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1. Introduction 

1.1. Contexte de l’opération 

1.1.1. L’usage actuel des bords de Loire à Paimboeuf 

La ville de Paimboeuf est située en rive gauche de l’estuaire de la Loire, à 25 kms en amont de 
la limite aval de l’estuaire et à 54 kms en aval de Nantes. L’activité économique de la ville s’est 
bâtie autour de la Loire et sa rive a été modelée au gré des besoins liés aux activités fluviales.  

 

 

Aujourd’hui plusieurs activités portuaires se côtoient le long de la berge :  

■ Les activités de dragage du GPMNSN (mouillage des barges), 

■ Le débarquement/embarquement d’un navire de croisière-promenade,  

■ L’amarrage de navires de pêche,  

■ L’échouage de petits navires de plaisance, 

■ Le stationnement de barges commerciales (AOT délivrée à la compagnie CLT) 

■ Des zones de quai urbain (stationnement de véhicules et promenade). 

1.1.2. Historique du projet 

En 2007, la Ville de Paimboeuf a fait réaliser une étude de réaménagement des bords de Loire 
à Paimboeuf. Cette étude a défini un certain nombre d’actions, donc l’action 6 « Création des 
allées de la Loire », qui a permis de mettre en avant le rôle d’un ponton flottant et de 
réaménagements terrestres dans la requalification et la mise en valeur des quais et de l’activité 
urbaine de Paimboeuf. Le site d’implantation envisagé était situé au niveau du quai Sadi Carnot 
à l’emplacement actuel de la barge servant d’amarrage aux navires de pêche.  
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Afin d’étudier plus en profondeur cet aménagement, un Avant-Projet Sommaire porté par la 
Ville de Paimboeuf a permis en 2011 de définir les caractéristiques techniques et 
dimensionnelles d’un équipement flottant destiné à l’accueil de navires de plaisance, de 
bateaux à passagers, de bateaux patrimoniaux ainsi que de navires techniques de service.  

En prévision des élections municipales de 2014 et du changement de l’équipe en place, l’étude 
de cet équipement a été stoppée à ce stade. 

 

En parallèle de cette réflexion, un projet de création d’un port mixte pêche/plaisance a été à 
l’étude depuis les années 2000. Ce projet a fait l’objet en 2011 d’une étude de programmation 
portée par la Communauté de Communes Sud Estuaire (CCSE). Il a été abandonné en 2013 
du fait principalement d’un coût d’investissement dépassant les moyens de la CCSE et des 
fortes contraintes environnementales. Afin cependant de répondre aux besoins définis par les 
principaux enjeux en présence, la ville de Paimboeuf a choisi de réorienter la réflexion sur la 
mise en place du ponton flottant.  

1.1.3. Définition du projet 

Aujourd’hui, la Ville de Paimboeuf souhaite donc concrétiser la mise en place d’un ponton 
flottant destiné à l’accueil de diverses activités professionnelles et de loisirs. Cet équipement 
serait situé en lieu et place d’une barge servant actuellement à l’amarrage des navires de 
pêche et de débarcadère aux navires à passagers. 

Le ponton tel que projeté au cours des études préliminaires a une longueur d’environ 50m. 
L’enveloppe prévisionnelle des travaux a été établie par le maitre d’ouvrage à 1 280 000 €HT. 

 

La ville de Paimboeuf a missionné le groupement des sociétés SCE et CREOCEAN pour la 
réalisation des études de maitrise d’œuvre pour la réalisation de ce projet. 

 

Les principaux enjeux de l’opération tels qu’énoncés au programme sont les suivants : 

■ Améliorer les conditions de travail des pêcheurs professionnels, 

■ Offrir des conditions d’accueil de la plaisance en escale et, de manière limitée, pour une 
plus longue durée. 

■ Créer une halte touristique pour les navires patrimoniaux et les navires à passagers, 

■ Préserver les activités techniques existantes liées au Grand Port Maritime et à la 
Marine Nationale. 

1.2. Objet du document 

La présente note a pour objet le prédimensionnement du ponton. 
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1.3. Documents de référence 

1.3.1. Documents de référence 

[R1]. Note d’hypothèses générales n°SCE-KGU-150557-PRO-NC -001-A réalisée par SCE – 
Décembre 2015, 

[R2]. Note de dimensionnement des pieux-Phase PRO n°SCE-K GU-150557-PRO-NC-003-A 
réalisée par SCE – Décembre 2015, 

[R3]. Etude de tenue à la mer du ponton n°SCE-KGU-150557- PRO-NC-004-A réalisée par le 
cabinet Jean BOUGIS – Décembre 2015. 

1.3.2. Normes et recommandations 

1.3.2.1.Eurocodes 

Les Eurocodes constituent un ensemble de normes européennes ayant pour objectif 
d’harmoniser les méthodes de calcul utilisables pour vérifier la stabilité et le dimensionnement 
des différents éléments constituant des bâtiments ou ouvrages de génie civil, quels que soient 
les types d'ouvrages ou de matériaux (structures en béton, en métal, structures mixtes 
acier/béton, maçonnerie, bois, aluminium, règles de calcul pour les ouvrages de géotechnique 
et règles parasismiques). 

Parmi les 9 Eurocodes, ceux qui sont susceptibles d’être utilisés sont les suivants :  

■ Eurocode 0 – Bases de calcul des structures 

■ Eurocode 1 – Actions sur les structures 

■ Eurocode 2 – Calcul des structures en béton armé 

■ Eurocode 3 – Calcul des structures en acier 

■ Eurocode 7 – Calcul géotechnique 

■ Eurocode 9 – Calcul des structures en alliage d’aluminium 

■ NF P 94-262 – Justification des ouvrages géotechniques – Fondations 
profondes 

1.3.2.2.Recommandations 

Les normes listées au paragraphe précédent pourront être complétées des textes de 
recommandations suivants : 

■ Recommandations pour le calcul des ouvrages en Site Aquatique, éditées par le 
CETMEF (ROSA 2000) 

Cet ouvrage fournit de nombreuses recommandations le dimensionnement des 
structures en site fluvial ou maritime. 

■ Guide conception port plaisance publié par le CETMEF en 2002, 

■ Les pontons de plaisance – Guide de conception publié en 1992 par le secrétariat d’état 
à la mer  
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2. Hypothèses fonctionnelles 

Les hypothèses fonctionnelles sont précisées dans la note d’hypothèses générales (cf [R1]). 

3. Conditions environnementales 

Les conditions environnementales sont précisées dans la note d’hypothèses générales (cf 
[R1]). 

4. Matériaux 

4.1. Structure ponton 

4.1.1.1.Béton  

Suivant la norme NF EN 206-1 la classe de béton doit respecter les niveaux XS 3 pour les 
parties de la structure qui se trouvent au-dessus de la ligne d’eau => classe de résistance 
minimum 35/45, 

 

On retient un béton de classe de résistance C35/45 pour l’ensemble de la structure. 

 

 

Les caractéristiques suivantes seront retenues : 

 
■  fck = 35 MPa 

■  fcm = fck +8MPa=43 MPa 

■  fctm = 
2/3

ck
f0.3× =3.2 MPa 

■  Ecm = 

3.0

10 







× cmf

22 =34 000 MPa. 

4.1.1.2.Aciers pour armatures 

 

Les caractéristiques des différents types d’acier pour armatures sont les suivantes : 

 
■  Aciers HA type B500B �  fyk = 500 MPa, E = 200 000 MPa 

■  Aciers DX type B235C � fyk = 235 MPa, E = 210 000 MPa 

 

Suivant l’Eurocode 2 partie 1 chapitre 4, l’enrobage minimum des armatures est de 40 mm + 
10mm (béton XS3, classe structurale S3). 
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Suivant les recommandations de ROSA 2000 (série : OUVRAGE – Partie en béton des 
ouvrages - §8.1) les enrobages suivants sont à prévoir pour les ouvrages constamment 
immergés ou soumis aux embruns : 

 
■  50mm ou plus, 

■  70 mm pour les éléments de grande dimension. 

 

Nous retenons un enrobage de 50mm pour les différents éléments d’ouvrages. 
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5. Actions  et combinaisons 

5.1. Actions 

5.1.1. Poids propre (PP) 

Les poids volumiques suivants seront pris en compte dans le cadre du projet : 

■ Béton armé : 25,0kN/m3, 

■ Acier : 78,5kN/m3, 

■ Polystyrène sec : 0,24 kN/m3, 

■ Polystyrène humide (5% d’absorption) : 0,74 kN/m3, 

■ Eau de mer : 10,2kN/m3. 

5.1.2. Surcharges piétonnes (Qp) 

Les surcharges piétonnes suivantes seront prises en compte sur les ouvrages : 

■ Palier et passerelle d’accès : 500kg/m2, 

■ Pontons : 350kg/m2. 

5.1.3. Pression hydrostatique (Ph) 

Nous considérons une pression hydrostatique correspondant à un franc-bord de 0,95m soit une 
profondeur d’eau de 2,0m. 

Cette pression s’établie sur les voiles latéraux et la dalle par l’intermédiaire du polystyrène. 

5.1.4. Batillage (Bat) 

Les sollicitations globales dans le ponton sous l’action du batillage ont été déterminées par une 
étude hydrodynamique de tenue à la mer des pontons. Les sollicitations liées au clapot sont 
enveloppes de celles obtenues sous l’action de batillage. 

5.1.5. Houle (Houle) 

Les sollicitations globales dans le ponton sous l’action de la houle ont été déterminées par une 
étude hydrodynamique de tenue à la mer des pontons. 

Les sollicitations locales de la houle sur le ponton (pression hydrodnamique sur les voiles,…) 
seront déterminées par la prise en compte d’un niveau d’eau hydrostatique sur toute la hauteur 
du ponton) soit un surplus de pression hydrostatique de 10,24kPa à l’ELS. 

L’action de la houle sur les navires est prise en compte au travers de l’action d’amarrage. 
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5.1.6. Courant (Courant) 

L’action du courant sur les pontons a été déterminée par une étude hydrodynamique de tenue à 
la mer des pontons jointe en annexe. 

L’action du courant sur les navires est prise en compte au travers de l’action d’amarrage. 

5.1.7. Vent (Vent) 

L’action du vent sur les navires est prise en compte au travers de l’action d’amarrage. 

5.1.8. Amarrage (Am) 

 

Nous prenons en compte les efforts d’amarrage suivants (cf [R1]) : 

■ Bittes d’amarrage 10T : 

■ Combinaison ELU, action principale : 125 kN/bittes  

■ Combinaison ELS, action principale : 100 kN/bittes  

 

■ Bittes d’amarrage 3T : 

■ Combinaison ELU, action principale : 37,5 kN/bittes  

■ Combinaison ELS, action principale : 30 kN/bittes  

 

5.1.9. Accostage (Acc) 

 

Nous obtenons les énergies d’accostage à absorber suivantes : 
■ Energie d’accostage ELU Fondamental : 45,0kN.m 

■ Energie d’accostage ELS Caractéristique : 16,2kN.m 

 

Les énergies d’accostage sont absorbées par les défenses (déflexion) et les pieux (flèche). 

La raideur d’une défense de ce type est de l’ordre de 2000kN/m et est donc inférieure à la 
raideur des deux pieux mobilisés lors d’un accostage. 

 

Nous considérons, de manière simplifiée, le fonctionnement suivant : 

■ Phase 1 : Nous considérons qu’une seule défense ANP250 est sollicitée. Il s’agit de la 
phase de compression de la défense. L’énergie d’accostage est principalement 
absorbée par la défense. La raideur du système correspond à la raideur de la défense. 

Les efforts exercés sur le ponton, correspond à la réaction nominale de la défense soit 
160kN. 

 

■ Phase 2 : Une fois la défense totalement comprimée, le reste de l’énergie est absorbé 
par déformation des pieux. La raideur du système correspond à la raideur de deux 
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pieux. Nous considérons durant cette phase que le navire est maintenant en appui sur 
deux défenses. 

Les énergies d’accostage à absorber par les pieux sont donc les suivantes : 

■ Energie d’accostage ELU Fondamental : 45,0kN.m – 15,6kN.m = 29,4kN.m 

■ Energie d’accostage ELS Caractéristique : 16,2kN.m – 15,6kN.m ≈ 0,6kN.m 

 

Afin de déterminer l’effort d’accostage, il convient de prendre en compte les différents 
niveaux d’eau qui conduisent à des raideurs de pieux différentes et donc à des efforts 
d’accostage différents. 

Les efforts d’accostage peuvent être déterminés par la formule suivante : 

EkF 2=  

Avec : 

■ E, l’énergie d’accostage, 

■ k, la raideur du système soit : 

� 4 800kN/m à +8,0m CM, 

� 11 400kN/m à +4,0m CM, 

� 36 550kN/m à +0,0m CM. 

 

Les efforts d’accostage ELU par défense sont donc les suivants : 

■ à +8,0m CM : F=531,3/2 = 265,7kN, 

■ à +4,0m CM : F=818,7/2 = 409,4kN, 

■ à +0,0m CM : F=1466,0/2 = 733,0kN. 

 

Les efforts d’accostage ELS par défense correspondent aux réactions nominales des défenses. 

 

5.1.10. Choc d’embâcle (Em) 

Nous prenons en compte un effort lié au choc d’embâcle de 92,9kN à l’ELU accidentel (cf [R1]). 
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5.2. Combinaisons d’actions 

5.2.1. ELS 

 

 Types de combinaisons ELS 

Actions 1 2 3 4 5 6 

Gk,sup 1 1 1 1 1 1 

Gk,inf 1 1 1 1 1 1 

Qp 1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Am 0,75 1*   1* 0,75 

Acc   1    

Houle 
Hs  

1 an 
Hs  

1 an 
Hs 

1 an 
Hmax 

10ans 
Hs 

1 an  

Vent 1 an 1 an 1 an 10 ans  1 an  

Courant 
0,75× 
Normal Normal 0,75× 

Normal 
0,75× 
Normal 

0,75× 
Normal  

Bat     0,75× 

Normal 

Normal 

*Coefficient à appliquer aux valeurs ELS  

5.2.2. ELU et ELA 

 Types de combinaisons ELU 

 ELU fondamental ELA 

Actions 1 2 3 4 5 6 7 

Gk,sup 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 

Gk,inf 1 1 1 1 1 1 1 

Qp 1,35 1,35×0,4
=0,54 

0,54 0,54 0,54 0,54 0,2 

Am 1(b) 1(a)   1(a)  0,2 

Acc   1     

Houle 
Hs  

10 ans 
Hs  

10 ans 
Hs  

10 ans 
Hmax 

100ans    

Vent 10 ans 10 ans 10 ans 100 ans     

Courant Normal Extrême Normal Normal    

Bat     Normal Extrême  

Em       1 

(a)Coefficient à appliquer aux valeurs ELU  

(b)Coefficient à appliquer aux valeurs ELS 



V I L L E  D E  P A I M B O E U F  

E T U D E S  E T  P R E S T A T I O N S  C O N N E X E S  A  L A  C O N S T R U C T I O N  D ’ U N  P O N T O N  L O U R D  E N  L I E U  
E T  P L A C E  D E  L A  B A R G E  A C T U E L L E   

 

SCE/KGU/150557-PRO-NC-002-A Janvier 2016 / Page 14 / 48 

6. Modélisation 

6.1. Modèle global 

6.1.1. Principe général 

La détermination des sollicitations globales dans le ponton est réalisée : 

■ par une étude hydrodynamique de tenue à la mer du ponton permettant d’obtenir les 
torseurs d’efforts  dans les sections centrales du ponton liés à l’action du clapot (cf 
[R3]), 

■ par une modélisation aux éléments finis à l’aide du logiciel Autodesk Robot Structural 
Analysis permettant d’obtenir les sollicitations globales dans le ponton sous l’action des 
charges permanentes et d’exploitation (surcharges piétonnes, amarrage, accostage,..). 

 

La modélisation aux éléments finis consiste en un modèle simple de type « barre » constitué 
d’un seul élément de 25m sur appui ressort présentant une section d’inertie équivalente à celle 
du ponton : 

 

Dimensions de la section de barre modélisée 

6.1.2. Conditions d’appui 

Les appuis du ponton sont modélisés par des ressorts linéaires présentant une raideur 
équivalente à l’eau de mer soit 8×10,24=82kPa pour une largeur de ponton de 8,0m. 

Pour éviter les instabilités liées à la modélisation, un appui est ajouté en extrémité de barre 
permettant de bloquer des degrés liberté supplémentaire sans impacter le comportement de 
l’élément (Uz et Ry laissés libres). 
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Conditions d’appui – modèle global 

6.1.3. Chargement 

 

Dans le plan vertical, les chargements répartis de manière uniforme (poids propre de la dalle, 
des voiles longitudinaux,…) ne sont pas modélisés puisqu’ils n’entraînent pas de sollicitations 
globales. 

Nous modélisons donc les masses concentrées (voiles transversaux, lest, colliers…) et les 
surcharges piétonnes non uniformes. 

 

■ Poids propre non uniforme 

 

Les masses concentrées sont modélisées par les forces ponctuelles suivantes : 

■ Voiles d’about : 0,30×6,0×3,0×25 = 135kN, 

■ Voiles transversaux intérieurs : 0,25×8,0×3,0×25 = 150kN, 

■ Boîtes de lest et voiles d’engravure : 52,5kN. 

 

Modélisation des masses concentrées de la structure  béton 

 

 



V I L L E  D E  P A I M B O E U F  

E T U D E S  E T  P R E S T A T I O N S  C O N N E X E S  A  L A  C O N S T R U C T I O N  D ’ U N  P O N T O N  L O U R D  E N  L I E U  
E T  P L A C E  D E  L A  B A R G E  A C T U E L L E   

 

SCE/KGU/150557-PRO-NC-002-A Janvier 2016 / Page 16 / 48 

■ Lests 

 

Les lests sont modélisés par deux charges ponctuelles de 20kN correspondant au poids 
d’équilibrage nécessaire (voir étude de stabilité hydrostatique du ponton). 

 

Modélisation des lests 

 

 

■ Colliers de guidage 

 

Les colliers de guidage sont modélisés par deux charges ponctuelles de 25kN correspondant 
au poids propre d’un collier. 

 

Modélisation du poids propre des colliers de guidag e 
 

 

■ Surcharges piétonnes 

 

Les surcharges piétonnes sont modélisées de manière défavorable comme des surcharges 
ponctuelles au droit des voiles transversaux. 

Nous étudions deux cas afin d’obtenir les moments positifs (talons tendus) et négatifs (dalle 
tendue) maximum. 

Les surcharges ponctuelles correspondent au chargement à 3,5kPa d’une surface de 3,4m de 
large (largeur de la zone tampon)  par 2,5m de long soit 30kN. 
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Modélisation du cas de charge « piéton  1 » 

 

 

Modélisation du cas de charge « piéton 2 » 

 

■ Amarrage 

Les efforts d’amarrage sont modélisés par des forces ponctuelles correspondant à la capacité 
résistante des organes d’amarrage. 

 

Modélisation des efforts d’amarrage 
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■ Accostage 

 

Modélisation des efforts d’accostage 

6.2. Modèles Locaux 

Les sollicitations locales dans la structure sont déterminées de manière analytique ou par une 
modélisation à l’aide du logiciel Autodesk Robot Structural Analysis, notamment pour les voiles 
et la dalle. Ces éléments sont modélisés à partir d’éléments de type « plaque ». 

6.2.1. Conditions d’appuis 

Les voiles longitudinaux sont considérés comme appuyés sur la dalle et les voiles transversaux. 
Deux voiles longitudinaux sont modélisés afin de prendre en compte la continuité sur l’appui 
constitué par le voile transversal. 

 

 
Vue du modèle de type plaque modélisant deux voiles longitudinauxVue du modèle de type plaque modélisant deux voiles longitudinauxVue du modèle de type plaque modélisant deux voiles longitudinauxVue du modèle de type plaque modélisant deux voiles longitudinaux 
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6.2.2. Chargements 

 

Modélisation des pressions hydrostatiques sur voile s longitudinaux 

 

 
Modélisation des pressions hydModélisation des pressions hydModélisation des pressions hydModélisation des pressions hydrodynamiquerodynamiquerodynamiquerodynamiques sur voiles longitudinauxs sur voiles longitudinauxs sur voiles longitudinauxs sur voiles longitudinaux    
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7. Prédimensionnement du ponton 

7.1. Stabilité interne  

7.1.1. Sollicitations globales 

 
  

Action
Moment min My

(kN.m)
Moment max My

(kN.m)
Moment max Mz

(kN.m)
Effort normal Nx

(kN)
Tranchant Vy

(kN)
Effort tranchant Vz

(kN)

Répartition masse béton -927.6 -927.6 0.0 0.0 0.0 174.0

Lest -50.0 -50.0 0.0 0.0 0.0 14.0

Colliers de guidage -125.0 -125.0 0.0 0.0 0.0 22.0

Qp cas 1 -224.9 -224.9 0.0 0.0 0.0 36.0

Qp cas 2 120.0 120.0 0.0 0.0 0.0 24.0

Pression hydrostatique -136.0 -136.0 0.0 163.2 0.0 0.0

Amarrage 0.0 0.0 775.0 0.0 105.0 0.0

Accostage normal 0.0 0.0 -960.0 0.0 160.0 0.0

Accostage accidentel 0.0 0.0 -4398.0 0.0 733.0 0.0

Houle Hs1 an -510.2 510.2 -500.3 52.7 61.5 31.6

Houle Hs10 ans -845.7 845.7 -741.3 111.9 44.0 88.6

Houle Hmax10 ans -1691.4 1691.4 -1482.6 223.8 88.0 177.2

Houle Hmax 100 ans -1893.9 -1893.9 -1773.8 240.2 162.4 193.3

Batillage normal

Batillage extrême

ELS 1 -1973.7 -608.4 -500.3 215.9 61.5 277.6

ELS 2 -1838.8 -680.4 274.7 215.9 166.5 304.8

ELS 3 -1838.8 -680.4 -1460.3 215.9 221.5 256.0

ELS 4 -3020.0 362.8 -1482.6 387.0 88.0 401.6

ELU 1 -2773.8 -616.8 -741.3 275.1 44.0 420.7

ELU 2 -2639.3 -761.6 227.5 332.2 175.3 391.5

ELU 3 -2639.3 -761.6 -5139.3 332.2 777.0 391.5

ELU 4 -3638.5 -3452.3 -1772.5 404.8 163.8 497.6

Combinaisons

Sollicitations globales - Ponton

Non dimensionnant
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7.1.2. Sollicitations locales 

■ Voiles longitudinaux 

 

Aucune poussée hydrostatique ou butée du polystyrène n’est considérée sur la face intérieure 
des voiles. 

 

Moment Mxx dans les voiles sous l’action des pressi ons hydrostatiques - ELS 

 

 

Moment Mxx dans les voiles sous l’action de la surp ression hydrodynamique - ELS 
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■ Dalle  

 

Moment Myy dans la dalle sous poids propre – ELS 

 

 

 
Moment Myy dans la dalle sous charge piétonne - ELS  
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Moment Myy dans la dalle sous pressions hydrostatiq ues – ELS 

 

 

Moment Myy dans la dalle sous pressions hydrodynami ques – ELS 
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Moment Mxx dans la dalle sous poids propre – ELS 

 

Moment Mxx dans la dalle sous charge piétonne - ELS  
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Moment Mxx dans la dalle sous pressions hydrostatiq ues – ELS 

 

Moment Myy dans la dalle sous pressions hydrodynami ques – ELS 
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7.1.3. Vérifications béton armé 

 

■ Dalle 

Les combinaisons dimensionnantes sont les combinaisons ELS. 

 

Les contraintes dans les armatures sont bien inférieures à 200MPa. 

 

■ Voiles longitudinaux 

Les combinaisons dimensionnantes sont les combinaisons ELS. 

 

Les contraintes dans les armatures sont bien inférieures à 200MPa. 

 

  

Section
Aciers 

filants
Renforts

Nappe sup 23.18 107.50 89 196.50

Nappe inf 10.49 61.81 89 150.81

Nappe sup 10.05 cm2/m HA16 e20 21.70 127.48 45 172.48

Nappe inf 20.1 cm2/m HA16 e20 HA16 e20 47.98 146.50 45 191.50

Bilan 

(MPa)

En travée

Sur appui

Armatures

Repérage

Contraintes 

Sollicitations locales

(MPa)

Sollicitations 

locales

(kN.m)

Contraintes 

Sollicitations globales

(MPa)

10.05 cm2/m HA16 e20

Vérification des armatures longitudinales - Dalle

Section
Aciers 

filants
Renforts

Nappe sup 7.7 cm2/m HA14 e20 0.00 0.00 90 90.00

Nappe inf 13.9 cm2/m HA16 e20 HA14 e40 29.12 98.30 90 188.30

Nappe sup 25.75 cm2/m HA16 e20 HA20 e20 55.00 103.82 90 193.82

Nappe inf 7.7 cm2/m HA14 e20 0.00 0.00 90 90.00

En travée

Sur appui

Vérification des armatures longitudinales - Voile

Armatures Sollicitations 

locales

(kN.m)

Contraintes 

Sollicitations locales

(MPa)

Contraintes 

Sollicitations globales

(MPa)

Bilan 

(MPa)Repérage
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7.1.4. Bilan 

 

Les principes de ferraillage issus du dimensionnement de la structure en béton armé sont 
illustrés par les figures ci-dessous, le ratio moyen d’armature est estimé à 175kg/m3 : 

 

Principe de Ferraillage – En dehors des voiles tran sversaux 

 

 

Principe de Ferraillage – Au droit des voiles trans versaux 
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7.2. Stabilité hydrostatique 

 

Densité béton armé 25.5 kN/m3

Densité eau de mer 10.2 kN/m3

Densité polystyrène sec 0.24 kN/m3

Densité polystyrène humide 0.74 kN/m3

Dimensions extérieures

Longueur 25 m

Largeur 8 m

Hauteur 3 m

Dimensions éléments béton

Tolérance sur épaisseur 0.005 m

Epaisseur dalle 0.255 m

Epaisseur voiles longi avt 0.305 m

Epaisseur voiles longi arrière 0.305 m

Hauteur talon 0.6 m

Largeur talon 0.5 m

Largeur poutre supérieure avant 0.55 m

Largeur bossage 0.25 m

Largeur réservation pieux 2 m

Longueur réservation pieux 2.5 m

Epaisseurs voiles latéraux 0.305 m

Epaisseurs raidisseurs 0.255 m

Nombre raidisseurs 4

Longueur boîtes de lest arrière 2 m

Largeur boîtes de lest arrière 1.75 m

Longueur boîtes de lest avant 2 m

Largeur boîtes de lest avant 1.75 m

Epaisseur voile et radier Boîtes 0.2 m

Hauteur boîtes de lest 1.5 m

Surcharges piétonnes 3.5 kN/m2

Stockage 10 kN/m2

Géométrie

Matériaux

Surcharges
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Elements Poids (kN) Xcdg (m) Ycdg (m) Zcdg (m)

Eléments béton

Poids dalle 1235.48 12.50 3.84 2.87

Poids voile longi avt 533.73 12.50 0.15 1.37

Poids Talon avant 69.72 12.50 0.45 0.30

Poids Bossage inférieur avant 18.62 12.50 0.39 0.60

Poids poutre supérieure avant 35.77 12.50 0.56 2.47

Poids voile longi arrière 426.98 12.50 7.85 1.37

Poids talon arrière 69.72 12.50 7.60 1.50

Poids Bossage arrière 37.25 12.50 7.61 2.66

Poids voiles latéraux 251.52 12.50 3.00 1.37

Poids Talon latéraux 113.07 12.50 3.00 0.30

Poids bossage latéraux 23.56 12.50 3.00 2.66

Poids raidisseurs 527.63 12.50 4.00 1.37

Voile longi réservation pieux 106.75 12.50 5.85 1.37

Voile latéral réservation pieux 85.40 12.50 7.00 1.37

3 Rehausses bollards/défenses 3.83 12.50 0.25 3.30

Chambre lest arrière - Voiles 30.60 12.50 5.85 2.25

Chambre lest arrière - Radiers 35.70 12.50 6.82 1.40

Chambre lest avant - Voiles longi 30.60 12.50 2.16 2.25

Chambre lest avant - Voiles trans 26.25 12.50 1.18 2.25

Chambre lest avant - Radiers 35.70 12.50 1.18 1.40

Remplissage polystyrène

3 blocs centraux secs 18.81 12.50 4.00 2.37

Blocs latéraux type 1 secs 7.98 12.50 3.88 2.37

Blocs latéraux type 2 secs 2.52 12.50 1.18 2.37

3 blocs centraux humides 155.69 12.50 4.00 1.00

Blocs latéraux type 1 humides 24.61 12.50 3.88 1.00

Blocs latéraux type 2 humides 15.54 12.50 1.18 1.00

Blocs sous boîtes de lest 15.54 12.50 4.00 0.75

Equipements

2 Colliers de guidage 50.00 12.50 7.00 2.50

Garde-corps 9.00 12.50 2.75 3.55

Passerelle d'accès 20.00 20.50 6.00 3.00

Potence 0.50 10.00 7.50 5.00

Dispositif anti-embâcles 10.00 -1.00 4.00 3.00

2 Défenses AN250 1,6m 2.21 12.50 -0.13 2.50

Défenses DD250 9.98 12.50 -0.13 2.80

3 Bollards 10T 1.80 12.50 0.30 3.30

Lest

Chambre de lestage 1 (avt g) 8.00 4.00 1.18 1.60

Chambre de lestage 2 (avt d) 5.00 21.00 1.18 1.56

Chambre de lestage 3 (arr g) 0.00 4.00 6.82 1.50

Chambre de lestage 4 (arr d) 0.00 21.00 6.82 1.50

TOTAL 4055.04 12.500 3.840 1.854

Bilan de poids lège
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Flottabilité

Surface de flottaison 190.00 m2

Volume de carène 397.55 m3

Xcdc 12.50 m

Ycdc 3.842 m

Zcdc 1.05 m

Tirant d'eau 2.09 m

Franc bord 0.91 m

Stabilité hydrostatique

Inertie surface de flottaison 968.60 m4

ρ 2.44 m

a : zcdg-zc 0.81 m

ρ-a 1.63 m

Gîte -0.08 °

Elements Poids (kN) Xcdg (m) Ycdg (m) Zcdg (m)

Bilan de poids lège

Bilan de poids lège 4055.04 12.50 3.84 1.85

Surcharges

Sucharge demi-largeur 336.18 12.50 1.92 4.00

TOTAL 4391.23 12.50 3.69 2.02

Flottabilité

Surface de flottaison 190.00 m2

Volume de carène 430.51 m3

Xcdc 12.50 m

Ycdc 3.84 m

Zcdc 1.13 m

Tirant d'eau moyen 2.27 m

Franc-bord moyen 0.73 m

Stabilité hydrostatique

Inertie surface de flottaison 968.60 m4

ρ 2.25 m

a : zcdg-zc 0.89 m

ρ-a 1.36 m

Gîte -6.28 °

Franc-bord minimal 0.31 m

Analyse hydrostatique avec surcharges

Analyse hydrostatique lège

Bilan de poids avec surcharges
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8. Bilan 

La présente note a permis de valider la géométrie de la structure en béton armé et sa masse 
volumique afin de vérifier ainsi la stabilité hydrostatique du ponton. 
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ANNEXE 
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