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Intervenants : 

INTERVENANTS SOCIETES REPRESENTANT MAILS 

MAÎTRE D'OUVRAGE 
PORT FLUVIAL 

VILLEFRANCHE SUR SAONE 
M. Pierre MOREL p.morel@beaujolais.cci.fr  

 

I. Généralités 

1. Objet 

Dans le cadre de ces activités, le port fluvial de Villefranche sur Saône nous à sollicité afin d’effectuer la vérification de la 
stabilité du rideau de palplanche constituant le quai actuel, sous plusieurs cas de charge. 

Nous retiendrons les cas de charge suivants :  

 

- Une pelle à pneu de 70 T répartie sur 4 patins, correspondant à l’exploitation actuel du quai,  

- Une pelle à pneu de 100 T répartie sur 4 patins, correspondant à la future exploitation du quai 

- Convoi exceptionnel (grue mobile de levage d’une capacité d’environ 300 T) 

 

 
Vue du port fluvial 

Diagnostic géotechnique et structurel du rideau de 
palplanche existant 

Mission G5 
 

VILLEFRANCHE SUR SAONE (69) 
Affaire n° VDS1802004 Date : 26/03/2018  

 

 

mailto:p.morel@beaujolais.cci.fr
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2. Situation 

Département :                 RHONE (69)  
Commune :  VILLEFRANCHE SUR SAONE 
Adresse :  175 rue Denis Papin        
 

 
* source : https://maps.google.fr 

 

3. Les documents reçus 

Documents Origine / référence Date 

Port de Villefranche dossier quai 
originel 180129 

- - 

Données géologiques FONDASOL FONDASOL 1980 

Note de recalcul SITES version 
définitive 171025 

SITES 20/10/2017 

 

https://maps.google.fr/
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4. L’ouvrage 

L’ouvrage étudié est constitué d’un rideau de palplanches stabilisées par des tirants d’ancrages précontraint et coiffé 
d’une poutre de couronnement en béton armé. Le quai d’origine date de 1978 et une extension de 150 ml à été réalisée 
en 1981.  

 

Nous retiendrons la coupe type suivante du rideau de palplanche :  

 

 

Vue de profil du quai 
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5. Le sol 

 
Dans la pratique, et d’après les sondages réalisés par FONDASOL en 1980, nous pouvons retenir l’organisation géologique 
la plus probable suivante : 
 

- Remblais à l’arrière du rideau sur 4.0 à 5.5m d’épaisseur. 

- Limons sableux jusqu’à -10.2 m de profondeur/TN. 

- Sables et gravier jusqu’à -13.6 m de profondeur/TN. 

- Sables fins jusqu’à -17.8 m de profondeur/TN. 

- Sables et gravier propres au-delà. 

 

[Pour les terrains plus en profondeur, les faciès ne sont le fait que d’une interprétation du géotechnicien basée sur les 
résultats des cuttings de sondages destructifs ou sur les résultats des autres essais, mais ne résultent en aucun cas d’une 
description visuelle contractuelle du matériau in-situ telle que celle pouvant être effectuée au droit de puits à la pelle 
mécanique ou à l’aide de sondages carottés (échantillons prélevés). Si la Maîtrise d’œuvre le souhaite de tels sondages 
visuels pourront être chiffrés et mis en œuvre lors d’une campagne d’investigations complémentaires.]  

 

Pour plus de détails, la géologie du site, au droit des essais réalisés, est reportée dans les tableaux 
récapitulatifs joints en annexes. 

 

6. Le contexte hydrogéologique 

 

La nappe a été modélisée à la cote 166.0 NGF, conformément aux éléments fournis par FONDASOL et repris dans les 
différents documents techniques plus récents.  
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II. Hypothèses générales de calculs 

1. Données d’entrée 

En l’absence de sondages complémentaires et de données supplémentaires sur l’écran, nous utiliserons dans les calculs les 
données établies par SITES dans son « Diagnostic et recalcul de la capacité portante du quai » du 20/10/2017 : 

 
Données établies par SITES dans son « Diagnostic et recalcul de la capacité portante du quai » du 20/10/2017 
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2. Etats limites considérés 

Le détail des vérifications à entreprendre pour les écrans de soutènements est indiqué ci-dessous : 

 
Tableau : Vérifications minimales à faire aux états-limites ultimes pour les situations de projet durables ou transitoires 

les plus défavorables en cours de construction et d’exploitation (source NF P94-282) 
 
 

3. Méthode de calculs 

Les logiciels utilisés sont les suivants : 
 
K-RÉA 4 :  
K-Réa permet d’étudier le comportement des écrans de soutènement (efforts internes et déformations) soumis à une 
série de phases de construction.  
La méthode de calcul utilisée est la méthode de calcul aux coefficients de réaction (de type MISS par référence à la norme 
d’application de l’Eurocode 7). Elle est fondée sur la modélisation des soutènements par des éléments de poutre sur 
appuis élasto-plastiques. 
D’autre part, en complément du calcul MISS, K-Réa permet également d’effectuer, pour les écrans de type écran simple, 3 
types de vérifications aux ELU selon la norme NF P 94-282, ce qui est la norme française d’application de l’Eurocode 7 pour 
les calculs des écrans de soutènement. 
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4. Combinaisons d’actions 

Les coefficients retenus pour le prédimensionnement sont les suivants : 

 

 Paramètres Symbole Ensemble (statique) Ensemble (sismique) 

    A1 A2 A1 A2 

Permanente défavorable γGsup 1.35 1.0 1.0 1.0 

Permanente favorable γGinf 1.0 1.0 1.0 1.0 

Variable défavorable γQsup 1.5 1.3 1.0 1.0 

Variable favorable γQinf 0.0 0.0 0.0 0.0 

    M1 M2 M1 M2 

Angle de frottement interne 

(Facteur appliqué à tan ϕ’) 
γϕ’ 1.0 1.25 1.0 1.25 

Cohésion effective γc’ 1.0 1.25 1.0 1.25 

Cohésion non drainée γcu 1.0 1.4 1.0 1.4 

Poids volumique γγ 1.0 1.0 1.0 1.0 

Pression limite pressiométrique γpl 1.0 1.4 1.0 1.4 

Limite d’élasticité fy γM0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Rupture en traction fu γM2 1.25 1.25 1.25 1.25 

qs déduit d’essais d’arrachement γM ;f 1.40 1.10 1.4 1.1 

qs déduit d’abaques γM ;f abaques 1.96 1.54 1.96 1.54 

    R2 R3 R2 R3 

Portance γR ;v 1.40 - 1.40 - 

Résistance au glissement γR ;h 1.10 - 1.10 - 

Résistance globale au cisaillement sur 
une surface de rupture 

γR ;e - 1.00 - 1.00 

Facteur partiel de modèle γR ;d - 

1.10 pour 
les parois 

provisoires 
1.20 pour la 

RSO  

- 1.00 

Tableau des combinaisons d’action selon les Eurocodes 
Remarque :  
L’approche 2 est composée des jeux de coefficient A1+M1+R2. 
L’approche 3 est composée des jeux de coefficient A2+M2+R3. 
 

5. Surcharges 

La définition dans le logiciel des surcharges sous appuis ponctuels est définie suivant la norme Ecran NFP 94-282 : 
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Extrait de la Norme Ecran NF P 94-282 

 

• Coupe d’étude surcharge pelle 70T : 
Afin de vérifier les efforts subit dans l’écran de palplanche et dans les tirants jusqu’à aujourd’hui, nous avons modélisé un 
cas 0 correspondant à l’utilisation d’une pelle de 70T. 
 
En l’absence de cas de charges d’exploitations précis de la pelle, nous retiendrons en hypothèses de surcharges : 

- 265 kN (1.5*G) /patin sur les patins proches du quai 
- 175 kN/patin sur les patins les plus éloignés du quai 

 

 
Description 

Cas n°0 Surface Patins d’appuis 0.65*0.65 à une distance de 1.0 m de l’écran 
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Données géométriques et photos d’emprise de la pelle actuellement utilisée de 70T 

 

• Coupe d’étude surcharge pelle 100T : 
 
La ligne jaune apparente en bord de quai (cf. photographie ci-dessus) est à environ 1m de l’axe des palplanches (35 cm 
longrine béton + 65 cm sur l’enrobée). Cette distance sera retenue comme distance d’application actuel de la charge par 
rapport à l’écran. 
  
En l’absence de données géométriques sur la future pelle de 100T nous retiendrons pour le calcul les données ci-dessus 
correspondant aux données de la pelle actuellement utilisées de 70T (Hypothèses défavorables). 
 
En l’absence de cas de charges d’exploitations précis de la pelle nous retiendrons en hypothèses de surcharges : 

- 375 kN (1.5*G) /patin sur les patins proches du quai 
- 250 kN/patin sur les patins les plus éloignés du quai 

 
Les cas de calcul suivant sont effectués : 
 

 
Description 

Cas n°1 Surface Patins d’appuis 0.65*0.65 à une distance de 1.0 m de l’écran 

Cas n°2 Surface Patins d’appuis 0.65*0.65 à une distance de 1.2 m de l’écran 

Cas n°3 Surface Patins d’appuis 0.8*0.8 à une distance de 1.0 m de l’écran 

Cas n°4 Surface Patins d’appuis 0.8*0.8 à une distance de 1.2 m de l’écran 

 
 

• Coupe d’étude surcharge convoi exceptionnel (Grue Mobile de 300T) : 
 

Une grue mobile de levage de 300 T peut être occasionnellement utilisée sur le quai. En l’absence d’information 
complémentaire sur la géométrie et l’intensité des descentes de charges imposée dans ce cas, nous avons utilisé les 
données techniques d’une grue similaire : Grue Mobile Liebherr 300T (Fiche Technique Grue Mobile LTM 1300-6.2).  

Nous retiendrons comme hypothèse : 

- Poids Propre = 72 T 
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- Levage d’une charge de 50T maximum à une distance de 20m maximum.  
 
Nous retiendrons donc en hypothèse de surcharges : 

- 2000 kN /patin sur les patins proches du quai 
- 180 kN/patin sur les patins les plus éloignés du quai 

 

Dans ces conditions aucun contrepoids n’est exigé par le constructeur, nous ne retiendrons donc pas de masse 
complémentaire. 

 

 
Grue mobile de 300T de 6 essieu chargé à 12T  

 

  
Données (constructeur) géométrique et de force de levage d’une Grue Mobile de 300T 
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Les cas de calcul suivant sont effectués : 
 

 
Description 

Cas n°5 Surface Patins d’appuis 1.0*1.0 à une distance de 4.0 m de l’écran 

Cas n°6 Surface Patins d’appuis 1.5*1.5 à une distance de 6.0 m de l’écran 

 

NOTA : La surface d’appuis des platines de la machine est de 0.65*0.65 d’après la fiche technique. Néanmoins, des 
bastings ou des plaques d’appuis sont disposés dans tous les cas sous les platines permettant d’augmenter la surface de 
diffusion des efforts. Ces bastings ou plaques permettent également de limiter les déformées éventuelles sur chaussée. On 
notera que suivant la taille de la surface d’appuis, la machine devra se positionner plus ou moins loin de l’écran. 

 

III. Analyse des résultats 

1. Efforts admissibles  

Nous retiendrons les efforts admissibles établis par SITES dans son « Diagnostic et recalcul de la capacité portante du 
quai » du 20/10/2017 : 
 

 
Efforts admissibles d’après SITES dans son « Diagnostic et recalcul de la capacité portante du quai » du 20/10/2017 
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Comme le BET SITES, nous considérons qu’une valeur supérieure au moment admissible (400 kN.m/m) peut être 
considérée acceptable étant donné les hypothèses conservatives prises dans les calculs, notamment sur la dégradation 
des propriétés des matériaux constituant l’écran à 36 ans. Toutefois celle-ci ne devra pas être supérieure à une 
contrainte admissible de 410 kN.m/m. 

2. Synthèses des résultats 

 
Cas 

Efforts dans le rideau de 
palplanches 

Moment kN.m/m 

Efforts dans les tirants 
Moment kN.m/m 

Vérifications 

Surcharge initial 5 T/m² Initial 408 < 410 1320 OK 

Pelle actuelle 70 T 0 409 < 410  1320 OK 

Pelle 100T 

1 483 > 410 1322 NON VERIFIES 

2 410 = 410 1316 OK 

3 428 > 410 1316 NON VERIFIES 

4 405 < 410 1316 OK 

Grue Mobile 300T 
5 404 < 410 1320 OK 

6 405 < 410 1318 OK 

 

NOTA : Notre calcul, réalisé pour une surcharge initiale de 5T/m² nous donne un moment max dans les palplanches de 408 
kN.m/m alors que le calcul réalisé par le BET SITES réalisé sur un autre logiciel donnait un moment maximum de l’ordre de 
401 kN.m/m. Ces résultats étant très similaires, nous pouvons considérer notre modélisation et phasage de réalisation des 
palplanches correcte et semblable. 

 

• Conclusion Pelle de 100T : 

Nous constatons que la résistance de l’écran de palplanche n’est pas justifiée à une distance de 1m (positionnement de 
ligne jaune actuelle en bord de quai). Pour que l’écran soit justifié, il faudra prévoir de reculer de la bande jaune du quai 
de 20cm afin que les patins de la machine se trouve à une distance de l’axe des palplanches supérieur à 1.20 m. A cette 
distance la taille des appuis doit être d’au moins 0.65*0.65m. 

 

 Si ce recul est impossible pour des questions d’exploitation, un renfort de la tête du quai sera à prévoir avec mise en 
œuvre de tirant actifs. Cependant, en l’absence de données précises (emplacement sur le quai, cas de charges de la pelle 
maximum, taille des appuis) le prédimensionnement de ces renforts est impossible à ce stade. Le cas échéant, une note 
complémentaire sera réalisée dans le cadre de la mission confiée à EQUATERRE. 

 

• Conclusion Grue Mobile 300T : 

Il existe une infinité de possibilité de calcul suivant l’utilisation et les cas de charges d’une grue de ce genre. Les calcu ls 
menés suivant les hypothèses énoncées ci-dessus sont vérifiés. Toutefois, si les charges grutées sont supérieures à 50 T et 
la distance de la flèche à la machine est supérieure à 20 m, des vérifications complémentaires devront être réalisées avec 
les conditions d’utilisation exactes (disposition de la machine et des patins sur le quai ainsi que le cas de charge). 

 

Dans les conditions énoncées ci-dessus des plaques ou des bastings devront être disposés sous les appuis afin de vérifier 
les surfaces de contact énoncer ci-dessus (1.0*1.0 ou 1.5*1.5). 
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Avis G5 VDS1802004 « Diagnostic géotechnique et structurel du rideau de palplanche » du 26/03/2018 

Si les distances énoncées dans les hypothèses (de 4.0 ou 6.0 mètres) entre le rideau et les patins de la grue mobile ne 
peuvent être vérifiées, un renfort de la tête du quai sera à prévoir avec mise en œuvre de tirants actifs. Cependant, en 
l’absence de données précises (emplacement sur le quai, cas de charges de la grue utilisée, taille des appuis) le 
prédimensionnement de ces renforts est impossible à ce stade. Le cas échéant, une note complémentaire sera réalisée 
dans le cadre de la mission confiée à EQUATERRE. 

 

Remarque importante : Outre la stabilité de l’écran, les surcharges sous les appuis de la grue sur le sol peuvent dépasser 
les 300T/m². La vérification de la portance du sol sous le quai ne faisant pas partie de la mission à EQUATERRE et dans la 
mesure où une réflexion des enrobés et/ou dallages est prévue dans le cadre de la réorganisation du port, nous 
conseillons de vérifier l’admissibilité d’une telle surcharge. Dans la pratique, en fonction des travaux réalisés, prévoir des 
contrôles pénétrométriques de surface et un dimensionnement des structures de chaussées et/ou des dallages en 
conséquence.  

 

3. Entretien et travaux 

 

Afin de garantir la pérennité de l’ouvrage qui à déjà 36 ans et donc garantir la fiabilité des calculs dans le temps, les 
entretiens et suivis énoncés ci-dessous par SITES dans son « Diagnostic et recalcul de la capacité portante du quai » du 
20/10/2017 devront être réalisé. 

 

 
Extrait du rapport SITES « Diagnostic et recalcul de la capacité portante du quai » du 20/10/2017 

 

 

Contrôle interne 
C. POMEL 

06 46 41 63 06 
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