 94-500—Enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique 
 

Enchaînement 

des missions G1 

à G4 

Phases de la 

maîtrise 

d'œuvre 

Mission d'ingénierie géotechnique 

(GN) et Phase de la mission 

Objectifs à atteindre 

pour les ouvrages 

géotechniques 

Niveau de 

management des 

risques 

géotechniques 

attendu 

Prestations 

d'investigations 

géotechniques à 

réaliser 

Étape 1 : Étude 

géotechnique 

préalable (G1) 

 Étude géotechnique préalable (G1) 

Phase Étude de Site (ES) 

Spécificités 

géotechniques du site 

Première 

identification des 

risques présentés 

par le site 

Fonction des 

données 

existantes et de la 

complexité 

géotechnique 
Étude 

préliminaire, 

esquisse, APS 

Étude géotechnique préalable (G1) 

Phase Principes Généraux de 

Construction (PGC) 

Première adaptation 

des futurs ouvrages 

aux spécificités du site 

Première 

identification des 

risques pour les 

futurs ouvrages 

Fonction des 

données 

existantes et de la 

complexité 

géotechnique Étape 2 : Étude 

géotechnique de 

conception (G2) 

APD/AVP Étude géotechnique de conception 

(G2) 

Phase Avant-projet (AVP) 

Définition et 

comparaison des 

solutions 

envisageables pour le 

projet 

Mesures préventives 

pour la réduction des 

risques identifiés, 

mesures correctives 

pour les risques 

résiduels avec 

détection au plus tôt 

de leur survenance 

Fonction du site et 

de la complexité 

du projet (choix 

constructifs) 

PRO Étude géotechnique de conception 

(G2) 

Phase Projet (PRO) 

Conception et 

justifications du projet 

Fonction du site et 

de la complexité 

du projet (choix 

constructifs) 
DCE/ACT Étude géotechnique de conception 

(G2) 

Phase DCE / ACT 

Consultation sur 

le projet de base / 

Choix de l'entreprise 

et mise au point du 

contrat de travaux 

 

Étape 3 : Études 

géotechniques 

de réalisation 

(G3/G4) 

 À la charge de 

l'entreprise 

À la charge du 

maître d'ouvrage 

   

EXE/VISA Étude et suivi 

géotechniques 

d'exécution (G3) 

Phase Étude (en 

interaction avec la 

phase Suivi) 

Supervision 

géotechnique 

d'exécution (G4) 

Phase Supervision 

de l'étude 

géotechnique 

d'exécution (en 

interaction avec la 

phase Supervision 

du suivi) 

Étude d'exécution 

conforme aux 

exigences du projet, 

avec maîtrise de la 

qualité, du délai et du 

coût 

Identification des 

risques résiduels, 

mesures correctives, 

contrôle du 

management des 

risques résiduels 

(réalité des actions, 

vigilance, 

mémorisation, 

capitalisation des 

retours d'expérience) 

Fonction des 

méthodes de 

construction et des 

adaptations 

proposées si des 

risques identifiés 

surviennent 

DET/AOR Étude et suivi 

géotechniques 

d'exécution (G3) 

Phase Suivi (en 

interaction avec la 

phase Étude) 

Supervision 

géotechnique 

d'exécution (G4) 

Phase Supervision 

du suivi 

géotechnique 

d'exécution (en 

interaction avec la 

phase Supervision 

de l’étude) 

Exécution des travaux 

en toute sécurité et 

en conformité avec 

les attentes du maître 

d'ouvrage 

Fonction du 

contexte 

géotechnique 

observé et du 

comportement de 

l’ouvrage et des 

avoisinants en 

cours de travaux 

À toute étape 

d'un projet ou 

sur un ouvrage 

existant 

Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) Influence d'un 

élément 

géotechnique 

spécifique sur le 

projet ou sur 

l'ouvrage existant 

Influence de cet 

élément 

géotechnique sur les 

risques 

géotechniques 

identifiés 

Fonction de 

l'élément 

géotechnique 

étudié 
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Extrait NF P 94-500-Classification des missions d'ingénierie géotechnique 

L'enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique (étapes 1 à 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet 

pour contribuer à la maîtrise des risques géotechniques Le maître d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement 

chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des données géotechniques adaptées issues 

d'investigations géotechniques appropriées. 

ÉTAPE 1 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE PREALABLE (G1) 

 

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et coûts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de 

la mission d'étude géotechnique de conception (étape 2). Elle est à la charge du maître d'ouvrage ou son mandataire. Elle comprend 

deux phases : 

 

Phase Etude de Site (ES) 

Elle est réalisée en amont d’une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une première identification des risques géotechniques 

d'un site. 

- Faire une enquête documentaire sur le cadre géotechnique du site et l’existence d’avoisinants avec visite du site et des alentours. 
- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
- Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modèle géologique préliminaire. Les principales caractéristiques géotechniques et une 

première identification des risques géotechniques majeurs. 

 

Phase Principes Généraux de Construction (PGC) 

Elle est réalisée au stade d’une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques géotechniques 

majeurs identifiés Elle s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées. 

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
- Fournir un rapport de synthèse des données géotechniques à ce stade d’étude (première approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, 

ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations 
de sols). 

ÉTAPE 2 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2) 

 

Cette mission permet l'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques 

importants identifiés. Elle est à la charge du maître d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maintes d'œuvre 

ou intégrée à cette dernière. Elle comprend trois phases • 

 

Phase Avant-projet (AVP) 

Elle est réalisée au stade de l'avant-projet de la maîtrise d'œuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées. 

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
- Fournir un rapport donnant les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade de l'avant-projet, les principes de construction 

envisageables (terrassements, soutènements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions 
générales vis-à-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrage géotechnique et la pertinence d'application 
de la méthode  observationnelle pour une meilleure  maîtrise des risques géotechniques. 

 

Phase Projet (PRO) 

Elle est réalisée au stade du projet de la maîtrise d’œuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées 

suffisamment représentatives pour le site. 

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
- Fournir un dossier de synthèse des hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des paramètres 

géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques (terrassements, soutènements, 
pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-à-vis dénappes et des avoisinants), des notes 
de calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs  seuils et une approche des quantités 

Phase DCE/ACT 

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assiste rie maître d'ouvrage pour l'établissement des Contrats 

de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques. 

- Etablir ou participer à la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants à la consultation des entreprises pour leurs études de 
réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particulières, cadre de 
bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel) 

- Assister éventuellement le maître d'ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer à la finalisation des 
pièces techniques des contrats de travaux. 
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Extrait NF P 94-500-Classification des missions d'ingénierie géotechnique (suite) 

ÉTAPE 3 : ÉTUDES GÉOTECHNIQUES DE RÉALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées) 

ÉTUDE ET SUIVI GÉOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3) 

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en œuvre à temps de mesures correctives d’adaptation 

ou d’optimisation. Elle est confiée à l’entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT. Elle 

comprend deux phases interactives : 
 

Phase Étude 
 

- Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
- Étudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothèses géotechniques sur la base  des données 

fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensionnement 
(calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution (phasages généraux, suivis, auscultations et contrôles à 
prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles). 

- Élaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de phasage et de suivi. 

Phase Suivi 
 

- Suivre en continu les auscultations et l’exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives 
prédéfinies en phase Étude. 

- Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d’investigations géotechniques complémentaire si 
nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats). 

- Établir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires à l'établissement du dossier 
d'interventions ultérieures sur l'ouvrage (DIUO) 

SUPERVISION GÉOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4) 

 

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothèses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi  

géotechniques d’exécution. Elle est à la charge du maître d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maîtrise 

d’œuvre ou intégrée à cette dernière. Elle comprend deux phases interactives : 
 

Phase Supervision de l’étude d’exécution 

- Donner un avis sur la pertinence des hypothèses géotechniques de l’étude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et méthodes 
d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par l’entrepreneur, du plan de contrôle, du programme 
d'auscultation et des valeurs seuils. 

 

Phase Supervision du suivi d’exécution 

- Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu’observé par l ’entrepreneur 
(G3), du comportement tel qu’observé par l’entrepreneur de l’ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de l’adaptation ou de l’optimisation 
de l’ouvrage géotechnique proposée par l’entrepreneur (G3). 

- Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO. 

 

DIAGNOSTIC GÉOTECHNIQUE (G5) 

 

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, il peut être nécessaire de procéder, de façon strictement 

limitative, à l’étude d’un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. Ce diagnostic 

géotechnique précise l’influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs 

conséquences possibles pour le projet ou l’ouvrage existant. 
 

- Définir, après enquête documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en 
exploiter les résultats. 

- Étudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple soutènement, causes géotechniques d’un désordre) dans  le cadre 
de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans l’étude de l’état général de l’ouvrage existant. 

- Si ce diagnostic conduit à modifier une partie du projet ou à réaliser des travaux sur l’ouvrage existant, des études géotechniques de conception 
et/ou d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément à l’enchaînement des 
missions d’ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3). 
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ANNEXE 3 :  
Note de Calcul 
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Analyse de la stabilité au glissement de la berge existante
Profil canal non connu, partie immergée de la berge non connue
enrochement? Hypothèse à vérifier

Etude de stabilité de le berge du canal exutoire FIGURE

ABROTEC - 1805945833

Fichier "Berge Canal Exutoire existant"

Méthode de BISHOP modifiée

EC7 Approche 3

Action des terres γe  : 1

Resistance des terres γr,e  : 1

Coefficient de Méthode 1.2

Unités : kN, m

Charges surfaciques et Forces linéaires

qg qd F Gamm θ
1 10.0 10.0 *1.00 0.00

SOLS (    ;γ   γ sat ) C φ qs

1 (17.00; 19.00) * 1.00 2.000 / 1.25 30.00 / 1.25 0.000 / 1.10

1 2 (17.00; 19.00) * 1.00 2.000 / 1.25 34.00 / 1.25 0.000 / 1.10

1 3 (18.00; 20.00) * 1.00 1.000 / 1.25 35.00 / 1.25 0.000 / 1.10

1 4 (18.00; 20.00) * 1.00 0.000 / 1.25 38.00 / 1.25 0.000 / 1.10

5 (22.00; 22.00) * 1.00 20.00 / 1.25 40.00 / 1.25 0.000 / 1.10

6 (25.00; 25.00) * 1.00 0.000 / 1.25 40.00 / 1.25 0.000 / 1.10

Phase Initiale - Cas Initial
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Analyse de la stabilité au glissement de la berge existante
Profil canal non connu, partie immergée de la berge non connue
enrochement? Hypothèse à vérifier

Etude de stabilité de le berge du canal exutoire FIGURE

ABROTEC - 1805945833
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Fs en fonction de la distance à la crête
dist (m)

X (m)

Fs

1

18.05

1.16

2

19.05

1.12

3

20.05

1.04

4

21.05

1.00

5

22.05

1.00

6

23.05

1.02

7

24.05

1.03

8

25.05

1.06

dist (m)

X (m)

Fs

9

26.05

1.08

10

27.05

1.10

11

28.05

1.14

12

29.05

1.17

13

30.05

1.20

14

31.05

1.24

15

32.05

1.29

16

33.05

1.33

dist (m)

X (m)

Fs

17

34.05

1.38

18

35.05

1.43

19

36.05

1.49

20

37.05

1.55

21

38.05

1.61

22

39.05

1.67

23

40.05

1.73
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Analyse de la stabilité de la berge avec le remblai technique
Profil canal non connu, partie immergée de la berge non connue
enrochement ? hypothèses de l'existant à vérifier

Etude de stabilité de le berge du canal exutoire FIGURE

ABROTEC - 1805945833

Fichier "Berge Canal Exutoire avec remblais"

Méthode de BISHOP modifiée

EC7 Approche 3

Action des terres γe  : 1

Resistance des terres γr,e  : 1

Coefficient de Méthode 1.2

Unités : kN, m

SOLS (    ;γ   γ sat ) C φ qs

1 (17.00; 19.00) * 1.00 2.000 / 1.25 30.00 / 1.25 0.000 / 1.10

1 2 (17.00; 19.00) * 1.00 2.000 / 1.25 34.00 / 1.25 0.000 / 1.10

1 3 (18.00; 20.00) * 1.00 1.000 / 1.25 35.00 / 1.25 0.000 / 1.10

1 4 (18.00; 20.00) * 1.00 0.000 / 1.25 38.00 / 1.25 0.000 / 1.10

5 (22.00; 22.00) * 1.00 20.00 / 1.25 40.00 / 1.25 0.000 / 1.10

6 (25.00; 25.00) * 1.00 0.000 / 1.25 40.00 / 1.25 0.000 / 1.10

7 (18.00; 19.00) * 1.00 2.000 / 1.25 25.00 / 1.25 0.000 / 1.10

Phase Initiale - Cas Initial

X (m)

Fs

10 20 30 40

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

Phase Initiale - Cas Initial Page 1

Remblai technique - Butte

Horizon R

Horizon H1a

Horizon H1b

Horizon H2



GEOSTAB© v4.8.5 du 23/02/2023 développé par GEOS

IN23 05259_YBO 27/02/24 14:13

Analyse de la stabilité de la berge avec le remblai technique
Profil canal non connu, partie immergée de la berge non connue
enrochement ? hypothèses de l'existant à vérifier

Etude de stabilité de le berge du canal exutoire FIGURE

ABROTEC - 1805945833
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Fs en fonction de la distance à la crête
dist (m)

X (m)

Fs

1

20.00

1.05

2

21.00

1.00

3

22.00

1.00

4

23.00

1.01

5

24.00

1.01

6

25.00

1.00

7

26.00

0.99

8

27.00

0.98

dist (m)

X (m)

Fs

9

28.00

0.96
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29.00

0.94
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14
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

GENERALITES :

Système d'unités : Métrique, kN, kN/m² Niveau phréatique : 1,00 m

Poids volumique de l'eau : 10,00 kN/m³ Nombre d'itérations par phase de calcul : 100

Pas de calcul : 0,20 m Prise en compte moments 2 ordre : non

Définition du projet : Cotes

CARACTERISTIQUES DES COUCHES DE SOL :
Couche z

[ m ]

γ

[ kN/m³ ]

γ'

[ kN/m³ ]

φ

[ ° ]

c

[ kN/m² ]

dc

[ kN/m²/m ]

k0 kaγ kpγ kd kr kac kpc kh

[ kN/m²/m ]

dkh

[ kN/m²/m/m ]

δa/φ δp/φ kaγ,min P,max

[ kN/m/m ]
R 5,45 19,00 9,00 30,00 2,00 0,000 0,500 0,312 4,980 0,500 0,500 1,203 6,293 26725 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00

H1 0,30 20,00 10,00 35,00 0,00 0,000 0,426 0,254 7,345 0,426 0,426 0,000 0,000 18469 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00
H2 -6,60 20,00 10,00 38,00 0,00 0,000 0,384 0,224 9,427 0,384 0,384 0,000 0,000 32846 0 0,330 -0,670 0,100 10000,00

Valeurs de calcul des paramètres de la loi de comportement
MISS MEL

Couche Comportement φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d

R Drainé 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293
H1 Drainé 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000
H2 Drainé 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000

CARACTERISTIQUES DE L'ECRAN :
Section z,base

[ m ]

EI

[ kNm²/m ]

W

[ kN/m/m ]
1 -14,25 151872 1,90

Cote de la tête de l'écran : z0 = 5,45 m
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

LIAISON LINEIQUE Phase zaa

[ m ]

zab

[ m ]

K

[ kN/m/m ]

d

[ m ]
1 1 0,30 0,30 145270 21,00

SURCHARGE BOUSSINESQ Phase Côté z

[ m ]

x

[ m ]

L

[ m ]

αe q

[ kN/m/m ]

Nature

1 2 Droite 5,45 2,00 40,00 1,333 30,00 Permanente
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Assistant K0 :
Action Nom Couche φ

[ ° ]

β

[ ° ]

Roc K0

Sol initial R 30,00 0,00 1,000 0,500
Sol initial H1 35,00 0,00 1,000 0,426
Sol initial H2 38,00 0,00 1,000 0,384

Assistant Kerisel & Absi, milieu pesant :
Action Nom Couche Coefficient λ

[ ° ]

φ

[ ° ]

δ/φ β/φ Valeur

Sol initial R kaγ 0,00 30,00 0,330 0,000 0,312
Sol initial R kpγ 0,00 30,00 -0,667 0,000 4,980
Sol initial H1 kaγ 0,00 35,00 0,330 0,000 0,254
Sol initial H1 kpγ 0,00 35,00 -0,667 0,000 7,345
Sol initial H2 kaγ 0,00 38,00 0,330 0,000 0,224
Sol initial H2 kpγ 0,00 38,00 -0,670 0,000 9,427

Assistant kac/kpc :
Action Nom Couche Coefficient φ

[ ° ]

δ/φ Valeur

Sol initial R kac 30,00 0,330 1,203
Sol initial R kpc 30,00 -0,667 6,293

Assistant kh, Schmitt :
Action Nom Couche Em

[ kN/m² ]

α EI

[ kNm²/m ]

kh

[ kN/m²/m ]
Sol initial R 16000 0,667 138768 26725
Sol initial H1 6000 0,330 138768 18469
Sol initial H2 14000 0,500 138768 32846

Assistant Rideau de palplanche :
Action Type Section EI

[ kNm²/m ]
Ecran initial Standard U PU 32 151872
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Liaison linéique :
N° E

[ kN/m² ]

S

[ m² ]

d

[ m ]

Eh

[ m ]

K

[ kN/m/m ]
1 2,1E+008 0,014527 21,00 1,00 145270
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

GENERALITES :

Système d'unités : Métrique, kN, kN/m² Niveau phréatique : 1,00 m

Poids volumique de l'eau : 10,00 kN/m³ Nombre d'itérations par phase de calcul : 100

Pas de calcul : 0,20 m Prise en compte moments 2 ordre : non

Définition du projet : Cotes

CARACTERISTIQUES DES COUCHES DE SOL :
Couche z

[ m ]

γ

[ kN/m³ ]

γ'

[ kN/m³ ]

φ

[ ° ]

c

[ kN/m² ]

dc

[ kN/m²/m ]

k0 kaγ kpγ kd kr kac kpc kh

[ kN/m²/m ]

dkh

[ kN/m²/m/m ]

δa/φ δp/φ kaγ,min P,max

[ kN/m/m ]
R 5,45 19,00 9,00 30,00 2,00 0,000 0,500 0,312 4,980 0,500 0,500 1,203 6,293 37458 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00

H1 0,30 20,00 10,00 35,00 0,00 0,000 0,426 0,254 7,345 0,426 0,426 0,000 0,000 25886 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00
H2 -6,60 20,00 10,00 38,00 0,00 0,000 0,384 0,224 9,427 0,384 0,384 0,000 0,000 46036 0 0,330 -0,670 0,100 10000,00

Valeurs de calcul des paramètres de la loi de comportement
MISS MEL

Couche Comportement φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d

R Drainé 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293
H1 Drainé 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000
H2 Drainé 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000

CARACTERISTIQUES DE L'ECRAN :
Section z,base

[ m ]

EI

[ kNm²/m ]

W

[ kN/m/m ]
1 -1,70 60228 1,04

Cote de la tête de l'écran : z0 = 2,30 m
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

LIAISON LINEIQUE Phase zaa

[ m ]

zab

[ m ]

K

[ kN/m/m ]

d

[ m ]
1 1 0,30 0,30 145270 21,00
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Assistant K0 :
Action Nom Couche φ

[ ° ]

β

[ ° ]

Roc K0

Sol initial R 30,00 0,00 1,000 0,500
Sol initial H1 35,00 0,00 1,000 0,426
Sol initial H2 38,00 0,00 1,000 0,384

Assistant Kerisel & Absi, milieu pesant :
Action Nom Couche Coefficient λ

[ ° ]

φ

[ ° ]

δ/φ β/φ Valeur

Sol initial R kaγ 0,00 30,00 0,330 0,000 0,312
Sol initial R kpγ 0,00 30,00 -0,667 0,000 4,980
Sol initial H1 kaγ 0,00 35,00 0,330 0,000 0,254
Sol initial H1 kpγ 0,00 35,00 -0,667 0,000 7,345
Sol initial H2 kaγ 0,00 38,00 0,330 0,000 0,224
Sol initial H2 kpγ 0,00 38,00 -0,670 0,000 9,427

Assistant kac/kpc :
Action Nom Couche Coefficient φ

[ ° ]

δ/φ Valeur

Sol initial R kac 30,00 0,330 1,203
Sol initial R kpc 30,00 -0,667 6,293

Assistant kh, Schmitt :
Action Nom Couche Em

[ kN/m² ]

α EI

[ kNm²/m ]

kh

[ kN/m²/m ]
Sol initial R 16000 0,667 50400 37458
Sol initial H1 6000 0,330 50400 25886
Sol initial H2 14000 0,500 50400 46036

Assistant Rideau de palplanche :
Action Type Section EI

[ kNm²/m ]
Ecran initial Standard U AU 14 60228

Modification Raideur (Phase 1) Standard U AU 14 60228
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Liaison linéique :
N° E

[ kN/m² ]

S

[ m² ]

d

[ m ]

Eh

[ m ]

K

[ kN/m/m ]
1 2,1E+008 0,014527 21,00 1,00 145270
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59)  

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

SYNTHESE PHASAGE
Phase initiale Phase 1 : Phase durable

Ecran 1
- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique

- Modification de la raideur de l'écran :
Z1 [m] = 5,45
Z2 [m] = -14,25
EI [kNm²/m] = 138768
PP [kN/m/m] = 1,90

- Mise en place de la liaison linéique : n°1
zaa [m] = 0,30
zab [m] = 0,30
K [kN/m/m] = 145270
α [°] = 0,00
P [kN/m] = 0,00

- Excavation (côté gauche) :
zh [m] = -3,50

Ecran 2

- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique

- Modification de la raideur de l'écran :
Z1 [m] = 2,30
Z2 [m] = -1,70
EI [kNm²/m] = 50400
PP [kN/m/m] = 1,04

Phase 2 : Phase durable

Ecran 1
- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique

- Surcharge de Boussinesq (côté droit) : n°1
z [m] = 5,45
x [m] = 2,00
L [m] = 40,00
q [kN/m/m] = 30,00
αe  = 1,333
Nature: Permanente

Ecran 2
- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -7,42  -  Dmax = -0,71

ELS
M.k min = -106,45  -  M.k max = 42,79

ELU
M.d min = -143,71  -  M.d max = 57,77

ELS
V.k min = -66,18  -  V.k max = 87,90

ELU
V.d min = -89,35  -  V.d max = 118,66

ELS
P.k min = -66,41  -  P.k max = 65,63

Pw.k min = -152,50  -  Pw.k max = 152,50
ELU

P.k min = -66,41  -  P.k max = 65,63
Pw.k min = -152,50  -  Pw.k max = 152,50
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -0,27961  -  Rmax = 1,17666

ELS
N.k min = 0,00  -  N.k max = 51,30

ELU
N.d min = 0,00  -  N.d max = 69,26
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -1,19  -  Dmax = 0,00

ELS
M.k min = 0,00  -  M.k max = 61,08

ELU
M.d min = 0,00  -  M.d max = 82,45

ELS
V.k min = -72,30  -  V.k max = 81,78

ELU
V.d min = -97,61  -  V.d max = 110,40

ELS
P.k min = -89,92  -  P.k max = 41,11

Pw.k min = -27,00  -  Pw.k max = 27,00
ELU

P.k min = -89,92  -  P.k max = 41,11
Pw.k min = -27,00  -  Pw.k max = 27,00
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -0,72504  -  Rmax = 0,63821

ELS
N.k min = -19,97  -  N.k max = 0,09

ELU
N.d min = -26,96  -  N.d max = 0,12
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -18,35  -  Dmax = -0,84

ELS
M.k min = -200,59  -  M.k max = 35,57

ELU
M.d min = -270,80  -  M.d max = 48,01

ELS
V.k min = -109,90  -  V.k max = 127,27

ELU
V.d min = -148,37  -  V.d max = 171,82

ELS
P.k min = -70,05  -  P.k max = 69,29

Pw.k min = -152,50  -  Pw.k max = 152,50
ELU

P.k min = -70,05  -  P.k max = 69,29
Pw.k min = -152,50  -  Pw.k max = 152,50
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -0,06198  -  Rmax = 3,23065

ELS
N.k min = 0,00  -  N.k max = 65,32

ELU
N.d min = 0,00  -  N.d max = 88,18
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -2,07  -  Dmax = 0,00

ELS
M.k min = 0,00  -  M.k max = 97,36

ELU
M.d min = 0,00  -  M.d max = 131,43

ELS
V.k min = -110,91  -  V.k max = 126,27

ELU
V.d min = -149,73  -  V.d max = 170,46

ELS
P.k min = -123,13  -  P.k max = 33,20

Pw.k min = -27,00  -  Pw.k max = 27,00
ELU

P.k min = -123,13  -  P.k max = 33,20
Pw.k min = -27,00  -  Pw.k max = 27,00
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -1,21516  -  Rmax = 1,04575

ELS
N.k min = -50,76  -  N.k max = 0,00

ELU
N.d min = -68,53  -  N.d max = 0,00
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Synthèse)

PHASE Type
Vérif.

M,d
max

kNm/m

V,d
max
kN/m

Liai. Lin.
1

kN/m

Vérif. Def.
Butée

Vérif.
Equ. Vert.

kN/m

Vérif.
Kranz

1 MISS -143,71 118,66 208,00 OK 9,97 OK
2 MISS -270,80 171,82 320,19 OK 16,25 OK

Extrema - -270,80 171,82 320,19 - - -
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Synthèse)

PHASE Type
Vérif.

M,d
max

kNm/m

V,d
max
kN/m

Liai. Lin.
1

kN/m

Vérif. Def.
Butée

Vérif.
Equ. Vert.

kN/m

Vérif.
Kranz

1 MISS 82,45 110,40 208,00 OK -26,96 OK
2 MISS 131,43 170,46 320,19 OK -68,53 OK

Extrema - 131,43 170,46 320,19 - - -
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Enveloppe phases 1 à 2)

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

Min = -270,80  -  Max = 57,77 Min = -148,37  -  Max = 171,82



Fichier de sauvegarde : C:\Users\stagiairebordeaux\Desktop\dossier de travail YBO\Quai d'Armement Nord - Extrémité Est.K4P imprimé le 27/02/2024 18:46 calculé le 27/02/2024 à 18:45 calculé le 27/02/2024 18:45 Page : 21

v.4.0.28

AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Enveloppe phases 1 à 2)

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

Min = 0,00  -  Max = 131,43 Min = -149,73  -  Max = 170,46
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications
COEFFICIENTS PARTIELS - Approche 2 (EC7 - NF P94-282)

Actions
Sol - Eau - Ecran MISS MEL

poussée limite du sol (Ypa) 1,00 1,35
pression d'eau (Ypw) 1,00 1,35

poids propre de l'écran (YW) 1,00 1,35

Actions
Sucharges appliquée sur le sol et l'écran MISS MEL

Sol - permanente (YG) 1,00 1,00
Sol - variable (YQ) 1,11 1,11

Ecran - permanente favorable (YG,inf) 1,00 1,00
Ecran - permanente défavorable  (YG,sup) 1,00 1,35

Ecran - variable défavorable (YQ,sup) 1,11 1,50

Paramètre de résistance
Paramètres du sol MISS MEL

Cohésion effective (Yc') 1,00 1,00
Angle de frot. effectif  (Yφ') 1,00 1,00

Cohesion non drainée (Ycu') 1,00 1,00

-
MISS MEL

Butée limite - phase durable (Ypb,D) 1,40 1,40
Butée limite - phase transitoire (Ypb,T) 1,10 1,10
Résistance des appuis (Yanc) 1,00 -

Effort déstabilisant (Ykrz) 1,10 -

Efforts, sollicitations et butée mobilisée : YE =  1,35
Méthode de référence pour le recalcul de ka/kp : Kérisel

RESULTATS DES VERIFICATIONS

PHASE 1 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 524,46 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 708,02 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 5347,00 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 3819,28 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 50,53 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -40,56 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = 9,97 kN/m

Charge verticale ELU de 9,97 kN/m à transmettre en pied de l'écran.
Equilibre vertical OK si portance en pointe garantie.
Vérification du massif d'ancrage : Kranz

Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 208,00 kN/m; Tdsb,d = 914,81 kN/m OK

Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 208,00 kN/m; Tdsb,d = 914,81 kN/m OK
La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.

PHASE 2 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 572,02 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 772,23 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 5347,00 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 3819,28 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 50,53 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -34,28 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = 16,25 kN/m

Charge verticale ELU de 16,25 kN/m à transmettre en pied de l'écran.
Equilibre vertical OK si portance en pointe garantie.
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications

Vérification du massif d'ancrage : Kranz
Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 320,19 kN/m; Tdsb,d = 1128,15 kN/m OK
Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 320,19 kN/m; Tdsb,d = 1128,15 kN/m OK

La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications
COEFFICIENTS PARTIELS - Approche 2 (EC7 - NF P94-282)

Actions
Sol - Eau - Ecran MISS MEL

poussée limite du sol (Ypa) 1,00 1,35
pression d'eau (Ypw) 1,00 1,35

poids propre de l'écran (YW) 1,00 1,35

Actions
Sucharges appliquée sur le sol et l'écran MISS MEL

Sol - permanente (YG) 1,00 1,00
Sol - variable (YQ) 1,11 1,11

Ecran - permanente favorable (YG,inf) 1,00 1,00
Ecran - permanente défavorable  (YG,sup) 1,00 1,35

Ecran - variable défavorable (YQ,sup) 1,11 1,50

Paramètre de résistance
Paramètres du sol MISS MEL

Cohésion effective (Yc') 1,00 1,00
Angle de frot. effectif  (Yφ') 1,00 1,00

Cohesion non drainée (Ycu') 1,00 1,00

-
MISS MEL

Butée limite - phase durable (Ypb,D) 1,40 1,40
Butée limite - phase transitoire (Ypb,T) 1,10 1,10
Résistance des appuis (Yanc) 1,00 -

Effort déstabilisant (Ykrz) 1,10 -

Efforts, sollicitations et butée mobilisée : YE =  1,35
Méthode de référence pour le recalcul de ka/kp : Kérisel

RESULTATS DES VERIFICATIONS

PHASE 1 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 257,23 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 347,26 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 2279,80 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 1628,43 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 5,62 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -32,58 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = -26,96 kN/m

Attention, écran travaillant en arrachement, résultante verticale de 26,96 kN/m vers le haut.

Vérification du massif d'ancrage : Kranz
Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 208,00 kN/m; Tdsb,d = 6053,47 kN/m OK

Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 208,00 kN/m; Tdsb,d = 7277,26 kN/m OK
La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.

PHASE 2 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 333,48 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 450,20 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 2279,80 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 1628,43 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 5,62 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -74,15 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = -68,53 kN/m

Attention, écran travaillant en arrachement, résultante verticale de 68,53 kN/m vers le haut.
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI D'ARMEMENT NORD - EXTRÉMITÉ EST - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications

Vérification du massif d'ancrage : Kranz
Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 320,19 kN/m; Tdsb,d = 6264,03 kN/m OK
Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 320,19 kN/m; Tdsb,d = 7369,44 kN/m OK

La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

GENERALITES :

Système d'unités : Métrique, kN, kN/m² Niveau phréatique : 1,00 m

Poids volumique de l'eau : 10,00 kN/m³ Nombre d'itérations par phase de calcul : 100

Pas de calcul : 0,20 m Prise en compte moments 2 ordre : non

Définition du projet : Cotes

CARACTERISTIQUES DES COUCHES DE SOL :
Couche z

[ m ]

γ

[ kN/m³ ]

γ'

[ kN/m³ ]

φ

[ ° ]

c

[ kN/m² ]

dc

[ kN/m²/m ]

k0 kaγ kpγ kd kr kac kpc kh

[ kN/m²/m ]

dkh

[ kN/m²/m/m ]

δa/φ δp/φ kaγ,min P,max

[ kN/m/m ]
R 5,28 19,00 9,00 30,00 2,00 0,000 0,500 0,312 4,980 0,500 0,500 1,203 6,293 2899 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00

H1 1,40 20,00 10,00 35,00 0,00 0,000 0,426 0,254 7,345 0,426 0,426 0,000 0,000 53413 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00
H2 -6,40 20,00 10,00 38,00 0,00 0,000 0,384 0,224 9,427 0,384 0,384 0,000 0,000 68111 0 0,330 -0,670 0,100 10000,00

Valeurs de calcul des paramètres de la loi de comportement
MISS MEL

Couche Comportement φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d

R Drainé 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293
H1 Drainé 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000
H2 Drainé 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000

CARACTERISTIQUES DE L'ECRAN :
Section z,base

[ m ]

EI

[ kNm²/m ]

W

[ kN/m/m ]
1 -13,72 151872 1,90

Cote de la tête de l'écran : z0 = 5,28 m
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

LIAISON LINEIQUE Phase zaa

[ m ]

zab

[ m ]

K

[ kN/m/m ]

d

[ m ]
1 1 0,13 0,13 145270 21,00

SURCHARGE BOUSSINESQ Phase Côté z

[ m ]

x

[ m ]

L

[ m ]

αe q

[ kN/m/m ]

Nature

1 2 Droite 5,28 2,00 40,00 1,333 30,00 Permanente
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Assistant K0 :
Action Nom Couche φ

[ ° ]

β

[ ° ]

Roc K0

Sol initial R 30,00 0,00 1,000 0,500
Sol initial H1 35,00 0,00 1,000 0,426
Sol initial H2 38,00 0,00 1,000 0,384

Assistant Kerisel & Absi, milieu pesant :
Action Nom Couche Coefficient λ

[ ° ]

φ

[ ° ]

δ/φ β/φ Valeur

Sol initial R kaγ 0,00 30,00 0,330 0,000 0,312
Sol initial R kpγ 0,00 30,00 -0,667 0,000 4,980
Sol initial H1 kaγ 0,00 35,00 0,330 0,000 0,254
Sol initial H1 kpγ 0,00 35,00 -0,667 0,000 7,345
Sol initial H2 kaγ 0,00 38,00 0,330 0,000 0,224
Sol initial H2 kpγ 0,00 38,00 -0,670 0,000 9,427

Assistant kac/kpc :
Action Nom Couche Coefficient φ

[ ° ]

δ/φ Valeur

Sol initial R kac 30,00 0,330 1,203
Sol initial R kpc 30,00 -0,667 6,293

Assistant kh, Schmitt :
Action Nom Couche Em

[ kN/m² ]

α EI

[ kNm²/m ]

kh

[ kN/m²/m ]
Sol initial R 3000 0,667 134400 2899
Sol initial H1 20000 0,500 134400 53413
Sol initial H2 24000 0,500 134400 68111

Assistant Rideau de palplanche :
Action Type Section EI

[ kNm²/m ]
Ecran initial Standard U PU 32 151872
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Liaison linéique :
N° E

[ kN/m² ]

S

[ m² ]

d

[ m ]

Eh

[ m ]

K

[ kN/m/m ]
1 2,1E+008 0,014527 21,00 1,00 145270
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

GENERALITES :

Système d'unités : Métrique, kN, kN/m² Niveau phréatique : 1,00 m

Poids volumique de l'eau : 10,00 kN/m³ Nombre d'itérations par phase de calcul : 100

Pas de calcul : 0,20 m Prise en compte moments 2 ordre : non

Définition du projet : Cotes

CARACTERISTIQUES DES COUCHES DE SOL :
Couche z

[ m ]

γ

[ kN/m³ ]

γ'

[ kN/m³ ]

φ

[ ° ]

c

[ kN/m² ]

dc

[ kN/m²/m ]

k0 kaγ kpγ kd kr kac kpc kh

[ kN/m²/m ]

dkh

[ kN/m²/m/m ]

δa/φ δp/φ kaγ,min P,max

[ kN/m/m ]
R 5,28 19,00 9,00 30,00 2,00 0,000 0,500 0,312 4,980 0,500 0,500 1,203 6,293 4138 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00

H1 1,40 20,00 10,00 35,00 0,00 0,000 0,426 0,254 7,345 0,426 0,426 0,000 0,000 76248 0 0,330 -0,667 0,100 10000,00
H2 -6,40 20,00 10,00 38,00 0,00 0,000 0,384 0,224 9,427 0,384 0,384 0,000 0,000 97231 0 0,330 -0,670 0,100 10000,00

Valeurs de calcul des paramètres de la loi de comportement
MISS MEL

Couche Comportement φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d φ,d

[ ° ]

c,d

[ kN/m² ]

dc,d

[ kN/m²/m ]

kaγ,d kpγ,d kac,d kpc,d

R Drainé 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293 30,00 2,00 0,000 0,312 4,980 1,203 6,293
H1 Drainé 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000 35,00 0,00 0,000 0,254 7,345 0,000 0,000
H2 Drainé 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000 38,00 0,00 0,000 0,224 9,427 0,000 0,000

CARACTERISTIQUES DE L'ECRAN :
Section z,base

[ m ]

EI

[ kNm²/m ]

W

[ kN/m/m ]
1 -1,87 60228 1,04

Cote de la tête de l'écran : z0 = 2,13 m
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

DONNEES

LIAISON LINEIQUE Phase zaa

[ m ]

zab

[ m ]

K

[ kN/m/m ]

d

[ m ]
1 1 0,13 0,13 145270 21,00
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Assistant K0 :
Action Nom Couche φ

[ ° ]

β

[ ° ]

Roc K0

Sol initial R 30,00 0,00 1,000 0,500
Sol initial H1 35,00 0,00 1,000 0,426
Sol initial H2 38,00 0,00 1,000 0,384

Assistant Kerisel & Absi, milieu pesant :
Action Nom Couche Coefficient λ

[ ° ]

φ

[ ° ]

δ/φ β/φ Valeur

Sol initial R kaγ 0,00 30,00 0,330 0,000 0,312
Sol initial R kpγ 0,00 30,00 -0,667 0,000 4,980
Sol initial H1 kaγ 0,00 35,00 0,330 0,000 0,254
Sol initial H1 kpγ 0,00 35,00 -0,667 0,000 7,345
Sol initial H2 kaγ 0,00 38,00 0,330 0,000 0,224
Sol initial H2 kpγ 0,00 38,00 -0,670 0,000 9,427

Assistant kac/kpc :
Action Nom Couche Coefficient φ

[ ° ]

δ/φ Valeur

Sol initial R kac 30,00 0,330 1,203
Sol initial R kpc 30,00 -0,667 6,293

Assistant kh, Schmitt :
Action Nom Couche Em

[ kN/m² ]

α EI

[ kNm²/m ]

kh

[ kN/m²/m ]
Sol initial R 3000 0,667 46200 4138
Sol initial H1 20000 0,500 46200 76248
Sol initial H2 24000 0,500 46200 97231

Assistant Rideau de palplanche :
Action Type Section EI

[ kNm²/m ]
Ecran initial Standard U AU 14 60228
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

ASSISTANTS

Liaison linéique :
N° E

[ kN/m² ]

S

[ m² ]

d

[ m ]

Eh

[ m ]

K

[ kN/m/m ]
1 2,1E+008 0,014527 21,00 1,00 145270



Fichier de sauvegarde : C:\Users\stagiairebordeaux\Desktop\dossier de travail YBO\Quai des Cales.K4P imprimé le 27/02/2024 18:43 calculé le 27/02/2024 à 18:42 calculé le 27/02/2024 18:42 Page : 9

v.4.0.28

AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59)  

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

SYNTHESE PHASAGE
Phase initiale Phase 1 : Phase durable

Ecran 1
- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique

- Mise en place de la liaison linéique : n°1
zaa [m] = 0,13
zab [m] = 0,13
K [kN/m/m] = 145270
α [°] = 0,00
P [kN/m] = 0,00

- Modification de la raideur de l'écran :
Z1 [m] = 5,28
Z2 [m] = -13,72
EI [kNm²/m] = 134400
PP [kN/m/m] = 1,90

- Excavation (côté gauche) :
zh [m] = -3,50

Ecran 2

- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique

- Modification de la raideur de l'écran :
Z1 [m] = 2,13
Z2 [m] = -1,87
EI [kNm²/m] = 46200
PP [kN/m/m] = 1,04

Phase 2 : Phase durable

Ecran 1
- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique

- Surcharge de Boussinesq (côté droit) : n°1
z [m] = 5,28
x [m] = 2,00
L [m] = 40,00
q [kN/m/m] = 30,00
αe  = 1,333
Nature: Permanente

Ecran 2
- Options ELU (MISS):  
Surexcavation :

Δa,gauche [m] = 0,00 Δa,droite [m] = 0,00
position zD du point d'effort tranchant null : automatique
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -9,14  -  Dmax = -0,34

ELS
M.k min = -110,26  -  M.k max = 23,88

ELU
M.d min = -148,85  -  M.d max = 32,23

ELS
V.k min = -66,52  -  V.k max = 82,94

ELU
V.d min = -89,80  -  V.d max = 111,97

ELS
P.k min = -63,74  -  P.k max = 63,41

Pw.k min = -147,20  -  Pw.k max = 147,20
ELU

P.k min = -63,74  -  P.k max = 63,41
Pw.k min = -147,20  -  Pw.k max = 147,20
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -0,00846  -  Rmax = 1,62195

ELS
N.k min = 0,00  -  N.k max = 49,21

ELU
N.d min = 0,00  -  N.d max = 66,43
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -0,69  -  Dmax = 0,12

ELS
M.k min = -0,83  -  M.k max = 45,32

ELU
M.d min = -1,12  -  M.d max = 61,18

ELS
V.k min = -74,27  -  V.k max = 75,18

ELU
V.d min = -100,27  -  V.d max = 101,49

ELS
P.k min = -91,13  -  P.k max = 56,48

Pw.k min = -28,70  -  Pw.k max = 28,70
ELU

P.k min = -91,13  -  P.k max = 56,48
Pw.k min = -28,70  -  Pw.k max = 28,70
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -0,35369  -  Rmax = 0,47561

ELS
N.k min = -32,31  -  N.k max = 0,62

ELU
N.d min = -43,62  -  N.d max = 0,84
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -18,97  -  Dmax = -0,41

ELS
M.k min = -199,21  -  M.k max = 18,83

ELU
M.d min = -268,94  -  M.d max = 25,42

ELS
V.k min = -105,66  -  V.k max = 122,29

ELU
V.d min = -142,64  -  V.d max = 165,10

ELS
P.k min = -67,51  -  P.k max = 67,16

Pw.k min = -147,20  -  Pw.k max = 147,20
ELU

P.k min = -67,51  -  P.k max = 67,16
Pw.k min = -147,20  -  Pw.k max = 147,20
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -0,00514  -  Rmax = 3,55581

ELS
N.k min = 0,00  -  N.k max = 62,58

ELU
N.d min = 0,00  -  N.d max = 84,49
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Dmin = -1,15  -  Dmax = 0,18

ELS
M.k min = -0,93  -  M.k max = 70,46

ELU
M.d min = -1,25  -  M.d max = 95,12

ELS
V.k min = -112,42  -  V.k max = 115,53

ELU
V.d min = -151,77  -  V.d max = 155,96

ELS
P.k min = -126,26  -  P.k max = 60,68

Pw.k min = -28,70  -  Pw.k max = 28,70
ELU

P.k min = -126,26  -  P.k max = 60,68
Pw.k min = -28,70  -  Pw.k max = 28,70
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré ancré

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

ELS
Rmin = -0,54650  -  Rmax = 0,77987

ELS
N.k min = -66,11  -  N.k max = 0,49

ELU
N.d min = -89,25  -  N.d max = 0,66
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Synthèse)

PHASE Type
Vérif.

M,d
max

kNm/m

V,d
max
kN/m

Liai. Lin.
1

kN/m

Vérif. Def.
Butée

Vérif.
Equ. Vert.

kN/m

Vérif.
Kranz

1 MISS -148,85 111,97 201,76 OK 10,25 OK
2 MISS -268,94 165,10 307,73 OK 16,58 OK

Extrema - -268,94 165,10 307,73 - - -
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Synthèse)

PHASE Type
Vérif.

M,d
max

kNm/m

V,d
max
kN/m

Liai. Lin.
1

kN/m

Vérif. Def.
Butée

Vérif.
Equ. Vert.

kN/m

Vérif.
Kranz

1 MISS 61,18 101,49 201,76 OK -43,46 OK
2 MISS 95,12 155,96 307,73 OK -89,25 OK

Extrema - 95,12 155,96 307,73 - - -
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Enveloppe phases 1 à 2)

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

Min = -268,94  -  Max = 32,23 Min = -142,64  -  Max = 165,10
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

RESULTATS (Enveloppe phases 1 à 2)

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

Min = -1,25  -  Max = 95,12 Min = -151,77  -  Max = 155,96
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications
COEFFICIENTS PARTIELS - Approche 2 (EC7 - NF P94-282)

Actions
Sol - Eau - Ecran MISS MEL

poussée limite du sol (Ypa) 1,00 1,35
pression d'eau (Ypw) 1,00 1,35

poids propre de l'écran (YW) 1,00 1,35

Actions
Sucharges appliquée sur le sol et l'écran MISS MEL

Sol - permanente (YG) 1,00 1,00
Sol - variable (YQ) 1,11 1,11

Ecran - permanente favorable (YG,inf) 1,00 1,00
Ecran - permanente défavorable  (YG,sup) 1,00 1,35

Ecran - variable défavorable (YQ,sup) 1,11 1,50

Paramètre de résistance
Paramètres du sol MISS MEL

Cohésion effective (Yc') 1,00 1,00
Angle de frot. effectif  (Yφ') 1,00 1,00

Cohesion non drainée (Ycu') 1,00 1,00

-
MISS MEL

Butée limite - phase durable (Ypb,D) 1,40 1,40
Butée limite - phase transitoire (Ypb,T) 1,10 1,10
Résistance des appuis (Yanc) 1,00 -

Effort déstabilisant (Ykrz) 1,10 -

Efforts, sollicitations et butée mobilisée : YE =  1,35
Méthode de référence pour le recalcul de ka/kp : Kérisel

RESULTATS DES VERIFICATIONS

PHASE 1 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 484,81 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 654,49 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 4835,63 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 3454,02 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 48,74 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -38,48 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = 10,25 kN/m

Charge verticale ELU de 10,25 kN/m à transmettre en pied de l'écran.
Equilibre vertical OK si portance en pointe garantie.
Vérification du massif d'ancrage : Kranz

Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 201,76 kN/m; Tdsb,d = 933,36 kN/m OK

Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 201,76 kN/m; Tdsb,d = 987,39 kN/m OK
La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.

PHASE 2 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 530,64 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 716,36 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 4835,63 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 3454,02 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 48,74 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -32,15 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = 16,58 kN/m

Charge verticale ELU de 16,58 kN/m à transmettre en pied de l'écran.
Equilibre vertical OK si portance en pointe garantie.
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 1

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications

Vérification du massif d'ancrage : Kranz
Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 307,73 kN/m; Tdsb,d = 1169,45 kN/m OK
Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 307,73 kN/m; Tdsb,d = 1229,61 kN/m OK

La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.
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AFFAIRE IN23 05259
QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications
COEFFICIENTS PARTIELS - Approche 2 (EC7 - NF P94-282)

Actions
Sol - Eau - Ecran MISS MEL

poussée limite du sol (Ypa) 1,00 1,35
pression d'eau (Ypw) 1,00 1,35

poids propre de l'écran (YW) 1,00 1,35

Actions
Sucharges appliquée sur le sol et l'écran MISS MEL

Sol - permanente (YG) 1,00 1,00
Sol - variable (YQ) 1,11 1,11

Ecran - permanente favorable (YG,inf) 1,00 1,00
Ecran - permanente défavorable  (YG,sup) 1,00 1,35

Ecran - variable défavorable (YQ,sup) 1,11 1,50

Paramètre de résistance
Paramètres du sol MISS MEL

Cohésion effective (Yc') 1,00 1,00
Angle de frot. effectif  (Yφ') 1,00 1,00

Cohesion non drainée (Ycu') 1,00 1,00

-
MISS MEL

Butée limite - phase durable (Ypb,D) 1,40 1,40
Butée limite - phase transitoire (Ypb,T) 1,10 1,10
Résistance des appuis (Yanc) 1,00 -

Effort déstabilisant (Ykrz) 1,10 -

Efforts, sollicitations et butée mobilisée : YE =  1,35
Méthode de référence pour le recalcul de ka/kp : Kérisel

RESULTATS DES VERIFICATIONS

PHASE 1 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 261,77 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 353,38 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 2505,49 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 1789,64 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 5,62 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -49,08 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = -43,46 kN/m

Attention, écran travaillant en arrachement, résultante verticale de 43,46 kN/m vers le haut.

Vérification du massif d'ancrage : Kranz
Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 201,76 kN/m; Tdsb,d = 5084,43 kN/m OK

Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 201,76 kN/m; Tdsb,d = 6910,30 kN/m OK
La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.

PHASE 2 - Durable
L'écran est considéré ancré.
La butée pour cette phase est considérée à gauche.
Vérification du défaut de butée :

Butée mobilisée :
Valeur caractéristique : Bt,k = 337,47 kN/m
Valeur de calcul : Bt,d = 455,58 kN/m

Butée mobilisable :
Valeur caractéristique : Bm,k = 2505,49 kN/m
Valeur de calcul : Bm,d = 1789,64 kN/m

Bt,d < Bm,d
Le défaut de butée est justifié pour cette phase.
Vérification de l'équilibre vertical :

Poids propre P de l'écran :
Pd = 5,62 kN/m
Résultante verticale Pv des pressions des terres sur la hauteur de l'écran :
Pv,d = -94,86 kN/m
Résultante verticale Tv des efforts dus aux tirants connectés à l'écran :
Tv,d = 0,00 kN/m
Résultante verticale Fv des surcharges "linéïques" appliquées sur la hauteur de l'écran :
Fv,d = 0,00 kN/m Yq = valeur dépendant de la nature de chaque action.
Résultante ELU des efforts verticaux :
Rv,d = -89,25 kN/m

Attention, écran travaillant en arrachement, résultante verticale de 89,25 kN/m vers le haut.



Fichier de sauvegarde : C:\Users\stagiairebordeaux\Desktop\dossier de travail YBO\Quai des Cales.K4P imprimé le 27/02/2024 18:43 calculé le 27/02/2024 à 18:42 calculé le 27/02/2024 18:42 Page : 25

v.4.0.28
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QUAI DES CALES - ZAC DU GRAND LARGE - DUNKERQUE (59) - Ecran 2

Calcul réalisé par : ANTEMYS SAS

Vérifications

Vérification du massif d'ancrage : Kranz
Liste des situations étudiées :
Situation n° 1 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 307,73 kN/m; Tdsb,d = 5284,30 kN/m OK
Situation n° 2 : Nb de tirants : 1; Tref,d = 307,73 kN/m; Tdsb,d = 6979,93 kN/m OK

La stabilité du massif d'ancrages est justifiée pour cette phase.


