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Résumé : 
 
Dans le cadre de la préparation du projet de fin d�études, ce projet, effectué dans un 
cadre professionnel, a pour vocation de mise en application de l�ensemble des connaissances 
acquises au cours des années d'études à l'école. 

Ce projet, effectué dans un cadre professionnel, a pour vocation la mise en application de 
l�ensemble des connaissances acquises durant notre formation, et notre acclimatation 
progressive à notre futur métier. 
Nous avons choisi de faire notre projet de fin d�étude pour la DTP de la wilaya de Skikda, 
pour y consolider notre formation en travaux maritimes. Le sujet qui nous 
a été proposé est l�étude de l�extension de l�abri de pêche "El-Marssa"  en un port de 
pêche. 
Il s�agit tout d�abord d�une collecte d�informations et de données sur le projet, ces données 
sont principalement : 

 Données sur la zone et l�infrastructure actuelle 
 Données météorologiques (climat et température, précipitation et vent). 
 Données océanographiques (marée, houle et courant). 
 Les besoins établis par la DTP de la wilaya de Skikda. 

Trois variantes ont été proposé pour l�abri de pêche, après l�analyse détaillée des données et 
grâce à l�analyse multicritères on a pu choisir la variante la plus optimale et la plus adapté à 
ce projet. 

Après avoir analysé toutes les données nous avons pu étudier et calculer la digue de 
protection (avec la méthode de Hudson et Terzaghi). Lors de l�élaboration de notre sujet nous 
nous sommes basé sur les normes citées dans la bibliographie. 
 

Mots clés : abri de pêche, houle, appontement flottant, quai, pêche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract : 
 
The project of preparing the graduation certificate of a state engineer in public works 
is applied and practical in order to use the acquired knowledge during the school years. 

This project, carried out in a professional, aims the implementation of all the knowledge 
acquired during our training, and our gradual acclimatization to our future profession. 
We chose to make our final project study for DTP Skikda, to consolidate our training in 
coastal engineering. The subject that was proposed to us is the study of the implementation of 
the extension of the fishing shelter "El-Marssa" to a fishing port. 
This work required at first the collection of different information and data on the project, and 
they represent mainly : 

 Data on the region and the current infrastructure. 
 Climatological (weather, temperature, wind, precipitation)  
 Marine data (tides, the current, swell)  
 The requirements of the Direction of public works. 

Three variants prospects were suggested for the fishing shelter but after the detailed analysis 
of the informations and data, we managed to pick one perfect and more suitable location for 
this project. 

After examining all the data, we were able to study this project and calculate of the 
sea dam (the Hudson�s method and Terzaghi). During the development of our subject, it has 
based on the standards listed in the bibliography. 
 
Keywords : fishing shelter, swell, floating pontoon, dock, peach. 
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Introduction générale : 

        Le transport maritime est le moteur de la croissance commerciale puisque il assure 80% 
GHV� IOX[� GHV� pFKDQJHV�PRQGLDX[� �LO� FRQVWLWXH� O¶pSLQH� GRUVDO� GDQV� OH� FRPPHUFH� LQWHUQDWLRQDO�
grâce à ses nombreux avantages en principe la sureté, la moindre pollution et la rapidité, avec 
O¶DLGH�GHV�LQWHUYHQDQWV��WHO�TXH�OH�WUDQVLWDLUH�� OH�WUDQVSRUWHXU�HW�OD�GRXDQH�TXL�RQW�XQH�PLVVLRQ�
SULQFLSDOH�G¶pWDEOLU�XQH�OLDLVRQ�HQWUHV�OHV�PDQXWHQWLRQQDLUHV� 

         L'Algérie jouit d'une position géographique privilégiée, elle est placée sur la route 
d'accès à l'océan atlantique par le détroit de Gibraltar et, à l'océan indien par le canal de suez.   
Les ports algériens devraient donc être des escales logiques de ces routes maritimes. Plus de 
���� GX� FRPPHUFH� H[WpULHXU� GH� O¶$OJérie emprunte la voie maritime, avec un volume à 
O¶H[SRUW�GRPLQp�SDU� OHV�SURGXLWV�K\GURFDUEXUHV� �SUqV�GH�������(Q�HIIHW�� OD�TXDVL-totalité des 
pFKDQJHV�FRPPHUFLDX[�GH�O¶$OJpULH�DYHF�OH�UHVWH�GX�PRQGH�V¶HIIHFWXH�SDU�YRLH�PDULWLPH� 

          Les infrastructures portuaires sont constituées par 13 ports de commerce dont : 

- Ports traitant les marchandises générales : Ghazaouet, Oran, Mostaganem, Tenes, Alger, 
Dellys, Djen Djen et Annaba, 

- Ports mixtes : Arzew, Bejaia et Skikda (ancien port), 

- Ports spécialisés (hydrocarbures) : Arzew El Djeddid, Skikda (Nouveau port) + 5 bouées off 
short. 

/D�SOXSDUW�GH�FHV�SRUWV��V¶pWDQW�GpYHORSSpV�j�SDUWLU�GHV�VLWHV�DQFLHQV��VH�UHWURXYHQW�DXMRXUG¶KXL�
HQFODYpV� GDQV� XQ� HQYLURQQHPHQW� XUEDLQ�� TXL� QH� OHXU� RIIUH� QL� ]RQHV� G¶H[WHQVLRns ni accès 
terrestres suffisants.  

            Caractéristiques générales : 

- Ports marchandises générales et mixtes : 28 964 ml de digues, 32 578 ml de quais, 541 ha de 
terre-pleins������KD�GH�SODQV�G¶HDX�HW�GHV�WLUDQWV�G¶HDX�DOODQW�GH�-5 à -12,50 m, 

- Ports hydrocarbures : 6 500 ml de digues, 4 300 ml de quais, 70 ha de terre-pleins, 226 ha de 
SODQV�G¶HDX�HW�GHV�WLUDQWV�G¶HDX�DOODQW�GH�-11 à -18 m. 

            /D�FDSDFLWp�G¶XQ�SRUW�GpSHQG�GH���DFWLYLWpV�GH�EDVH�TXL�VRQW��� 

í Le passage à quai,  

í Le stockage,  

í /¶pYDFXDWLRQ�GHV�PDUFKDQGLVHV�� 

 
Sur cette base la capacité de chaque port a été estimée. 

Port de Skikda : Hors hydrocarbures : 2 millions de tonnes, Hydrocarbures : 68,9 millions de 
tonnes, 
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Port de Ghazaouet : 1,6 millions de tonnes, 

 Port de Mostaganem : 1,3 millions de tonnes, 

       /HV� FR�WV� G¶LQYHVWLVVHPHQWV� QpFHVVDLUHV� DX[� KRUL]RQV� ����� HW� ����� UHODWLIV� DX[� DVSHFWV�
suivants :  
í Développement des terminaux à conteneurs,  
í Autres développements projetés,  
í Aménagement des gares maritimes,  
í 3URJUDPPH�G¶HQWUHWLHQ�HW�GUDJDJH�� 
Ont été estimés à : . 
 

           /¶$OJpULH�GLVSRVH�G¶XQ�OLWWRUDO�ORQJ�GH�SOXV�GH������.P�G¶RX�/H�/LWWRUDO�GH�6NLNGD�D�� 

 Façade maritime : 250,19 km 
 Superficie terrestre : 4118 km2 
 Superficie marine : 3583 km2 
 Port mixte de Skikda, Nouveau port de Skikda (Port pétrolier), 
 Ports de pêche : STORA, LA MARSA, COLLO. 

        La Wilaya de Skikda est une wilaya d'Algérie en Afrique du Nord. Elle compte 936 824 
habitants sur une superficie de 4 118 km². La densité de population de la Wilaya de Skikda est 
donc de 220,0 habitants par km². 
Skikda, Azzaba et Tamalous sont les plus grandes villes de la Wilaya de Skikda parmi les 38 
villes qui la compose. Le Climat méditerranéen avec été chaud est le climat principal de la 
Wilaya de Skikda. 
La Wilaya de Skikda est divisée en 13 daïras : le daïra d'Aïn Kechra, le daïra d'Azzaba, le 
daïra de Ben Azzouz, le daïra de Collo, le daïra d'El Hadaiek, le daïra d'El Harrouch, le daïra 
d'Ouled Attia, le daïra d'Oum Toub, le daïra de Ramdane Djamel, le daïra de Sidi Mezghiche, 
le daïra de Skikda, le daïra de Tamalous... 
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Les phares de la wilaya de Skikda. 

 Phare de Cap Bougaroun, j�O¶RXHVW�GH�&ROOR� 1911. 
 Phare de l'île Srigina, au nord-ouest du port de Skikda1906. 
 Phare de Cap de Fer, j�O¶RXHVW�GH�La Marsa, 1907. 
 Phare de Takouch, à Chetaïbi. 

             La conception et la réalisation d'un port maritime constituent une tâche difficile, mais 
passionnante, car elle fait nécessairement appel à un travail d'équipe pluridisciplinaire. 

Doivent ainsi être abordées, en particulier, les questions relatives : 

 à la connaissance de l'environnement naturel des sites potentiels d'implantation 
(houles, courants, mais aussi biologie, inventaires faune/flore, etc.) ; 

 aux trafics potentiels et leurs évolutions à moyen et long terme, trafics en termes de 
tonnage de marchandises, mais aussi de taille de navires ; 

 aux montages financiers et juridiques (partenariats publics privés, concessions, etc.) en 
vue de réaliser le futur port ; 

 aux données techniques pour concevoir les ouvrages extérieurs et intérieurs du futur 
port ; 

 à la concertation avec les populations locales, les ONG et les différentes 
administrations nationales. 

C'est ainsi que dans le cadre de l'élaboration de notre mémoire de fin d'études l'occasion 
nous a été donné d'effectuer un travail de contribution aux études générales maritimes dans le 
cadre de extension d'un port de pêche à Skikda. 

Pour mener à bien cette étude, nous allons suivi la démarche méthodologique suivante : 

Une recherche bibliographique, consultation des ouvrages, des revues et des sites web. 

Un déplacement sur terrain. 
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1. Introduction : 
 

Ce chapitre est une recherche bibliographique dans laquelle nous abordons un problème et 
nous en discutons. Et puisque notre SURMHW� VRXIIUH� GX� SUREOqPH�G¶HQVDEOHPHQW�Ce qui nous 
amène à faire des opérations de dragage.  
La question qui reste « comment utiliser le sablé de dragage ». 
 
/HV�DFWLYLWpV�GH�GUDJDJH�G¶H[SORLWDWLRQ�GX�VDEOH�PDULQ�VRQW�DXMRXUG¶KXL�HQ�pleine évolution.  
Les activités de dragage vont générer des quantités importantes de déblais de sédiments. La 
gestion de ces déblais de dragage varie d'un site à l'autre, principalement, en fonction de la 
nature du site, de la qualité des sédiments (niveau de contamination), des volumes à gérer et 
des contraintes techniques et environnementales. Généralement, les déblais de dragage sont 
immergés directement en eau libre. Cependant, depuis quelques années, les organismes 
responsables de la gestion des ressources halieutiques encouragent le choix de solutions 
alternatives comme le dépôt terrestre à la gestion en milieu marin. À priori, ces solutions sont 
généralement plus coûteuses et ne sont pas nécessairement plus avantageuses au point de vue 
environnemental 
 

2.  La raison du dragage : 
 

 Le dragage pour la navigation : 
 
Dès les tous débuts de la civilisation, les gens, O¶pTXLSHPHQW��OHV�PDWpULHOV�HW�OHV�PDUFKDQGLVHV�
ont été transportés par voies fluviales et maritimes. Les développements technologiques en 
FRXUV�HW�OH�EHVRLQ�G¶DPpOLRUHU�OD�UHQWDELOLWp�RQW�SRXVVp�j�FRQVWUXLUH�GHV�EDWHDX[�SOXV�JUDQGV�HW�
plus efficaces. Ce qXL�D�SURYRTXp�OH�EHVRLQ�G¶pODUJLU�HW�G¶DSSURIRQGLU�SOXVLHXUV�GH�QRV�ULYLqUHV�
HW�FDQDX[��QRV�©�DXWRURXWHV�DTXDWLTXHV�ª��DILQ�GH�SHUPHWWUH�O¶DFFqV 
aux ports. Pratiquement tous les grands ports du monde ont à un certain moment, nécessité de 
nouveaux travaux de dragage ± connus sous le nom de grands travaux de dragage ± pour 
pODUJLU� HW� DSSURIRQGLU� OHV� FDQDX[� G¶DFFqV�� IRXUQLU� GHV� EDVVLQV� G¶pYLWDJH� HW� DWWHLQGUH� OHV�
SURIRQGHXUV�G¶HDX�DSSURSULpHV�OH�ORQJ�GHV�LQVWDOODWLRQV�DX�ERUG�GH�O¶HDX� 
La plupart de ces canaux RQW�UHTXLV�SOXV�WDUG�XQ�GUDJDJH�G¶HQWUHWLHQ��F¶HVW-à-GLUH�O¶HQOqYHPHQW�
des sédiments accumulés dans le fond du canal dragué, afin de leur permettre de continuer à 
avoir les dimensions nécessaires aux grands bateaux engagés dans le commerce intérieur et 
international. 
 

  : 
 

Le dragage est une manière importante de fournir du sable et du gravier aux projets de 
construction et de remblai. Au cours des deux dernières décennies, la demande et les taux 
G¶H[WUDFWLRQ�DVVRFLpV�j�GH�WHOV�DJUpJDWV�DX�ODUJH�RQW�VLJQLILFDWLYHPHQW�DXJPHQWp� 
/HV�DJUpJDWV�GUDJXpV�RQW�XQH�JDPPH�pWHQGXH�G¶XWLOLVDWLRQV��notamment : 
�� /H� UHPEODL� GH� terrains : les pressions résultant de la croissance de la population et des 
développements des ports et des infrastructures dans les zones côtières ont créé un besoin 
G¶pOHYHU� OD� KDXWHXU� GHV� WHUUDLQV� EDVVHV� HW�RX� GH� FRQVWUXLUH� GH� QRXYHOOHV� WHUUDLQV� 'H� WHOOHV�
pressions vont vraisemblablement continuer. 
��/HV�PDWpULDX[�GH�construction : unH�TXDQWLWp�FURLVVDQWH�G¶DJUpJDWV�PDULQV�HVW�XWLOLVpH�GDQV�OH�
béton et de remblai, y compris le remblai pour les projets de refoulement. 
Le dragage est également souvent effectué afin de : 
��FUpHU�GHV�IRQGDWLRQV�VRXV-marines ; 
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��IDFLOLWHU�O¶HPSODFHPHQW�GHV�pipelines et des éléments de tunnels immergés ; 
��FRQVWUXLUH�GHV�RXYUDJHV�GH�FRQWU{OH�GHV�FUXHV�FRPPH�GHV�EDUUDJHV��GLJXHV�RX�remblais ; 
��DVVXUHU� OHV�GpIHQVHV�FRQWUH� OHV� LQRQGDWLRQV� �HQ� DPpOLRUDQW�RX�HQ�PDLQWHQDQW� OD�FDSDFLWp�GH�
déchargement des cours G¶HDX) ; 
��FUpHU�RX�PDLQWHQLU�GHV�FDSDFLWpV�GH�VWRFNDJH�HQ�HDX� 
De plus, bien que ce soit moins commun, le dragage peut être utilisé pour récupérer les 
minéraux et les métaux précieux, ou pour enlever les couches superficielles avant de les 
atteindre.  
 

 Dr  : 
 

/H� GUDJDJH� SHXW� rWUH� HIIHFWXp� SRXU� IDYRULVHU� O¶HQYLURQQHPHQW� GH� SOXVLHXUV� PDQLqUHV�� /HV�
matières draguées sont fréquemment utilisées pour créer ou restaurer les habitats.  
/HV�GHUQLqUHV�GpFHQQLHV�RQW�pJDOHPHQW�YX�O¶XWLOLVDWLRQ croissante de matières draguées pour 
Le rechargement des plages. Ces schémas sont conçus pour empêcher ± ou réduire la 
SUREDELOLWp�G¶pURVLRQ�RX�G¶LQRQGDWLRQ� 
De tels engraissements ou rechargements de plages sont réalisés en déposant du sable ou du 
gravieU� VXU� OHV� SODJHV� pURGpHV�� &HFL� UHSUpVHQWH� XQH� VROXWLRQ� ©� G¶LQJpQLHULH� GRXFH� ª�� XQH�
importante alternative aux solutions structurelles ± souvent plus coûteuses ± 
comme un enrochement de protection ou des murs en béton. 
Autre utilisation environnementale du dragage : dans les initiatives conçues pour enlever les 
VpGLPHQWV� FRQWDPLQpV�� DPpOLRUDQW� DLQVL� OD� TXDOLWp� GH� O¶HDX� HW� UHVWDXUDQW� OD� VDQWp� GHV�
écosystèmes aquatiques. Ce dragage dit de « restauration » ou de « nettoyage 
ª� HVW� XWLOLVp� GDQV� OHV� FRXUV� G¶HDX�� Oes lacs, les ports et bassins dans les zones très 
industrialisées ou urbanisées.  
La matière enlevée peut être traitée et utilisée après, ou éliminée sous des contrôles 
HQYLURQQHPHQWDX[�VWULFWV��/RUVTXH� OHV�FRQGLWLRQV� V¶\�SUrWHQW��XQH�DOWHUQDWLYH�j� O¶HQOqYement 
VXVFHSWLEOH� GH� UpXVVLU� HVW� O¶LVRODWLRQ� VXU� SODFH�� F¶HVW-à-GLUH� OH� SODFHPHQW� G¶XQH� FRXFKH� GH�
matières non pollués au-dessus du dépôt contaminé. 
  

3. Le processus de dragage : 
 

Les projets de dragage importants (ou nouveaux) peuvent être à la fois énormes et chers. Le 
GUDJDJH�G¶HQWUHWLHQ�HVW�VRXYHQW�XQH�DFWLYLWp�UpJXOLqUH��YRLUH�FRQWLQXH�WRXW�DX�ORQJ�GH�O¶DQQpH��
et à long terme. Dans chaque cas, quels sont les éléments-clés du dragage ? 
Le processus de dragage comporte les trois éléments suivants : 
��Excavation : FH� SURFHVVXV� LPSOLTXH� OH� GpJDJHPHQW� HW� O¶HQOqYHPHQW� GHV� VpGLPHQWV� �WHUUHV��
HW�RX� GHV� URFKHV� GX� OLW� GX� SODQ� G¶HDX��8QH�PDFKLQH� VSpFLDOH� ± la drague ± est utilisée pour 
creuser la matière, que ce soit mécaniquement, hydrauliquement ou par action combinée.  
��7UDQVSRUW�GHV�PDWLqUHV�excavées : le transport des matières de la zone de dragage vers le site 
G¶XWLOLVDWLRQ�� GH� UHMHW� RX� GH� WUDLWHPHQW� LQWHUPpGLDLUH� HVW� JpQpUDOHPHQW� UpDOLVp� SDU� O¶XQH� GHV�
méthodes suivantes : 
(a) dans les puits des dragues ; (b) dans des barges ; 
(c) pompage à travers des pipelines ; et (d) utilisation des forces naturelles comme les vagues 
et les courants. 
'¶DXWUHV� PpWKRGHV� GH� WUDQVSRUW�� UDUHPHQW� XWLOLVpHV�� VRQW� OHV� FDPLRQV� HW� OHV� EDQGHV�
transporteuses. La méthode de transport est généralement liée au type de drague utilisée. 
��8WLOLVDWLRQ�RX�UHMHW�GHV�PDWLqUHV�draguées : dans les projets de construction, le dragage est 
motivé par la demande en matières draguées. Dans la navigation et le dragage de dépollution, 
le projet est motivp�SDU�O¶REMHFWLI�G¶HQOHYHU�OD�PDWLqUH�GH�VRQ�HPSODFHPHQW�G¶RULJLQH��$LQVL�VH�
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pose la question : « Que faire de la matière enlevée ? ». Du fait de la pression 
environnementale croissante, trouver une réponse à cette question devient de plus en plus 
difficile, en particulier lorsque la matière est contaminée. 
 

4. Types de dragage : 
 

Comment draguons-nous ? Avec des équipements spécialisés de dragage qui varient 
FRQVLGpUDEOHPHQW�� DYHF� SOXVLHXUV� WDLOOHV� HW� W\SHV�� GRQW� OD� SOXSDUW� VRQW� EDVpV� VXU� O¶HDX� HW�
quelquefois EDVpV�j�WHUUH��/¶pTXLSHPHQW�GH�GUDJDJH��FODVVp�VHORQ�OHV�PpWKRGHV�G¶H[FDYDWLRQ�HW�
de fonctionnement, peut être regroupé dans les principales catégories suivantes : 
��GUDJXHV�mécaniques ; 
��GUDJXHV�hydrauliques ; 
��GUDJXHV�VSpFLDOHV�j�IDLEOH�impact ; 
��autres types de dragues. 
Dans les catégories ci-GHVVXV��G¶DXWUHV�VRXV-groupes peuvent être identifiés sur la base de la 
SURSXOVLRQ�� F¶HVW-à-GLUH� DXWRPRWULFH� FRPSDUpH� j� VWDWLRQQDLUH�� /H� FKRL[� G¶XQ� pTXLSHPHQW� GH�
GUDJDJH�SRXU�XQ�SURMHW�SDUWLFXOLHU�GpSHQGUD�G¶une combinaison de facteurs, dont : 
��OH�W\SH�G¶HQYLURQQHPHQW�physique ; 
��OD�QDWXUH��OD�TXDQWLWp�HW�OH�QLYHDX�GH�FRQWDPLQDWLRQ�GHV�VROV�j�draguer ; 
��OD�PpWKRGH�GH�placement ; 
��OD�GLVWDQFH�DX�VLWH�GH�SODFHPHQW� 
 

 Autres types de dragues : 
 
Il y a de nombrHXVHV�PDFKLQHV�GH�GUDJDJH�TXL�Q¶HQWUHQW�SDV�IDFLOHPHQW�GDQV�OHV�FDWpJRULHV�FL-
GHVVXV�� /D� SOXSDUW� G¶HQWUH� HOOHV� FRPSUHQQHQW� GHV� RXWLOV� VSpFLDOLVpV� GpYHORSSpV� j� GHV� ILQV�
spécifiques. Notons particulièrement les techniques de dragage hydrodynamique qui ne 
soulèvent pas la matière draguée au-GHVVXV�GH�OD�VXUIDFH�GH�O¶HDX��SDU�H[HPSOH�OHV�GUDJXHV�j�
LQMHFWLRQ�G¶HDX� 
 
 

 
Figure M.1 La drague à chaîne à godets à capsule 

 



Chapitre M : Utilisation du sable de dragage 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 8 

 
Figure M.2 la drague à tarière 

 
 

5. Alternatives à la gestion de la matière draguée : 
 

Lorsque nous draguons, que faisons-nous avec les sols dragués ? 
$X�FRXUV�GHV�WUHQWH�GHUQLqUHV�DQQpHV��F¶HVW�GHYHQX�OH�SUREOqPH�FUXFLDO�GX�GUDJDJH�HW�LO�\�D�HX�
un dialogue permanent entre plusieurs nations et organisations à ce propos.  
Dans le but de protéJHU�O¶HQYLURQQHPHQW�WRXW�HQ�IDYRULVDQW�OH�GpYHORSSHPHQW�pFRQRPLTXH� 
Les alternatives de gestion relatives à la matière draguée peuvent être groupées dans les cinq 
principales catégories suivantes : 
��5pLQVWDOODWLRQ�GXUDEOH 
��8WLOLVDWLRQ�DYDQWDJHXVH 
��5HMHWs en eaux libres 
��5HMHWV�FRQILQpV 
��7UDLWHPHQW 
 

 Réinstallation durable : 
 

Les sédiments marins ou fluviaux contribuent normalement à la durabilité des écosystèmes 
naturels. Leur rôle dans les processus des rivières, des estuaires et des zones côtières, doit être 
UHVSHFWp� DXWDQW� TXH� SRVVLEOH�� 3DU� FRQVpTXHQW�� GDQV� O¶pYDOXDWLRQ� HQYLURQQHPHQWDOH�� OD�
UpLQVWDOODWLRQ�G¶XQ�HVWXDLUH�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW�QDWXUHO�GRLW�rWUH�HQYLVDJpH�FRPPH�SUHPLqUH�
option. 
 

 Utilisation avantageuse : 
 

La matière draguée est de plus en SOXV�FRQVLGpUpH�FRPPH�XQH�UHVVRXUFH�SOXW{W�TX¶XQ�GpFKHW��
Plus de 90 % des sédiments provenant du dragage de navigation comprennent des sédiments 
non pollués, naturels et non déplacés, ce qui est considéré comme acceptable pour une large 
JDPPH� G¶XWLOLVDWLRQs. Le DMAF (Dredged Material Assessment Framework [Cadre 
G¶pYDOXDWLRQ�GH�OD�PDWLqUH�GUDJXpH@��UHFRQQDvW�FHOD�HW�GHPDQGH��HQ�SUHPLHU�OLHX�GDQV�O¶H[DPHQ�
des options de gestion de la matière draguée, que ses utilisations avantageuses possibles 
soient prises en compte. 
/¶XWLOLVDWLRQ�DYDQWDJHXVH�SHXW�rWUH�GpILQLH�FRPPH�©�WRXWH�XWLOLVDWLRQ�TXL�QH�FRQVLGqUH�SDV� OD�
matière comme un déchet ». 
 7RXWH�XQH�JDPPH�G¶RSWLRQV�H[LVWH�HW�OHV�SULQFLSDOHV�SHXYHQW�rWUH�GLVWLQJXpHV�FRPPH�suit : 
�� OD�SURWHFWLRQ�GX�OLWWRUDO��SDU�H[HPSOH�O¶HQJUDLVVHPHQW�GHV�SODJHV�� O¶DOLPHQWDWLRQ�WHUUHVWUH�DX�
large, un retraitement géré ; 
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��O¶DJULFXOWXUH��O¶KRUWLFXOWXUH��OD�sylviculture ; 
�� OH� GpYHORSSHPHQW� RX� O¶DPpOLRUDWLRQ� GH� O¶KDELWDW�� SDU� H[HPSOH� OHV� KDELWDWV� DTuatiques, les 
habitats des oiseaux, les bancs de boue, les marécages ; 
��OH�GpYHORSSHPHQW�RX�O¶DPpOLRUDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV��SDU�H[HPSOH�OH�paysage ; 
��O¶pOpYDWLRQ�GHV�WHUUHV�GH�IDLEOH�altitude ; 
�� OH� UHPEODL� GH� WHUUDLQV�� SDU� H[HPSOH� SRXU� OH� GpYHORSSHPHQW� industriel, le logement, les 
infrastructures ; 
��OD�SURGXFWLRQ�GH�PDWpULDX[�GH�FRQVWUXFWLRQ��SDU�H[HPSOH�OHV�EULTXHV��O¶DUJLOH��OHV�agrégats ; 
��OHV�WUDYDX[�GH�FRQVWUXFWLRQ��SDU�H[HPSOH�XQ�UHPSOLVVDJH�GH�IRQGDWLRQ��GHV�GLJXHV� 
La faisabilité opérationnelle�� F¶HVW-à-dire la disponibilité de la matière adéquate en quantité 
nécessaire à un moment donné, est un aspect important de nombreuses utilisations 
avantageuses. 
 

 Avant rechargement 
 

 Après rechargement 
 
 

 Rejets en eaux libres : 
 

Le rejet en eaux libres signifie que la matière draguée est déposée sur des sites désignés dans 
OHV�RFpDQV�� OHV�HVWXDLUHV�� OHV� ULYLqUHV� HW� OHV� ODFV�GH� WHOOH�PDQLqUH�TX¶HOOH� Q¶HVW�SDV� LVROpH�GHV�
eaux adjacentes au cours du placement. Le placement est en général effectué via des 
pipelines, des barges ou des puits à déblais. 
Les sites en eaux libres peuvent être dispersifs ou non (rétention) selon que les sédiments 
aient été transportés hors du site ou demeurent dans les limites désignées. 
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En général, des sédiments propres ou modérément contaminés sont déposés en eaux libres, 
bien que le rejet de matières très contaminées puisse également être envisagé avec des 
mesures de contrôle appropriées. 
Les variantes du rejet en eaux libres incluent : 
��XQ�SODFHPHQW�OLEUH�VXU�OH�IRQG�G¶HDX�VRXV�IRUPH�GH�monticules ; 
��XQ�SODFHPHQW�DYHF�XQ�FRQILQHPHQW�ODWpUDO�GDQV�GHV�GpSUHVVLRQV�QDWXUHOOHV�RX�artificielles ; 
��XQ�SODFHPHQW�DYHF�XQ�FRQILQHPHQW�ODWpUDO�GHUULqUH�GHV�EHUPHV�FRQVWUXLWHV� 
Une couverture de matière propre sur la matière draguée peut fournir une isolation de 
O¶HQYLURQQHPHQW�EHQWKLTXH�� 
 

 Rejets confinés : 
 

Des rejets confinés signifient que la matière draguée est déposée sur une structure construite 
GH�UHWHQXH��F¶HVW-à-dire dans des digues ou des digues de réservoir, ou dans des creux naturels 
ou construits, ou des emprunts. 
Cela isole la matière des eaux ou des sols environnants au cours et après le placement. 
'¶DXWUHV�WHUPHV�XWLOLVpV�GDQV�OD�OLWWpUDWXUH�SRXU�FH�W\SH�GH�SODFHPHQW�FRPSUHQQHQW�QRWDmment 
« installation de rejet confiné » (Confined Disposal Facility, CDF), « site de rejet endigué » et 
« zone de retenue ».Les CDF peuvent être construits dans des eaux libres (connues sous le 
QRP�GH�&')�G¶vOH���VXU�GHV�VLWHV�SURFKHV�GX�ULYDJH�RX�WHUUHVWUes. 
/D� IRQFWLRQ� G¶XQ�&')�HVW� GH� UHWHQLU� OHV� VXEVWDQFHV� GH� OD�PDWLqUH� GUDJXpH� WRXW� HQ� UHOkFKDQW�
O¶HDX� GH� WUDQVSRUW�� 3RXU� OHV� LQVWDOODWLRQV� UHFHYDQW� GH� OD� PDWLqUH� FRQWDPLQpH�� XQ� REMHFWLI�
VXSSOpPHQWDLUH� HVW� G¶DSSRUWHU� XQH� LVRODWLRQ� HIILFDFH� GHV� FRQWDPLQDQWV� Sar rapport à la zone 
environnante. 
3RXU�FHOD��HQ� IRQFWLRQ�GX�GHJUp�GH�O¶LVRODWLRQ�YRXOXH�� OH�&')�SHXW�rWUH�pTXLSp�G¶XQ�V\VWqPH�
complexe de mesures de contrôle comme les couvertures ou enveloppes de surface, le 
WUDLWHPHQW�GH�O¶HIIOXHQW��GX�UXLVVHOOHPHQW�HW�du lessivât. 
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 Traitement : 
 

Le traitement est défini comme la transformation de la matière draguée contaminée afin de 
réduire sa quantité ou réduire la contamination. Les méthodes de traitement vont des 
techniques de séparation, dans lesquelles la vase contaminée est séparée du sable relativement 
SURSUH�� j� O¶LQFLQpUDWLRQ�� &HUWDLQHV� WHFKQLTXHV� VRQW� ELHQ� GpYHORSSpHV�� PDLV� G¶DXWUHV� HQ� VRQW�
encore aux étapes initiales de développement. Le problème est O¶pFKHOOH : le traitement est 
souvent cher et donc le traitement de petits volumes de matière contaminée est un scénario 
plus probable que celui de grands volumes. 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sédiment brut 

Caractérisation du sédiment brut 

Caractérisation chimique Caractérisation physique et 
minéralogique 

Caractérisation mécanique 

Prétraitement 

Stockage / Egouttage 

Déshydratation des sédiments 

Formulation du matériau 

Choix du type de correcteur Choix du type de liant hydraulique 

Formulation du matériau 
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6. Problèmes environnementaux : 
 

4X¶HQ�HVW-il de O¶HQYLURQQHPHQW ? Est-ce que le dragage est bon ou mauvais ?  
Comment le savoir ? Le dragage joue un rôle vital dans le développement socio-économique 
et la santé environnementale de nombreux pays et régions du monde. Pourtant, toute 
LQIUDVWUXFWXUH� RX� SURMHW� GH� GpYHORSSHPHQW� SHXW� DYRLU� XQ� LPSDFW� VXU� O¶HQYLURQQHPHQW� Ht le 
GUDJDJH�Q¶HVW�SDV�XQH�H[FHSWLRQ� 
 

 Effets du processus de dragage : 
 

Des effets environnementaux et socio-économiques directs ou indirects peuvent être associés 
à tout élément du processus de dragage ± excavation, transport et rejet. Ces effets peuvent être 
SRVLWLIV�RX�QpJDWLIV��j�FRXUW�RX�j�ORQJ�WHUPH�HW�SHXYHQW�DYRLU��SDUPL�WDQW�G¶DXWUHV��GHV�LPSDFWV�
sur : 
�� OD� TXDOLWp� GH� O¶HDX�� SDU� H[HPSOH� XQH� DXJPHQWDWLRQ� GH� OD� FRQFHQWUDWLRQ� GHV� VXEVWDQFHV� HQ�
suspension et le dégagement potentiel de contaminants au cours du dragage ou du rejet ; le 
lessivage de contaminants provenant de sites de rejet ; 
�� OHV� KDELWDWV� HW� OHV� ]RQHV� QDWXUHOOHV�� SDU� H[HPSOH� O¶DPpOLRUDWLRQ� RX� OD� FUpDWLRQ� G¶KDELWDW��
O¶HQOqYHPHQW�RX�OD�GHVWUXFWLRQ�GX�EHQWKRV��O¶pWRXIIHPHQW ; 
�� OHV� FRPPXQDXtés locales, par exemple les effets du bruit ; des opportunités accrues de 
travail ; 
��OHV�FKDQJHPHQWV�GH�OD�EDWK\PpWULH�RX�topographie ; 
�� OHV� SURFHVVXV� SK\VLTXHV�� SDU� H[HPSOH� OHV� YDJXHV�� OHV� FRXUDQWV�� RX� OH� GUDLQDJH� HW� GRQF�
O¶pURVLRQ�RX�OH�dépôt ; 
��OHV�patrimoines archéologiques, par exemple les épaves ; 
��OHV�ORLVLUV��SDU�H[HPSOH�OD�YRLOH��OD�QDWDWLRQ�HW�O¶XVDJH�GH�OD�plage ; 
��OHV�DFWLYLWpV�pFRQRPLTXHV��SDU�H[HPSOH�OD�SrFKH�commerciale ; une infrastructure améliorée. 
 
 
 
 
 
 
 

Optimisation 

Caractérisation 
environnementale  

Caractérisation 
mécanique 

Caractérisation 
physique 

Caractérisation du 
sédiment traité 
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Problématique G¶DSSURYLVLRQQHPHQW�GX�PDUFKp�QDWLRnal en matière de sable (Maroc) 
 

 
Une pWXGH� SRXU� O¶DFWXDOLVDWLRQ� GHV� GRQQpHV� VXU� O¶XWLOLVDWLRQ� GX� VDEOH� GH� GUDJDJH� DX� QLYHDX�
international. 
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7. Conclusion : 
 

/¶HQFDGUHPHQW�WHFKQLTXH�VXU�OHV�SODQV�SK\VLTXHs, géographique, biologiques et chimiques des 
DFWLYLWpV� GH� GUDJDJH�� TXH� FH� VRLW� SRXU� OHV� EHVRLQV� G¶HQWUHWLHQ� RX� G¶H[SORLWDWLRQ� HVW� XQH�
urgence. Les matériaux GUDJXpV��HQ� O¶RFFXUUHQFH� OH� VDEOH��GRLYHQW�DYRLU�des conditions pour 
son utilisations dans le BTP.   
 
Les ports algériens étant une source du sable dragué, une initiation dans le domaine de 
recherche dans ce contexte est à notre avis intéressante. 
 
La problématique des matériaux dragués�� HVW� j� O¶KHXUH� DFWXHOOH�� HQ� SOHLQH� pYROXWLRQ� HW� OHV�
techniques XVLWpHV� GRLYHQW� IDLUH� O¶REMHW� G¶DGDSWDWLRQV� DILQ� G¶LQWpJUHU� OHV� FRQVLGpUDWLRQV�
environnementale pouU�O¶H[WUDFWLRQ��OH�UHMHW�RX�O¶XWLOLVDWLRQ�ILQDO. 
 
Si le dragage reste une activité nécessaire à la vie normale des ports, il doit donc être organisé 
de façon j�OLPLWHU�OHV�DWWHLQWHV�j�O¶HQYLURQQHPHQW� 
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I.1. Introduction : 
$YDQW�G¶HQWDPHU� O¶pWXGH�GX�projet, une présentation du domaine des travaux maritimes et de 
VRQ� HQYLURQQHPHQW� V¶LPSRVH� j� WUDYHUV� O¶H[SRVLWLRQ� GH� TXHOTXHV� QRWLRQV� IRQGDPHQWDOHV�
relatives aux caractéristiques générales de ses ouvrages, ainsi que les phénomènes naturels 
pouvant influencer sur une structure quelconque. 
 
I  
Le port est un point du rivage de la mer, aménagé et équipé pour recevoir, abriter des navires 
et assurer toutes les opérations de commerce maritime, de pêche et de plaisance. 
Les dispositions dH�OD�SUpVHQWH�RUGRQQDQFH�QH�V¶DSSOLTXHQW�SDV�DX[�SRUWV�PLOLWDLUHV� 
 
I.3. Rôles des ports : 
 
Le port a deux principaux rôles : 
- Rôle économique ; 
- Rôle physique. 
 
I.3.1. Rôle économique : 
 Le U{OH�pFRQRPLTXH�G¶XQ�SRUW�FRQVLVWH�j�OD�MRQFWLRQ�HQWUH�GHX[�PRGHV�GH�WUDQVSRUW���WHUUHVWUH�
et maritime ou fluviale. On y trouve deux aspects : 
- /¶DVSHFW�LQGXVWULHO���OH�SRUW�SHXW�FRPSRUWHU�GHV�LQVWDOODWLRQV�GHVWLQpHV�j�WUDLWHU�RX�j 
transformer les matières premières importées ou exportées par voie maritime. 
- /¶DVSHFW�GX�PDUFKp���OH�WUDQVLW�GHV�PDUFKDQGLVHV�SRXYDQW�V¶DFFRPSDJQHU�G¶RSpUDWLRQV 
commerciales, faisant ainsi du port un lieu de marché. Cette fonction nécessite de 
puissants moyens de stockage et de conditionnement de la marchandise. 
 
I.3.2. Rôle physique :  
Le SRUW�GRLW�G¶DERUG�SHUPHWWUH�DX[�QDYLUHV�GH�VWDWLRQQHU�j� O¶DEUL�GH� OD�KRXOH�HW�GX�YHQW�SRXU�
pouvoir : 
- Effectuer les opérations de transit : Charge, décharge des marchandises, embarquement, 
débarquement des voyageurs. 
- Effectuer le ravitaillement : Produits nécessaires à la vie des équipages et des passagers. 
- Assurer leurs entretiens et leurs réparations. 
- 6WDWLRQQHU�HQ�SpULRGH�G¶DWWHQWH�GH�PDUFKDQGLVH�RX�GH�YR\DJHXrs à transporter. 
 
I.4. Classification des ports : 
Les ports sont classés selon leur destination en : 

Ports de commerce : Sont réputés ports de commerce et classés dans cette catégorie, les 
ports destinés à assurer dans les meilleurs conditions économiques et de sécurité, toutes les 
RSpUDWLRQV� G¶HPEDUTXHPHQW� HW� GH� GpEDUTXHPHQW� GH� SHUVRQQHV�� GH� PDUFKDQGLVHV� HW�
G¶DQLPDX[� YLYDQWV� WUDQVLWDQW� GX� PRGH� PDULWLPH� DX� PRGH� WHUUHVWUH� GH� WUDQVSRUW� HW�
inversement ainsi que toutes les opérations liées à la navigation maritime. 

Ports de pêche : Sont classés dans cette catégorie, les ports destinés à recevoir les 
navires armés à la pêche et à assurer la satisfaction des besoins et le 
développement de cette activité. 

Ports de plaisance : Sont classés dans cette catégorie les ports aménagés pour permettre la 
satisfaction des besoins de la navigation de plaisance et le développement de cette activité. 
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7RXWHIRLV�� SHXYHQW� rWUH� H[HUFpHV� DX� QLYHDX� G¶XQ� SRUW� GH� FRPPHUFH�� j� WLWUH� DFFHVVRLUH�� OHV�
autres activités liées à la défense nationale, à la pêche et à la plaisance. 

I.5. Composition portuaire : 

 /H�GRPDLQH� SXEOLF� SRUWXDLUH� HVW� FRPSRVp� G¶LQIUDVWUXFWXUHV�� GH� VXSHUVWUXFWXUHV� HW�
de dépendances grevées de servitude au profit de la circulation maritime et du 
développement des ports. 

. ± Les infrastructures. 

. ± Les superstructures 

  Les infrastructures portuaires comprennent : 

-OHV� FKHQDX[� G¶DFFqV� HW� OHV� RXYUDJHV� GH� VLJQDOLVDWLRQ� HW� GH� JXLGDJH� GHV� QDYLUHV� FRQVWLWXpV�
notamment par les phares, bouées, balises et tout autre moyen requis SRXU�DVVXUHU�O¶pYROXWLRQ�
des navires et la sécurité de la navigation, 
-les ouvrages de protection du port (jetées, digues, brises lames) et les plans 
G¶HDX�DEULWpV��EDVVLQV�HW�GDUVHV�� 
-les môles, les quais et les appontements, 
-  les ouvrages nécessaires à la construction et à la réparation navale (cales sèches, cales de 
halage), Ce sont les ouvrages dont le rôle est la réparation et l'entretien des navires et bateaux. 
 
 

 
(Figure I.1)     cales de halage 

 
Les superstructures portuaires comprennent O¶HQVHPEOH� GHV� LQVWDOODWLRQV��
équipements fixes ou mobiles et outillages nécessaires aux opérations : 

- G¶DFFRVWDJH�GHV�QDYLUHV�HW�GH�WpOpFRPPXQLFDWLRQ� 
-  
- GH�GpEDUTXHPHQW�HW�G¶HPEDUTXHPHQW�GHV�SDVVDJHUV� 
- de chargement et de déchargement des navires, 
- de réception, de transfert, de stockage, de pesage et de livraison des 

marchandises, 
- G¶DYLWDLOOHPHQW�GHV�QDYLUHV�HQ�HDX�GRXFH�HW�pQHUJLH�pOHFWULTXH� 
- de soutage, de déballastage et de dégazage des navires, 
- GH�UpSDUDWLRQ�QDYDOH�HW�GH�OXWWH�FRQWUH�O¶LQFHQGLH�HW� OD�SROlution, de 

pêche et de plaisance. 
Elles comportent en outre : 
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- les terre-pleins et surfaces couvertes nécessaires au transit et à 
O¶HQWUHSRVDJH�GHV�PDUFKDQGLVHV� 

- les gares maritimes, 
- OHV�JDUHV�HW�YRLHV�IHUUpHV�DLQVL�TXH�OHV�URXWHV��YRLHV�G¶DFFqV�LQFOXVHV�

dans les limites des ports, 
- les halles aux poissons, 

-OHV� UpVHDX[� G¶HDX� GRXFH� HW� G¶pQHUJLH� pOHFWULTXH� DLQVL� TXH� OHV� UpVHDX[� GH�
voiries et de collectes des eaux usées et pluviales. 
 

 Définition de quelques notions : 
 Les jetées : 

  F¶HVW� XQH� � Sorte de chaussée qui s'avance dans la mer afin de permettre aux bateaux 
d'accoster.  
. Les jetées sont de deux natures. 

 Les jetées principales. 
 Les jetées secondaires. 

 Les digues : 
 F¶HVW�XQH��Construction qui retient les eaux fluviales ou la mer.  
Leur fonction est de rpGXLUH�O¶DFWLRQ�GH�OD�KRXOH�RX�G¶HQFRXUDJHU�OD�GpSRVLWLRQ�GH�VpGLPHQWV�j�
O
DUULqUH� GH� O¶RXYUDJH�� 6XLYDQW� OD� FRQFHSWLRQ� GHs ouvrages de protection contre la houle, on 
distingue généralement les types suivants : 
- Les digues à talus. 
- Les digues verticales. 
- Les digues mixtes. 
- Les digues de types spéciaux. 
 

 Les digues à talus : 

Les digues sont réalisées au moyen de matériaux plus ou moins grossiers, arrangés 
JOREDOHPHQW� VRXV� OD� IRUPH� G¶XQ� WUDSq]H� TXL� YD� RSSRVHU� j� OD� SURJUHVVLRQ� GH� OD� KRXOH� XQH�
résistance G¶DXWDQW�SOXV�HIILFDFH�TXH�OH�PDVVLI�VHUD�pOHYp�HW�SHX�SRUHX[� 

/D�KRXOH�UpVLGXHOOH�RX�UHFUppH�GHUULqUH�O¶RXYUDJH�VHUD�FRPSRVpH : 

 GH�OD�KRXOH�WUDQVPLVH�j�WUDYHUV�O¶RXYUDJH ; 
 GH�OD�KRXOH�TXL�IUDQFKLUD�O¶RXYUDJH�VRLW�SDU�GpYHUVHPHQW�DXǦdessus de celuiǦci, soit par 

des paquets de mer jaillissant à plusieurs dizaines de mètres de hauteur et qui, poussés 
SDU�OH�YHQW��UHWRPEHURQW�GHUULqUH�O¶RXYUDJH� 

 Éléments constitutifs de la digue  

Une digue à talus est composée : 

 G¶XQ� VRXEDVVHPHQW� HW� pYHQWXHOOHPHQW� G¶XQ� WDSLs de pied à la partie inférieure de la 
digue ; 
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 G¶XQ�QR\DX�SURWpJp�SDU�GHV�VRXVǦcouches et par des carapaces en éléments capables de 
UpVLVWHU� j� O¶DWWDTXH� GH� OD� KRXOH� F{Wp� H[WpULHXU��PDLV� DXVVL� F{Wp� LQWpULHXU�� SRXYDQW� rWUH�
maintenues en partie basse par des butées de pied ; 

 GH�FDYDOLHUV�GH�SLHG�TXL�UHQIRUFHQW��VL�EHVRLQ��O¶RXYUDJH�HQ�SDUWLH�EDVVH ; 
 HQILQ�G¶XQ�FRXURQQHPHQW�HQ�SDUWLH�KDXWH� 

 

(Figure I.2) Éléments constitutifs de la digue 

 Le musoir : 
&¶HVW�O¶H[WUpPLWp�GH�OD�GLJXH��LO�HVW�VRXPLV�j�XQH�DFWLRQ�renforcée de la houle. 
A noter que plusieurs types de digues à talus peuvent être distingués : 
 
- Digue à talus conventionnelle. 
- Digue à talus conventionnelle avec mur de couronnement. 
- Digue à berme. 
- Digue submergée 
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(Figure I.3) types de digues à talus 

 Les digues verticales : 
8QH� GLJXH� YHUWLFDOH� HVW� HVVHQWLHOOHPHQW� FRPSRVpH� G¶XQ� PXU� YHUWLFDO� PRQROLWKLTXH� RX�
FRQVWLWXpH� G¶pOpPHQWV� DVVHPEOpV� HQWUH� HX[� GHVWLQpV� j� UHQYR\HU� O¶pQHUJLH� GH� OD� KRXOH� SDU�
réflexion totale. 
(OOH� HVW� DVVLVH� VXU� XQ�PDVVLI� GH� IRQGDWLRQ� JpQpUDOHPHQW� FRQVWLWXp� G¶HQURFKHPHQWV� GH� SHWLWH�
WDLOOH��EDOODVW�FRQFDVVp�SDU�H[HPSOH���SURWpJp�FRQWUH�O¶DFWLRQ�GH�OD�KRXOH�SDU�GHV�pOpPHQWV�GH�
taille beaucoup plus importante. Ces digues sont conseillées en eau profonde (>15m), vu la 
demande importante en matériaux rocheux dans le cas de digue à talus. La largeur de la digue 
est fixée par le calcul de stabilité. 
 

 

(Figure I.4) digue verticale 
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 Les digues mixtes : 

&¶HVW�XQH�FRPELQDLVRQ�HQWUH�OHV�GHX[�W\SHV�GH�GLJXHV�SUpFLWpHV��*pQpUDOHPHQW�j�PDUpH 
Basse, elle se comporte comme une digue à talus, et à marée haute comme une digue 
verticale. 
2Q�FRQVLGqUH�TXH�F¶HVW�XQH�GLJXH�PL[WH��ORUVTXH�OD�KDXWHXU�G¶HDX�K�GLVSRQLEOH�au-dessus 
de la berme est inférieure à 1,5H (H : hauteur de la houle incidente). On distingue 
deux types de digues mixtes : 

Digue mixte verticalement : 

 

(Figure I.5) Digue mixte verticalement 

Digue mixte horizontalement : 

 

(Figure I.6) Digue mixte horizontalement 

 Les digues de types spéciaux : 

Ces ouvrages sont employés dans des conditions spécifiques, parmi ceux-ci, on peut citer : 

- Le mur d'eau fixe. 

- Le mur d'eau oscillant. 

- Les brise-lames flottants. 

- Les ouvrages de pré-déferlement. 

-Les tapis d'algues synthétiques, Les rideaux de bulles d'air. 
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 Les plans d'eaux : 
 
6HUYDQW�j�O¶pYROXWLRQ�HW�DX�VWDWLRQQHPHQW�GHV�QDYLUHV��LOV�FRQVWLWXHQW�� 

 Des bassins de marée dont le niveau suit celui de la marée. 
 Des bassins à flot, dont le niveau suit celui des pleines mers ou est maintenu à un 

niveau constant. 
 

 Les ouvrages d'accostage : 
 Ce sont des ouvrages qui permettant aux navires de s'amarrer dans un port pour effectuer 
leurs chargement et déchargement, il existe plusieurs types structurelles des ouvrages 
G¶DFFRVWDJH�� 
- Les ducs d'albe. 
-Les appontements. 
- Les quais. 
 

 Les ducs d'albe : 
  Sont des ouvrages ponctuels permettant l'accostage et/ou l'amarrage des navires. Ils ne 
disposent pas de plate-forme sur laquelle peuvent être déposées les marchandises ou être 
installés des engins de manutention. 
 

 Les appontements :  
Qui sont des ouvrages permettant l'accueil et le stationnement des navires mais n'assurant pas 
une liaison directe avec les parties terrestres (où se trouvent les installations de stockage des 
cargaisons). Ils peuvent cependant servir à l'approche ou au dépôt de la marchandise. 
 

 

(Figure I.7) Les appontements 

 Les quais :  

Qui outre l'amarrage et l'accostage des navires, assurent une liaison directe entre le navire et 
les infrastructures terrestres du port. 
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On retrouve deux grands types de quai : 

- Quais à paroi continue :  

 Les quais massifs, (blocs, caissons)  

 Les quais en soutènement plan (parois moulées ; palplanches),  

- Quais à parois discontinus :  

 Les quais discontinus sur pieux, 

                                                        (Figure I.8) types de quai 

 la signalisation maritime : 

La signalisation maritime est constituée par l'ensemble des dispositifs mis en place pour aider 
la navigation maritime. L'objectif de cette signalisation est de :  

 indiquer les zones dangereuses aux abords des côtes et des grandes routes maritimes 
 guider les navires vers les ports 
 donner les moyens aux navires de connaître leur position que ce soit en vue de la côte 

comme au large, et de jour comme de nuit. 

 Les dispositifs d'aide à la navigation 

Les dispositifs d'aide à la navigation sont constitués principalement :  

 des phares et des feux, visibles à grande distance de nuit. 
 du balisage qui délimite de jour les écueils, les hauts fonds et les chenaux. 
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 des aides à la navigation radio-électriques qui permettent aux navires de connaître leur 
position (GPS...) 

 

(Figure I.9)Phare de la pointe de Sidi Lakhdar  Dellys 

I.6. Généralités sur les mouvements de la mer : 

Le milieu marin est toujours agité, cette agitation se manifeste principalement sous forme 
de phénomènes de grande période, qui est un mouvement ondulatoire, et de courants généraux 
plus au moins uniformes. 
        Un mouvement ondulatoire est tout mouvement caractérise par une période, une 
amplitude, une célérité et une longueur d'onde, parmi ces mouvements on retrouve : 
- La houle ; 
- La marée ; 
- Les courants.                           
 
I.6.1. La houle : 

On appelle « houle ª�FHW�HQVHPEOH�G¶RQGXODWLRQV�RX�GH�YDJXHV� 

Plus précisément, on appelle creux ou hauteur H la dénivellation maximale entre une crête et 
un creux successif,  L la distance qui sépare deux crêtes successives, 
cambrure le rapport H / L. La période T de la houle est le temps qui sépare le passage de 
deux crêtes successives en un point fixe (3 à 20 secondes). La vitesse moyenne de 
SURSDJDWLRQ�GHV�FUrWHV��F¶HVW-à-dire L / T, est appelée célérité c.  

 

(Figure I.10)  Propagation de la houle 

 



Chapitre I : Généralités sur les ouvrages Maritimes 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 25 

 Phénomènes intervenant dans la propagation de la houle  

 La réfraction : 
Lorsque la houle cylindrique se propage par des profondeurs variables, sa longueur 
G¶RQGH��VRQ�DPSOLWXGH�HW�VD�GLUHFWLRQ�VXELVVHQW�GHV�PRGLILFDWLRQV��DORUV�TXH�VD�SpULRGH�UHVWH 
FRQVWDQWH���F¶HVW�OH�SKpQRPqQH�GH�UpIUDFWLRQ��/¶pWXGH�GH�OD�UpIUDFWLRQ�GH�OD�KRXOH�SHUPHW�GH 
déterminer les caractéristiques de la houle (direction et hauteur) au cours de sa propagation, 
depuis le largH� MXVTX¶j� O¶DSSURFKH� GX� ULYDJH�� 3KpQRPqQH de réfraction se compose de deux 
paramètres le premier correspondant à la déformation du profil (gonflement Ks), le second à 
une déformation en plan (Kr), ce qui donnera le coefficient de réfraction.  

 
- b0 : Largeur du front de vague au large 
- b : Largeur du front de vague au point considéré 
- L0 : La longueur d'onde au large 
- L : La longueur d'onde au point considéré. 
 

 La diffraction : 

Le phénomène de diffraction apparaît lorsque le front d'onde incident rencontre un obstacle 
tel qu'une jetée. Des oscillations apparaissent alors derrière la jetée, la houle diffracte (elle 
contourne la jetée). Le phénomène apparaît aussi lorsque les rayons d'onde se croisent. En 
effet, lorsque la houle attaque une jetée ou lorsque les rayons d'onde se croisent, la première 
approximation concernant la conservation de la densité de la houle entre les rayons d'onde 
n'est plus valable. 

 En effet, lorsque la houle attaque une jetée il y aurait discontinuité au niveau de la densité 
d'énergie: elle passerait d'une valeur constante à une valeur nulle.  

 La réflexion : 

Ce phénomène intervient lorsque la houle aborde une paroi sans déferler. Il peut être comparé 
à la réflexion d'onde électromagnétique tel que la lumière. La réflexion peut être totale 
lorsque la paroi est imperméable et verticale. Pour une paroi normale à la direction de 
propagation de la houle, une onde identique à l'onde incidente mais de sens opposée prend 
alors naissance. La superposition de ces deux ondes génère le phénomène de clapotis, avec 
DSSDULWLRQ�GH�Q°XGV�HW�GH�YHQWUHV 

 
(Figure I.11)  La réflexion 
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 Le déferlement : 
 

,O�VH�SURGXLW�TXDQG�OHV�ODPHV�G¶HDX�DWWHLJQHQW�une certaine cambrure limite, au-delà de 
ODTXHOOH�OH�SURILO�GHYLHQW�LQVWDEOH��&¶HVW�DORUV�TX¶XQH�EULVXUH�GH�OD�SDUWLH�KDXWH�GH�OD�KRXOH 
est observée. 
 

 Types de déferlement : 
Différents types de déferlement sont observés. D'une part, le déferlement au large causé 
soit par une barre au niveau de laquelle le fond remonte brusquement, soit en hauts fonds 
avec deux vagues se superposant, ou alors par le vent. D'autre part, le déferlement se produit 
lorsque la houle arrive sur la côte, ce dernier peut être décomposé en trois types : 
- le déferlement glissant ou déversant par pente faible, 
- le déferlement plongeant par pente forte. 
- le déferlement gonflant ou frontal par pente plus forte 

 

 
(Figure I.12) Type de déferlement 

I.6.2. La marée : 
 

&¶HVW�OD�YDULDWLRQ�du niveau de la mer due à l'action gravitationnelle de la Lune et du 
Soleil. Parce que la lune gravite autour de la Terre et que le couple Terre-Lune gravite autour 
du Soleil, les forces gravitationnelles mises en jeu se combinent et modifient la surface 
déformable de l'océan. Bien que la Lune soit beaucoup plus petite que le Soleil, sa proximité 
fait qu'elle influe de façon prépondérante (2,5 fois plus que le soleil) sur les phénomènes de 
marées. La marée est un mouvement périodique des niveaux de la mer et des acylations qui se 
PDQLIHVWHQW�j�OD�FRWH�SDU�XQH�DF\ODWLRQ�G¶DPSOLWXGH�YDULDEOH������j����P��HW�GH�SpULRGH�pJDOH�j�
la journée ou à la demi-journée. En Algérie elle est de 0.3 à 0.4 m. 
 

On appelle marnage O¶DPSOLWXGH�WRWDOH�GH�YDULDWLRQ�GX�SODQ�G¶HDX�entre la basse mer et la 
pleine mer suivante ; la période au cours de laquelle la marée monte est le montant 
(figure 1I.13) ; le niveau baisse pendant le perdant��/D� YDULDWLRQ� GX� QLYHDX� GH� O¶HDX� HVW�
accompagnée de courants de même période, appelés courants de marée, qui transportent 
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OHV�pQRUPHV�PDVVHV�G¶HDX�GpSODFpHV�SDU� OD�PDUpH��2Q�DSSHOOH�HQ�JpQpUDO� flot le courant 
correspondant au montant, et jusant le courant du perdant. 
 

 
 

(Figure I.13) Variation du niveau de la mer 
 

I.6.3. Les seiches : 

Les seiches sont des oscillations périodiques, amorties ou entretenues, des grands plans d'eau 
(rades, bassins portuaires, canaux, détroit, lacs, etc. Ce sont des ondes de gravité, de période 
comprise dans la gamme de l'ordre de grandeur de la minute à quelques heures. Elles se 
manifestent principalement par des mouvements oscillants horizontaux, gênants pour les 
navires amarrés, et par des mouvements verticaux relativement faibles. 

I.6.4. Les courants : 
8Q�FRXUDQW�PDULQ�HVW�XQ�GpSODFHPHQW�GH�O¶HDX�GH�PHU�FDUDFWpULVp�par sa direction, sa vitesse et 
son débit. 

Parmi les types de courants, on distingue : 

 Les courants de marée, relativement faibles loin des côtes, peuvent atteindre des vitesses de 
plusieurs mètres par seconde près des côtes. Ils affectent pratiquement toute la profondeur 
G¶HDX� DYHF� OD�PrPH� LQWHQVLWp��&RPPH� LOV� YDULHQW� OHQWHPHQW� GDQV� OH� WHPSV�� LOV� SHXYHQW� rWUH�
FRQVLGpUpV�FRPPH�FRQVWDQWV�j�O¶pFKHOOH�GH�O¶KHXUH� 

Les courants de houle sont alternatifs et très forts lors des tempêtes (plusieurs mètres par 
secoQGH��� ,OV� DIIHFWHQW� VXUWRXW� OD� WUDQFKH� G¶HDX� VLWXpH� SUqV� GH� OD� VXUIDFH� �GH� �� j� �� m 
G¶pSDLVVHXU� ; leur importance décroît avec la profondeur. 

Enfin, il existe des courants de faible vitesse (5 à 30 FP�SDU�VHFRQGH��GXV�j� O¶HQWUDvQHPHQW�
des eaux superficielOHV�SDU�OH�YHQW��RX�DX[�GLIIpUHQFHV�GH�GHQVLWp�GH�O¶HDX�OLpHV�DX[�YDULDWLRQV�
de salinité ou de température. 

I.7. Conclusion : 
/D� UHYXH� ELEOLRJUDSKLTXH� DLQVL� UpDOLVp� SHUPHW� G¶HQULFKLU� OHV� FRQQDLVVDQFHV� WKpRULTXHV� HQ�
PDWLqUH�GHV�WUDYDX[�PDULWLPHV�G¶XQH�IDoRQ générale. 
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   II.1 Introduction : 
 
         /¶H[WHQVLRQ� GH� O¶DEUL� GH� SrFKH� G¶(O-Marsa Skikda est dictée par les impératifs du 
développement des infrastructures et superstructures de base pour un meilleur rendement 
socio-économique et le souci de répondre aux besoins en ressources halieutiques au titre des 
programmes de croissance économique. 

    II historique de la wilaya de Skikda : 

     La ville de SKIKDA est située à l'Est du littoral Algérien. Elle a été connu sous le nom 
PHILIPPEVILLE jusqu'à la fin de la guerre d'indépendance algérienne en 1962. 
La ville moderne de SKIKDA a été fondée en 1838 par les Français sur les ruines d'une 
ancienne ville phénicienne qui plus tard a prospéré comme une grande ville romaine appelée 
RUSICADE, un mot punique qui signifie "promontoire du feu». 
Sa position géographique et sa situation au centre de la région Nord- Est du pays, confère à la 
ville de SKIKDA un rôle de premier plan dans les échanges et les flux économiques, grâce à 
l'importance de ses infrastructures techniques (routes nationales, ports et voie ferrée). 

II.3. Situation géographique et description : 
II  : 
 
     La Wilaya de Skikda est située au Nord-Est de l'Algérie, elle s'étend sur une superficie de 
4.137,68 km², avec une population avoisinant les 804.697 habitants. Elle dispose de 250 km 
de côtes quL�V
pWDOHQW�G¶(O�0DUVD�j�O
(VW�MXVTX
j�O¶RXHG�=
KRU�DX[�ILQV�IRQGV�GX�PDVVLI�GH�&ROOR�
à l'Ouest (fig. 2.1). Elle est limitrophe avec les Wilayas de Annaba, Guelma, Constantine et 
Jijel. Elle a pour cadre un versant maritime au relief montagneux et très raviné avec une 
façade verte. 
/¶DEUL�GH�SrFKH�G¶(O�0DUVD�HVW�VLWXp�j������¶�GH�ORQJLWXGH�(VW�HW������¶�GH�ODWLWXGH�1RUG��j����
km de Skikda, Chef-lieu de wilaya (voir figure2.1).  
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Figure 2.1 : Situation géographique de l'abri de pêche  
                                                                                      

 

II.3.2 Description de l'abri : 
 

   
 
/¶DEUL�GH�SrFKH�VH�FDUDFWpULVH�SDU : 
 
- Une jetée principale de longueur environ de 300 ml,  
- Une jetée secondaire de longueur environ de 130 ml, 
- Epi existant 150 ml 
- Un terre-SOHLQ�G¶XQH�VXSHUILFLH�G¶HQYLURQ�1.15 Ha.  
- /H�SODQ�G¶HDX�D�XQH�VXSHUILFLH�GH�������+D� 
- /HV�RXYUDJHV�G¶DFFRVWDJH�DFWXHOV�VRQW�FRQVWLWXpV�GH��� 
- d'appontement  et de quais pour sardiniers  et petits 

métiers                                                                                              
- d'une cale de halage. 

 
 Descriptif  des installations existantes                                   

  
Il y a deux accès  et un escalier qui relie le port  au boulevard. Le terre-plein du port comporte 
les installations suivantes : 
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Tableau 2.1 : Installations existantes 

Nature de la superstructure Superficie (m²) 
FDVHV�SrFKHXUV��UDQJHPHQW�G¶RXWLOODJHV�HW�G¶DFFHVVRLUHV� 

Station carburant (espace réservé) 

6WDWLRQ�G¶DYLWDLOOHPHQW�DFWXHOOH 

Magasin de vente articles de pêche 

Chambre froide 

Fabrique de glace 

Local de signalisation maritime 

Bureaux EGPP 

Chambre de Treuil 

360 

275 

65 

147 

15 

12 

26 

74 

10 

  
 Les réseaux divers existants 

 
 Éclairage public 

 
2Q�UHPDUTXH�OD�SUpVHQFH�G¶XQ�UpVHDX�G¶pFODLUDJH�SXEOLF�DYHF�GHV�FDQGpODEUHV�VXU�WRXW�OH�WHUUH-
SOHLQ� GX� SRUW�� 2Q� QRWHUD� OD� SUpVHQFH� G¶XQ� SRVWH� GH� WUDQVIRUPDWLRQ� GX� F{Wp� GH� O¶DFFqV�
secondaire.   
 
 Réseaux eau potable et anti-incendie  

 
/HV�ERXFKHV�G¶LQFHQGLHV�HW�OHV�UpVHUYDWLRQV�GH�O¶$(3�H[LVWHQW� 

 
 Réseaux eau pluviales  

 
Les caniveaux et les avaloirs existent le long du terre-plein du port. 
 

  
Éclairage public  
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Réseau eaux pluviales Réservation eau potable 

 
 

 Descriptif paysager 
 

 /¶HQYLURQQHPHQW�GX�SRUW�HVW�FRPSRVp��� 
 

 Un site urbain qui le surplombe, un boulevard qui longe le port plus haut avec un mur de 
soutènement et un escalier pour piétonnier. Avec pour mobilier urbain des bancs, des palmiers 
et des candélabres le long du boulevard. 

  
 8Q� VLWH� j� O¶(67� GX� SRUW� HQ� arrière du mur de clôture avec des ruines antiques et une 

installation de signalisation.  
 

 2Q�SUpFLVH�DXVVL�TXH�O¶$3&�GH�6.,.'$�D�LQWHUGLW�O¶pOpYDWLRQ�GX�EkWL�GX�SRUW�j�5���F¶HVW 
pour cette raison que toutes les installations présentes sont au niveau RDC. 

 

  

ruines antiques 
 

Site urbain ( Boulevard front de mer) 

 Aspect sédimentologique  et environnemental 
 

/H� VLWH� G¶(O�0DUVD PRQWUH� OD� IRUPDWLRQ� G¶XQH� EHOOH� SODJH� GH� VDEOH� ILQ� DX� VXG� GH� O¶pSL�
LPSODQWp� DX� VXG� GH� OD� MHWpH� VHFRQGDLUH� GH� O¶DEUL� GH� SrFKH�� &HW� pSL� Q¶D� FRQQX� DXFXQ�
soulagement depuis sa réalisation (les différentes études antérieures ont recommandé le 
VRXODJHPHQW�GH�O¶pSL�UpJXOLqUHPHQW���/HV�IRQGV�DX�QLYHDX�GH�OD�SDVVH�G¶HQWUpH�GX�SRUW�VRQW�
GH�O¶RUGUH�GH�-0.80 m à -����P�G¶DSUqV� OHV�SrFKHXUV�WURXYpV�VXU�SODFH��/
2XHG�(VVHG�TXL�
déverse juste derrière cet épi a été canalisé par une structure en béton dont la configuration 
de la partie avale ne semble pas être adéquate pour le rejet des sédiments vers le large 
.Cette partie en question présente une forme évasée par rapport à la partie amont ce qui est 



Chapitre II : Données sur le Projet 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 33 

HQ�IDYHXU�GH�OD�GLPLQXWLRQ�GH�OD�YLWHVVH�GX�FRXUV�G¶HDX�HW�GRQF�XQH�GpFDQtation rapide des 
VpGLPHQWV�j�O¶HQUDFLQHPHQW�GH�O¶pSL�� 
 
Quel que VRLW� OD�FRQILJXUDWLRQ�ILQDOH�GH�O¶DEUL�GH�SrFKH�G¶(O�0DUVD�LO�VHUDLW�QpFHVVDLUH�GH�
SUpYRLU�OH�GpVHQVDEOHPHQW�GX�FRXUV�G¶HDX�HQ�DPRQW� 
 

  

Embouchure de l'Oued Essed  Plage de sable au sud  

II.4. Sismicité de la zone : 
'¶DSUqV� OH� UqJOHPHQW� SDUDVLVPLTXH� DOJpULHQ� YHUVLRQ� ����� pWDEOLH� SDU� OH� &HQWUH� 1DWLRQDO� GH�
Recherche en génie Parasismique, la wilaya de Skikda est classée dans la Zone II « zone à 
sismicité moyenne » 

 
 

Figure 2.5 : Classification de la sismicité. 
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II.5. Données climatologiques et hydrographiques 
II.5.1 CLIMAT  
Le climat est de type méditerranéen, tempéré et caractérisé par une saison humide douce et un 
été chaud et sec. La température moyenne est de 11°C en hiver et 25°C en été. La 
pluviométrie varie entre 600 et 700 mm par an, dont 80% sont concentrés durant la saison 
SOXYLHXVH�HQWUH� OHV�PRLV�G¶RFWREUH�j�PDUV��/¶KXPLGLWp�PR\HQQH�PHQVXHOOH�HVW�GH����j������
/¶pYDSRUDWLRQ�WRWDOH�DQQXHOOH�V¶pOqYH�à 1.376 mm, O¶pYDSRUDWLRQ�PHQVXHOOH�HVW�VXSpULHXUH�j�OD�
SOXYLRPpWULH�PHQVXHOOH�GXUDQW�OHV�PRLV�GH�PDUV�HW�G¶RFWREUH��/HV�YHQWV��HQ�SpULRGH�KLYHUQDOH��
sont de secteur Nord-Est et Nord- 2XHVW��DORUV�TX¶HQ�SpULRGH�HVWLYDO��LOV�VRQW�JpQpUDOHPHQW�GX�
secteur Nord-Est. Le Sirocco souffle environ 18 jours par an.  

 
II.5.2 NIVEAU MARIN 
/D�YDULDWLRQ�GX�QLYHDX�PDULQ�VH�SURGXLW�HVVHQWLHOOHPHQW�VRXV�O¶DFWLRQ�GH�WURLV������IDFWHXUV�TXL�
sont la marée, la surélévation dynamique de la houle dans la frange littorale due au 
déferlement et le vent. 
 
/D�PDUpH�HVW�JpQpUDOHPHQW�UpGXLWH�HQ�0pGLWHUUDQpH�PDLV��SUpVHQWH�G¶LPSRUWDQWV�pFDUWV�VXLYDQW�
O¶pSRTXH�OXQDLUH��(Q�PR\HQQH��QRXV�SRXYRQV�GLUH�TXH�OD�PDUpH�GH�SOHLQH�OXQH�HVW��GH����j����
cm,  celle de la nouvelle lune étant de 5 à 15 cm. Il peut se superposer à cet effet 
DVWURQRPLTXH��G¶DXWUHV�SKpQRPqQHV�WHOV�TXH�OD�SUHVVLRQ�DWPRVSKpULTXH��VHLFKHV��HWF� 

 
II.5.3 VENTS  
(Q� VH� EDVDQW� VXU� GHV� UHOHYpV� GH� O¶$WODV�2FpDQRJUDSKLTXH� GH� O¶8�6��1DYDO�2FpDQRJUDSKLTXH�
Office, couvrant la période entre 1963 et 1970, la répartition fréquentielle des vents par 
intensité et direction est donnée comme suit : 
 

Tableau 2.2 : Répartition fréquentielle des vents (%) 
 

             Direction  
 
Vitesse m/s  

N E NE NW W 

0,5 - 1,54 1,1 1,4 1 0,7 1 
2,04 - 5,1 4,8 9,1 6,5 6,1 10,4 
5,61 - 10,7 2,4 5,6 2,8 6,1 13,2 
11,22 - 11,73 0,6 0,5 0,5 2,7 5,3 
17,34 -23,97 0,1 0,1 0 0,8 1,1 
25 0 0 0,1 0,1 0 

Total  Secteur Nord à Est 
36.6 % 

Secteur Ouest à Nord-Ouest 
47.5% 

 
'H�O¶DQDO\VH�GH�FHV�GRQQpHV��LO�UHVVRUW�TXH�GHX[�VHFWHXUV�de vent dominent :  
 

 Le secteur Ouest à Nord-Ouest : 47,5%  
 Le secteur Nord à Est                 : 36,6% 
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II.5.4 Houles au large 
 

 Données de l'US Naval Weather Service Command (S.S.M.O) (1963 à 1970)  
L'observation des houles au large est consignée dans l'Atlas Océanographique de L'U.S. 
Naval Weather Service Command. 
Les données exploitées représentent un total de 7815 observations effectuées sur la période 
allant de 1963 à 1970.  
 

Tableau 2.3 : Statistiques de la houle au large (Source: S.S.M.O., 1963-1970) 
 
Direction Périodes 
d'occurrence 

Ouest Nord-Ouest Nord Nord -Est Est Toutes 
Direction
s 

Biannuelle  7.92  7.03  5.46  4.00  3.51  8.41  

Quinquennale  9.03  8.10  6.50  4.67  4.01  9.44  

Décennale  9.86  8.90  7.27  5.16  4.38  10.21  

Vingtennale  10.70  9.71  8.05  5.67  4.75  10.96  

Cinquantennale  11.61  10.71  9.06  6.35  5.24  12.01  
 
II.5.5 Courants  
/HV� UHQVHLJQHPHQWV� H[WUDLWV� GHV� LQVWUXFWLRQV� QDXWLTXHV� VLJQDOHQW� O¶H[LVWHQFH� G¶XQ� FRXUDQW�
JpQpUDO�GLULJp�YHUV�O¶(VW�SRXYDQW�DWWHLQGUH���j�����Q°XGV et passant à quelques miles au large 
HW�G¶XQ�FRXUDQW�GH�����j�����Q°XGV qui circulerait plus près de la côte. Le courant général crée 
dans la plupart des baies, un contre-courant OLWWRUDO� GLULJp� YHUV� O¶2XHVW�� FHOXL-ci est 
relativement faible et ne crée pas un courant de marée suffisamment important pour être mis 
en évidence. 
 
II.6. Rappel sur les reconnaissances générales : 
Les reconnaissances sur site ont été réalisées sur site et ont consisté en : 

 Un levé topographique 
 Un levé bathymétrique 
 Des sondages à la lance 
 'HV�SUpOqYHPHQWV�G¶pFKDQWLOORQV�GH�VpGLPHQWV� 
 Reconnaissance du sol par sondage sismique.  

II.6.1 Description des travaux du levé topo-bathy, sondages à la lance et prélèvement 
 

 
 Consistance des travaux 

Les travaux ont consisté en : 
- 8Q�OHYp�WRSRJUDSKLTXH�VXU�XQ�OLQpDLUH�GH�F{WH�G¶HQYLURQ��400 m et une bande côtière 

moyenne de 100m, relevant tous les détails existants, à savoir, les abords de l'abri, les 
DFFqV�URXWLHUV��OHV�FRQVWUXFWLRQV�« 
La surface totale levée est de 11.5 HA. 
 

- 8Q� OHYp�EDWK\PpWULTXH�G¶XQH�VXSHUILFLH� WRWDOH�GH�����+$�� UpDOLVp� VXLYDQW�GHV�SURILOV�
SDUDOOqOHV�HVSDFpV�GH���P��DWWHLJQDQW�O¶LVREDWKH�GH�- 15 m. 
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- La réalisation de 60 points de sondages à la lance, répartis sur 13 radiales, suivant des 
coordonnées pré définies 

- Le prélèvement de 40 échantillons de sédiments en mer, au niveau de la ligne de côte 
et des profondeurs de -2.00m ; -5.00m et -10.00m, répartis sur 10 profils, 
 

- /H� SUpOqYHPHQW� GH� ��� pFKDQWLOORQV� DX� QLYHDX� GHV� HPERXFKXUHV� GH� O¶RXHG� (VVHG� HW�
O¶RXHG�(VVHbt, à raison de 03 prélèvements par oued.  
 

NB : Les résultats des sondages et prélèvement sont reportés en Annexe 2. 
 
II.6.2 Description des travaux de reconnaissances sismiques 

 
 Consistance des travaux 

 
Un levé de profils sur un linéaire total de 5 km, ces profils ont été répartis suivant la forme de 
OD�]RQH�G¶pWXGH�FRPPH�VXLW : 

- 10 profils dans la direction NO-SE avec une distance inter profils de 75m  
- 09 profils dans la direction O-E avec une distance inter profils de 80m   

 
NB : Les résultats des Description des travaux de reconnaissances sismiques en Annexe 3. 
 
II.7 Conclusion : 
 
/¶DQDO\VH�GHV�GLIIpUHQWV�SDUDPqWUHV�UHODWLIV�DX[�GRQQpHV�VXU�OH�SURMHW�GDQV�VRQ�pWDW�DFWXHO��OHV�
données sur le milieu marin, ainsi que les statistiques concernant la flottille prévisionnelle 
permettra de déterminer les besoins en termes de linéaire de quai et de surfaces de terre-plein. 
&HV�GRQQpHV�VHURQW�GpWHUPLQDQWHV�DILQ�GH�GpILQLU� OHV�GLIIpUHQWHV�YDULDQWHV�G¶DPpQDJHPHQW�GH�
O¶H[WHQVLRQ� 
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III.1 Introduction :  
 
Lorsque la houle arrive près des côtes, les crêtes des vagues (lignes de phase) ont tendance à 
V¶DOLJQHU DYHF� OHV� OLJQHV� G¶LVR-profondeur (isobathes). Ce phénomène de réfraction se 
généralise à toutes les ondes qui se propagent dans un milieu inhomogène lentement variable. 
Les rayons, qui sont perpendiculaires aux lignes de phase pour les ondes de surface, 
cRQYHUJHQW� OHV�XQV�YHUV� OHV�DXWUHV�j�O¶DSSURFKH�GHV�FDSV�HW�GLYHUJHQW�GDQV� OHV�EDLHV��&RPPH�
O¶�pQHUJLH�HVW�FRQVHUYpH�HQWUH�GHX[�UD\RQV��RQ�FRPSUHQG�SRXUTXRL�OHV�YDJXHV�VRQW�SOXV�IRUWHV�
près des caps. 
 
III.2 Principe de calcul de la réfraction de la houle :  
 
/¶pWXGH�GH�OD�UpIUDFWLRQ�GH�OD�KRXOH�D�SRXU�REMHW�O
H[SORLWDWLRQ�GHV�FDUDFWpULVWLTXHV�GH�OD�KRXOH�
au large pour définir les caractéristiques de la houle à la côte.  
 
Connaissant la climatologie au large, il est possible d'établir une statistique de la houle au 
large. Cette statistique est ensuite propagée vers la côte en utilisant des fonctions de transfert 
calculées suivant la bathymétrie représentée suffisamment au large, dans les fonds où les 
houles ne sont pas réfractées. Le coefficient de réfraction est défini de la manière suivante : 
 
 
 
 
 
 
 
Kr : Coefficient de réfraction 
Hs locale : amplitude significative locale de la houle 
Hs large : amplitude significative de la houle au large 
 
Les calculs de réfraction de la houle entre le large et la côte sont effectués par le modèle 
QXPpULTXH�6:$1��6LPXODWLQJ�:DYHV�1HDUVKRUH�GpYHORSSp�SDU�O¶XQLYHUVLWp�GH�'(/)7��SRXU 
différentes conditions de houle au large (hauteur, période et direction). Le logiciel modélise la 
propagation de la houle en prenant notamment en compte les phénomènes de : 

 Réfraction, sur les fonds et autour des ouvrages. 
 Frottement sur le fond. 
 Déferlement. 

 
III.3 Données de base :  
 
III.3.1 Données bathymétriques  
La bathymétrie utilisée pour cette étude de réfraction est celle issue de la digitalisation de la 
carte SHOM « de CAP BOUGAROUNI à CAP CAXIN, échelle : 1/100360», complétée par 
le levé bathymétrique réalisé en Juin 2012 par le LEM sur une superficie de 200 Ha. 
 
III.3.2 Données de houles au large 

/HV�GRQQpHV�GH�KRXOHV�XWLOLVpHV�SRXU�O¶pWXGH�GH�OD�UpIUDFWLRQ�VRQW�FHX[�GX�SSMO, (Summury 

of Synoptic Meteorological Observations) 

��� ൌ ݁݃ݎ݈ܽ�ݏܪ݈݁ܽܿ݋݈�ݏܪ  
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Afin d'optimiser les calculs, nous avons procédé au calcul d'une houle équivalente par période 
et par direction. Celle-ci correspond à la moyenne des amplitudes significatives pour une 
période donnée. 
 
Le choix des périodes est fait en fonction de la répartition des probabilités de dépassement 
d'une houle d'amplitude donnée. Les houles de fortes amplitudes (> 10s), ont une probabilité 
G¶DSSDULWLRQ� UHODWLYHPHQW� IDLEOH�� /HV� SpULRGHV� GH� KRXOH� FRQVLGpUpHV� GDns le cadre de cette 
étude sont : 6, 8 et 10 secondes.   
Ci-après est présenté le tableau portant sur les conditions de houles retenues dans le cadre de 
cette étude. 

 
Tableau 3.1 : Conditions de houles 

 

Les résultats de cette étude seront pris comme données de base du calcul du transit 
sédimentaire. 

Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques des houles extrêmes retenues pour la 
détermination des conditions de houles à la côte. 

Tableau 3.2 : caractéristiques des houles extrêmes 
            Direction         
Périodes  

G¶RFFXUUHQFHV�

Ouest (270°) Nord ± Ouest 
(315°) 

Nord Nord ±Est  Est Toutes 
Directions 

Biannuelle 7.92 7.03 5.46 4.00 3.51 8.41 

Quinquennale 9.03 8.10 6.50 4.67 4.01 9.44 

Décennale 9.86 8.90 7.27 5.16 4.38 10.21 

Vingtennale 10.70 9.71 8.05 5.67 4.75 10.96 

Cinquantennale 11.61 10.71 9.06 6.35 5.24 12.01 

Centennale 12.64 11.56 9.65 6.83 5.61 12.76 

 
III.3.3 Choix du secteur angulaire : 

/H� VHFWHXU� DQJXODLUH� FRQVLGpUp� FRUUHVSRQG� DX[� OLPLWHV� QDWXUHOOHV� LPSRVp� G¶XQH� SDUW�� SDU� OD�
FRQILJXUDWLRQ�JpRJUDSKLTXH�GX�VLWH�G¶pWXGH��HW�G¶DXWUH�SDUW��SDU�OH�VHFWHXU�G¶LQWpUrW�GHV�KRXOHV�
du large.  
 

            Direction               

Périodes  
Ouest Nord - Ouest Nord Nord -Est Est 

T = 6 s 1.22 1.18 1.03 0.99 1.03 

T = 8 s 2.65 2.76 2.52 2.63 2.60 

T = 10 s 5.41 5.46 6.40 5.05 --- 
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Ainsi Deux (02) directions ont été retenues en tenant compte des tableaux de fréquence par 
GLUHFWLRQ�GHV�KRXOHV�DX�ODUJH�DLQVL�TXH�O¶LQFLGHQFH�GH�FHV�KRXOHV�SDU�UDSSRUW�j�OD�]RQH�G¶pWXGH :  

 

Figure 3.1 : Directions retenues des houles 

- Une direction approximativement perpendiculaire à la côte pour mesurer les effets d'une 
houle frontale (270°N) 
- Une direction de houle à incidence oblique (315°N) 
 
III.4 Interprétation des résultats :  
 
LES RESULTATS DE L ETUDE DE PROPAGATION DE LA HOULE SONT ILLUSTRES PAR : 
 Les épures de réfraction qui montrent qualitativement comment la hauteur de houle et la 

direction changent au cours de la propagation de la houle. 
 

 /D�GpWHUPLQDWLRQ�TXDQWLWDWLYH�GHV�FRQGLWLRQV��+V��DQJOH�G¶DUULYpH�HW�7S��GH�OD�KRXOH�HQ�GHV�
points situés sur les isobathes -1.5,-2,-3,-5,-10,-15,-20 m. 

Le coefficient de réfraction (Kr) a été calculé pour chaque direction retenue à une profondeur 
d'environ 10 m (pour les houles annuelles), profondeur limite de la dynamique sédimentaire. 
Le coefficient de réfraction est présenté ci-après pour chaque direction de houle considérée : 

Tableau 3.3 : Résultats du calcul des houles de récurrence annuelle 

DIRECTION EN 
DEGRE 
 

PERIODE 
en (s) 

AMPLITUDE DE LA 
HOULE AU LARGE 
Hs (m) 

AMPLITUDE DE LA 
HOULE EN (m) 
à  10 m 

COEFFICIENT DE 
REFRACTION Kr 
 à - 10 m 

N270° 
6 1.22 1.11 0.91 

8 2.65 2.36 0.89 

10 5.41 4.49 0.83 

N315° 

  

6 1.18 0.60 0.51 

8 2.76 1.53 0.55 

10 5.46 3.40 0.62 

 Les houles provenant des deux directions 270°N et 315°N sont peu réfractées à des 
profondeurs de 10 m, avec un coefficient de réfraction Kr compris entre 0.51 et 0.91. 

 Les houles provenant des directions 270°N et 315°N sont peu réfractées à des 
profondeurs de -10 m, -15m et -20 m, elles perdent partiellement leur énergie du large 
(voir les tableaux ci-dessous).  

 

270° N 

315° N 

N 
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Tableaux 3.4 : Résultats du calcul 
 

 
 

Profondeur  
-10m 

Profondeur  
-15m 

Profondeur  
-20m 

Direction Période Hs Hs Kr Hs Kr Hs Kr 

N270° 2 ans 7,92 5,34 0,67 6,83 0,86 7,08 0,83 

N315° 2 ans  7,03 4,61 0,65 5,66 0,80 6,20 0,88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Profondeur  
-10m 

Profondeur  
-15m 

Profondeur  
-20m 

Direction Période Hs Hs Kr Hs Kr Hs Kr 

N270° 5 ans 9,03 5,54 0,61 7,22 0,80 7,89 0,87 

N315° 5 ans 8,10 4,98 0,61 6,30 0,77 7,10 0,87 

 
 

Profondeur  
-10m 

Profondeur  
-15m 

Profondeur  
-20m 

Direction Période Hs Hs Kr Hs Kr Hs Kr 

N270° 10 ans 9,86 5,61 0,57 7,38 0,75 8,32 0,84 

N315° 10 ans 8,90 5,21 0,58 6,66 0,75 7,63 0,86 

 
 

Profondeur  
-10m 

Profondeur  
-15m 

Profondeur  
-20m 

Direction Période Hs Hs Kr Hs Kr Hs Kr 

N270° 20 ans 10,70 5,75 0,54 7,60 0,71 8,72 0,81 

N315° 20 ans 9,71 5,33 0,55 6,88 0,71 8,01 0,82 

 
 

Profondeur  
-10m 

Profondeur  
-15m 

Profondeur  
-20m 

Direction Période Hs Hs Kr Hs Kr Hs Kr 

N270° 50 ans 11,61 5,88 0,50 7,82 0,67 9,10 0,78 

N315° 50 ans 10,71 5,52 0,43 7,17 0,56 8,45 0,67 

 
 

Profondeur  
-10m 

Profondeur  
-15m 

Profondeur  
-20m 

Direction Période Hs Hs Kr Hs Kr Hs Kr 

N270° 100 ans 12,64 5,92 0,47 7,87 0,62 9,24 0,73 

N315° 100 ans 11,56 5,59 0,48 7,28 0,63 8,65 0,75 
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III.5 Estimation du transite sédimentaire : 

/¶HVWLPDWLRQ�GX�WUDQVLW�VpGLPHQWDLUH�D�pWp�IDLWH�HQ�XWLOLVDQW�OD�IRUPXOH�GX�/&+)�VXLYDQWH :  
 

ftTHg
C

K
Q s

2

 
Avec : 
 

- Q = volume de sable transporté (en m3)  
- K = coefficient de transport du sédiment (2,5 10-6)  
- g   = accélération de la pesanteur (en m/s2) 
- C = cambrure de la houle (0,03) 
- Hs = amplitude significative de la houle (en m) 
- T   = période de la houle (en secondes) 
- f ( ) = fonction de l'obliquité " " de la crête de la houle avec la côte  
- t     = durée d'action de la houle (en secondes). 

 
Le coefficient K pour des sables fins à moyens (D50 de 0,2 à 0,5 mm) varie de 2,5 à 5,0 10-6 ; 
SRXU�XQ�VDEOH�GH�GLDPqWUH�VXSpULHXU�j����PP��OH�FRHIILFLHQW�N�SHXW�V¶H[SULPHU�SDU�OD�UHODWLRQ�
suivante :  
 
K = 1,8 10-6 d-1/2, avec d : diamètre en mm 
 
L'utilisation de cette formule conduit à définir : 
 
-   le bilan énergétique annuel de transport caractérisé par : Hs2. T. t. 
-   la fonction f ( ) liée à l'obliquité de la houle  ( ) = sin [7/4 ( )]. 
 
III.6 Données utilisées : 
 
/HV�GRQQpHV�QpFHVVDLUHV�j�O¶pWDEOLVVHPHQW�GX�WUDQVLW�VpGLPHQWDLUH�SURYLHQQHQW�GHV�UpVXOWDWV�GH�
O¶pWXGH� GH� UpIUDFWLRQ� GH� OD� KRXOH� UpDOLVpH� GDQV� OH� FDGUH� GH� FHWWH� pWXGH� HW� VRQW� REWHQXV� SDU�
H[WUDFWLRQ�GH����SRLQWV�DX�QLYHDX�GX�VLWH�G¶pWXGH�j�SDUWLU�GX�PRGqOH�SWAN.  
Les résultats de réfraction de la houle à partir du modèle SWAN sont moyennés comme suit : 
 

Tableau 3.5 : Les moyennes des résultats obtenus par direction et par période 

Direction 270°N 315°N 

Période 
(s) 

Hs 
(m) 

T 
(s) 

Angle 

 

Hs 
(m) 

T 
(s) 

Angle 

 

 

6 1.11 6.20 278 0.60 6.19 322  
8 2.36 7.84 282 1.53 7.84 326  
10 4.49 10.28 285 3.40 10.28 327  
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III.6.1 Calcul du bilan énergétique annuel : 
 

 &DOFXO�GH�OD�GXUpH�G¶DFWLRQ�GH�OD�KRXOH « t » 
 
Le temps "t" est donné par la relation suivante : t   =  365j  x 24 H x 3600s   x   f (%)                            
                                                                                                      100 
$YHF�I�����IUpTXHQFH�G¶REVHUYDWLRQ���� 
 

 
 

Direction 270°N 315°N 

Période 

(s) 
f (%) t f (%) t 

6 24.96 7871385,6 12.72 4011379,2 

8 5.46 1721865,6 3.20 1009152 

10 0.73 230212,8 0.37 116683,2 

 
Tableau 3.7  

 

Direction 270°N 315°N 

Période (s) 
(HS) ². T. t 

(m²s²) 

(HS) ². T. t 

(m²s²) 

6 60 517 605,39 9 011 162,23 

8 76 720 821,17 18 898 591,33 

10 46 411 130,69 13 488 577,92 

Total Général   : Hs2. T. t = 225 047 888,74 m²s² 

 
Le bilan énergétique annuel est estimé à   225.106 m

2
s

2         

III.6.2 Calcul du transit sédimentaire : 
 Calcul de l'angle " ", angle que fait la crête de la houle avec la côte  

 

  f (  
 

Tableau 3.8 :    

Direction 270°N 315°N 

Période     
6 7 0,212 43 0,97 
8 4 0,12 45 0,98 
10 2 0,06 46 0,99 
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Tableau 3.9 : Récapitulatif du transit sédimentaire par période et par direction 
 

Direction 270°N 315°N Total par période 

Q (m3/an) Période (s) Q (m3/an) Q (m3/an) 

6 10 529,20 7 145,65 17674,85 

8 7 666,93 15 199,08 22866,01 

10 2 323,33 10 908,94 13 232,28 

T/direct 20 519,46 33 253,67 53 773,13 

 

Ouest (+) : 54 000 m3/an                                            

Est (-) : 0 m3/an  

 

Rappel : par convention le signe (+) correspond à un transport Ouest ==> Est et le signe (-) 

correspond à un transport Est ==> Ouest. 

Les estimations du WUDQVLW�VpGLPHQWDLUH�EDVpHV�VXU�O¶pQHUJLH�GH�OD�KRXOH�GRQQHQW�XQH�UpVXOWDQWH�
GLULJpH�GH�O¶2XHVW�YHUV�O¶(VW�DYHF�XQH�FDSDFLWp�GH�WUDQVSRUW�GH�VpGLPHQW�HVWLPpH�j�HQYLURQ 
 54 000 m3/an. 
 
 
III.7 Conclusion : 
 
/¶pWXGH�GH�OD�UpIUDFWLRQ�GH�OD�KRXOH�HW�GX�WUDQVLW�sédimentaire pour chaque ouvrage maritime 
est primordiale, car elle permettra de définir la houle à la côte (houle de projet), ainsi que le 
volume des sédiments transporté, qui sont indispensables pour le choix des aménagements 
G¶H[WHQVLRQ��HW�DXVVL�SRXU�Oe calcul des ouvrages de protection. 
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IV.1 Introduction : 
 
Sur la base des plans des résultats des reconnaissances et des besoins estimés , on a élaboré 
WURLV������YDULDQWHV�GH�VFKpPDV�G¶DPpQDJHPHQW�UHODWLYHV�j�O¶H[WHQVLRQ�GX�SRUW�GH�SrFKH�G¶(O�
Marsa Skikda . 
 
IV.2 Le plan de masse du port : 
Le choix du plan de masse est une étape importante pour accompagner la configuration 
UpSRQGDQW�DX[�K\SRWKqVHV�GH�FDOFXO��/D�PLVH�DX�SRLQW�G¶XQ�SODQ�RSWLPDO�HW�pFRQRPLTXHPHQW�
UHQWDEOH� j� SDUWLU� GHV� LPSpUDWLIV� G¶H[SORLWDWLRQ� D� VRXYHQW� HX� OLHX� DX� FRXUV� GHV� SKDVHV�
SUpOLPLQDLUHV�G¶XQ SURMHW��HW�HOOH�HVW�G¶XQH�LPSRUWDQFH�FDSLWDOH�SRXU�OH�UpVXOWDW�ILQDO� 
 
IV.3 Principe  : 
 
7RXWHV�OHV�YDULDQWHV�SUpVHQWpHV�GDQV�FH�UDSSRUW�UpSRQGHQW�G¶XQH�PDQLqUH�JpQpUDOH�DX[�EHVRLQV�
exprimés en postes à quai et surfaces de terre-SOHLQV�� VRLW� O¶HQVHPEOH� GHV� LQIUDVWUXFWXUHV� HW�
pTXLSHPHQWV� QpFHVVDLUHV� SRXU� O¶DFFXHLO�� O¶DFFRVWDJH� HW� O¶DPDUUDJH� GHV� GLIIpUHQWV� W\SHV�
G¶HPEDUFDWLRQV�� OD�UpFHSWLRQ� OH�GpEDUTXHPHQW�HW� OD�FRPPHUFLDOLVDWLRQ�GHV�SURGXLWV�GH�SrFKH��
la réparatioQ�GHV�XQLWpV�GH�SrFKH�HW�O¶DYLWDLOOHPHQW�HQ�IXHO�HW�FDUEXUDQW� 
 
Pour le tracé du plan de masse les critères de conception suivants ont été pris en compte : 
 

 Pour la configuration générale 
/HV� GLIIpUHQWHV� YDULDQWHV� G¶DPpQDJHPHQW� GH� OD� ]RQH� G¶H[WHQVLRQ� GX� SRUW� DFWXHO�� RQW� � pWp�
élaborées de manière à répondre aux besoins croissants des activités de la pêche et de la 
plaisance mais aussi afin de lui conférer :  

- une protection optimale en termes de stabilité des ouvrages de protection projetés 
FRQWUH�O¶DFWLRQ�GH�OD�KRXOH�� 

- une agitation admissible garantissant aussi bien la sécurité des ouvrages et des 
embarcations que le confort des usagers,  

- XQH�SURWHFWLRQ�FRQWUH�OH�SKpQRPqQH�G¶HQVDEOHPHQW�TXH�connait actuellement l'abri. 
 

 Pour la configuration intérieure : 
 

Pour la configuration des ouvrages intérieurs, les paramètres suivants ont été pris en compte, 
à savoir : 

- LPSODQWDWLRQ�GHV�RXYUDJHV�G¶DFFRVWDJH�GH�PDQLqUH�j�DVVXUHU�XQH�ERQQH�DFFHVVLELOLWp�j 
partir des terre-pleins. 

- une meilleure régularité et une bonne répartition des surfaces derrière les quais,  
- XQ�QRXYHDX�SODQ�G¶HDX�G¶XQH�VXSHUILFLH�DVVH]�FRQVpTXHQWH��SHUPHWWDQW�DX[�GLIIpUHQWHV�

HPEDUFDWLRQV��G¶HIIHFWXHU�DLVpPHQW�OHV�PDQ°XYUHV�G¶pYLWDJH��� 
- un minimum de volume de dragage,  
- XQH�QRXYHOOH�HVWDFDGH�SRXU�URXOH�G¶XQH�FDSDFLWp�GH�����7�SHUPHWWDQW�OD�PLVH�j�VHF�GHV�

embarcations de fort tonnage avec des surfaces de terre-SOHLQV� TXL� V¶\� UDWWDFKHQW�
pouvant abriter toute infrastructure future pour la construction navale. 
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IV.4. Données sur la flottille : 
IV.4.1 Situation actuelle : 

Tableau 4.1 : Embarcations existantes 
 

7\SH�G¶HPEDUFDWLRQ Nombre 
sardiniers 26 
Petits métiers 135 
chalutiers / 
Plaisancier 50 
Total 211 

 
IV.4.2 Situation prévisionnelle : 

Tableau 4.2 : Embarcations prévues 
 

7\SH�G¶HPEDUFDWLRQ Nombre 
sardiniers 100 
Petits métiers 200 
chalutiers 20 
Plaisancier 200 
Total 520 

 
La flottille additionnelle à injecter serait la suivante 

Tableau 4.3 : Flottille additionnelle 
 

7\SH�G¶HPEDUFDWLRQ Nombre 
sardiniers 74 
Petits métiers 65 
chalutiers 20 
Plaisancier 150 
Total 309 

 
Les dimensions retenues en mètres pour ces unités sont les suivantes : 

Tableau 4.4 : Dimensions retenues 
 

DESIGNATION Long moy 
(m) 

Larg moy 
(m) 

Tirant G¶HDX� PD[�
(m) 

3URIRQGHXU� G¶HDX�
(m) 

sardiniers 15 5.5 2.50 4.50 

Petits métiers 10 3.5 1.10 2.5 

chalutiers 20 7 3.50 4.50 

 
Ces dimensions permettent en phase APS de déterminer les besoins en linéaire de quais, les 
SURIRQGHXUV� G¶HDX� UHTXLVHV�� OD� VXSHUILFLH� GHV� WHUUH-pleins et la configuration générale et 
LQWpULHXUH�GH�O¶DPpQDJHPHQW�GH�O¶DEUL�HQ�SRUW�GH�SrFKH� 
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IV.5 Profondeur d'eau nécessaire : 
Chalutiers  Sardiniers :        
 
Tirant d'eau                3,50 m                  
Assiette                      0,15 m                  
Vague                        0,15 m                  
Pied de pilote             0,25 m                   
Plus basse mer          0,45 m       
                                   4,50 m        
            
Petits métiers - Plaisanciers : 
Tirant d'eau                 1,10 m 
Assiette                       0,15 m  
Vague                         0,30 m 
Pied de pilote              0,50 m 
Plus basse mer           0,45 m 
                                    
                                  2,50 m 
 
IV.6 Schéma d'aménagement : 
Un port de pêche comprend trois zones distinctes : 
- une zone d'amarrage et d'avitaillement 
- une zone de débarquement 
- une zone de réparation et d'entretien 
Pour chacune de ces zones il convient de prévoir des quais et terre-pleins distincts. Les 
installations et équipements doivent permettre un transport rapide du poisson vers le lieu de 
triage ou de stockage, ainsi que l'évacuation du poisson destiné à la consommation. La 
manipulation peut se faire à n'importe quelle heure du jour, mais doit être conduite assez 
rapidement pour éviter un séjour prolongé du poisson en dehors des chambres froides. 
 
Les calculs en phase APS ont donné les résultats suivants   
Récapitulatif 

I- linéaire de quai et d'appontement à -2,50 m : 1 200 ml 
II- linéaire de quai et d'appontement à -4,50 m : 690 ml 
III- linéaire de quai nécessaire pour le débarquement : 140 ml  
IV- OLQpDLUH�GH�TXDL�QpFHVVDLUH�SRXU�O¶DYLWDLOOHPHQW : 50 ml 
V- linéaire de quai nécessaire pour les gardes côtes : 50 ml 
VI- surfaces nécessaires (voir tableau ci-après): 
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Tableau 4.5 : Récapitulatif 

 

Désignation Surfaces (m
2
) 

Mise à sec des embarcations 2 700 

Réparation et entretien des embarcations 5 400 

5DQJHPHQW�G¶RXWLOODJH�HW�accessoires 2 280 

Halle de vente, entrepôt frigorifique et fabrique de glace  2 600 

Bâtiment administratif  300 

Parking pour véhicules 5 200 

Surfaces diverses 600 

Total = 19 080 

NB : Les surfaces récapitulées dans le tableau ci-dessus sont nécessaires pour le bon 

IRQFWLRQQHPHQW�GH�O¶DFWLYLWp�GH�OD�SrFKH�DX�QLYHDX�GX�SRUW� 
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IV Avant-Projet Sommaire : 
 Les principales caractéristiques des variantes sont indiquées  dans le tableau ci-après: 

 

Tableau 4.6 : caractéristiques des variantes 
 

 Variante  n°1 Variante  n°2 Variante  n°3 

Ouvrages  
de  
protection 

Nouvelle jetée principale  967 ml 1020 ml / 
Nouvelle jetée secondaire 
SURORQJHPHQW�GH�O¶pSL� 570 ml 620 ml / 

Nouvelle jetée principale 
SURORQJHPHQW�GH�O¶pSL� / / 1 370 ml 

Nouvelle jetée secondaire  / / 375 ml 

Ouvrages 
 

Appontements  
à ± 2,50 m pour la plaisance 

2 * 70 ml 2 * 55 ml  2 * 65 ml 

Appontements  
à ± 2,50 m pour petits métiers 

3 * 55 ml  
+ 2 * 90 ml 

 
3 * 55 ml  
 

3 * 55 ml  
+ 2 * 85 ml 

Appontements à - 4,50 m pour 
Sardiniers /Chalutiers 

3 *80 ml 
3 *100 ml  
+ 90 ml 

3 *80 ml 

Quais à - 2,50 m pour petits métiers 165 ml 170 ml / 
Quais à - 2,50 m pour plaisanciers / 170 ml 310 ml 
Quais à ± 4,50 m pour plaisanciers / 190 ml 110 ml 
Quais à - 4,50 m pour les chalutiers/ 
sardiniers 

665 ml 160 ml 340 ml 

Quais à - 4,50 m pour la garde côtes 50 ml 50 ml 50 ml 
Quais à ± 4,50 m pour le poste de 
contrôle.  

50 ml 50 ml 50 ml 

Quais à - 4,50 m SRXU�O¶DYLWDLOOHPHQW 50 ml 
 

50 ml 
 

50 ml 
 

Quais à - 4,50 m pour la réparation  120 ml 120 ml 140 ml 
Quais à - 4,50 m pour le 
débarquement 

180 ml                   160 ml 180 ml 

Ouvrage de 
réparation 

Estacade pour Roulev 250 T 01 U 01 U 01 U 

 
Actuel (Ha) 2.1  2.1 2.1 
=RQH�G¶H[WHQVLRQ��+D� 18.1 21.75 22.2 
Total (Ha) 20.2 23.9 24.3 

Terre-pleins 
Actuels (Ha) 1.15 1.15 1.15 
=RQH�G¶H[WHQVLRQ��+D� 8.75 10.55  9.75 
Total (Ha) 9.9 11.7 11.9                      
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IV.8 Rappel sur l'étude d'agitation sur modèle mathématique : 

/¶pWXGH�G¶DJLWDWLRQ�D�SRUWp�VXU�OHV�WURLV�YDULDQWHV�HQ�FRQVLGpUDQW�OHV�GLUHFWLRQV�GH�OD�KRXOH�OHV�
plus défavorables à savoir la direction N300° et N270° pour la période 8 secondes. 

IV.8.1 Caractéristiques de la houle au voisinage des ouvrages projetés : 
Les caractéristiques de la houle aux limites du modèle de calcul (lignes de génération de la 
KRXOH��RQW�pWp�H[WUDLWHV�GH�O¶pWXGH�GH�OD�UpIUDFWLRQ�GH�OD�KRXOH�GX�PRGqOH�GH�FDOFXO�6:$1�HW�
elles sont définies comme suit SDU�YDULDQWH�G¶DPpQDJHPHQW :  
 

Tableau 4.8: caractéristiques de la houle 
 

Direction de la houle 
au large en degrés 
 

Période de la 
houle en 
secondes 
 

Amplitude de la 
houle en mètres 
a ± 20 m 

$QJOH� G¶DUULYpH� GH� OD�
houle en degrés 

N300° 
N270° 

8 
8 

2.8 
2.65 

330 
270 

 
IV.8.2 Analyse des résultats : 
 
/¶pWXGH� G¶DJLWDWLRQ� HQ�PRGqOH� PDWKpPDWLTXH� UpDOLVpH� j� O¶DLGH� GX� ORJLFLHO�0LNH� ��� SRXU� OHV�
WURLV������YDULDQWHV�G¶DPpQDJHPHQW�FRQVLGpUpHV��GRQQp�OLHX�DX�FRQVWDW�VXLYDQW : 
 

a. Variantes 01 
 

 Cette variante  fait ressortir des agitations résiduelles acceptables au niveau de 
OD� SDVVH� G¶HQWUpH� ����-0,4m).Au niveau des bassins des quais et des 
DSSRQWHPHQWV��O¶DJLWDWLRQ�UpVLGXHOOH�Q¶H[FqGH�SDV�OHV����P��&HV�YDOHXUV�UHVWHQW�
convenables au regard des valeurs des agitations admissibles, 
conventionnellement admises.  

 
b. Variantes 02 

 
 Cette variante  fait ressortir des agitations résiduelles faibles  au niveau de la 
SDVVH� G¶HQWUpH� ����-0,1m), et au niveau des bassins, des quais et des 
DSSRQWHPHQWV� O¶DJLWDWLRQ�UpVLGXHOOH�Q¶H[Fède pas les 0.1m. Ces valeurs restent 
convenables au regard des valeurs des agitations admissibles, 
conventionnellement admises.  
 

c. Variantes 03 
 

 Cette variante  fait ressortir des agitations résiduelles faibles  au niveau de la 
SDVVH� G¶HQWUpH� ����-0,2m), et au niveau des bassins, des quais et des 
DSSRQWHPHQWV� O¶DJLWDWLRQ�UpVLGXHOOH�Q¶H[FqGH�SDV� OHV����P��&HV�YDOHXUV�UHVWHQW�
convenables au regard des valeurs des agitations admissibles, 
conventionnellement admises.  
 

$ILQ�GH�IDFLOLWHU�OD�QDYLJDWLRQ�DLQVL�TXH�UpGXLUH�DX�PLHX[�O¶DJLWDWLRQ�UpVLGXHOOH�DX�QLYHDX�GH�OD�
SDVVH�G¶HQWUpH�VXUWRXW�SRXU�OHV�KRXOH�GH�VHFWHXU�1�����QRXV�DYRQV�SURFpGp�j�O¶RSWLPLVDWLRQ�GH�
variante 03 en procédant au prolongement sur 90 m de la jetée principale ainsi que son 
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RXYHUWXUH�G¶XQ�DQJOH�GH�����SDU�UDSSRUW�j� O¶D[H� LQLWLDO�GH� OD� MHWpH� �/HV�UpVXOWDWV�REWHQXV�VRQW�
très satisfaisants. 

  
/HV� UpVXOWDWV�GH� O¶DJLWDWLRQ� UpVLGXHOOH�HQUHJLVWUpH�DX�QLYHDX�GHV� sondes placées en différents 
SRLQWV� FRQILUPHQW� OD� IDLEOH� DJLWDWLRQ� GDQV� O¶HQFHLQWH� GX� SRUW� SURMHWp� TXHOTXH� VRLW� OD� YDULDQWH�
G¶DPpQDJHPHQW�FRQVLGpUpH� 

 
/HV�HVVDLV�G¶DJLWDWLRQ�HQ�PRGqOH�SK\VLTXH�SHUPHWWURQW�GH�PLHX[�DSSUpFLHU�HW�GH�SUpFLVHU�FHV�
valeurs. 
 
IV.9 Analyse multicritères et choix de la variante : 

IV.9.1 Comparaison et recommandation : A= 10 points - B=7 points - C=2 points 
Tableau 4.9 : comparaisons entre les variantes 

 
 
IV.10 Conclusion :  
Sur la base des critères sus cités et de la notation reçue, la variante 3 se distingue 
favorablement par rapport aux deux variantes 1 et 2.  
 
 

 
Variante Critères  Variante 1  Variante 2  Variante 3  

1 &RQGLWLRQV�G¶DSSURFKH�HW�SDVVH�G¶HQWUpH� A  A  B  

2 1LYHDX�G¶DJLWDWLRQ�UpVLGXHOOH� A  A  A  

3 Gain en surfaces des terre-pleins  B  A  B  

4 *DLQ�HQ�VXSHUILFLH�GX�SODQ�G¶HDX� B  A  A  

5 )OH[LELOLWp�HQ�WHUPHV�G¶DFFXHLO�G¶HPEDUFDWLRQV�
de différentes tailles  B  C  A  

6 
3URWHFWLRQ�FRQWUH�O¶HQVDEOHPHQW 
�HQ� WHUPHV� GH� SpULRGLFLWp� G¶LQWHUYHQWLRQ� SRXU�
OH�GUDJDJH�G¶HQWUHWLHQ��� 

C  C  A  

7 

)RQFWLRQQDOLWp� HQ� WHUPHV� GH� O¶DFWLYLWp� SrFKH�
(acheminement et débarquement du poisson) 
SDU� UDSSRUW� j� O¶DPpQDJHPHQW� G¶XQH� QRXYHOOH�
halle à marée.  

A  A  A  

8 Délai de réalisation des ouvrages de 
protection  A  B  B  

9 Coûts de construction  A  B  B  

 Notation globale reçue  
5A + 3B +1C  5A + 2B+2C  5A + 4B  

73/90  68/90  78/90  



 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 53 

 
 
 
 

Chapitre V : 
 

Dimensionnement des 
ouvrages de protection



Chapitre V : Dimensionnement des ouvrages de protection 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 54 

V.1 Introduction : 
Les digues à talus ont connu une utilisation importante au cours des dernières années car 
elles VRQW�HVVHQWLHOOHPHQW�FRQVWLWXpHV�G¶XQ�LPSRUWDQW�YROXPH�GH�PDWpULDX[�GH�FDUULqUH��/HXU 
réalisation est devenue facile grâce aux technique récentes de mise en place de grands 
volumes de matériaux naturels et aux possibilités de réaliser des blocs artificiels. 
Les digues à talus offrent une grande sécurité car leur ruine est rarement immédiate et 
complète. Leur endommagement par la houle est progressif et des réparations limités 
SHXYHQW�rWUH�HIIHFWXpHV�IDFLOHPHQW�HW�GDQV�GHV�GpODLV�FRXUWV��VDQV�RXEOLHU�TX¶HOOes jouent un 
U{OH�IDYRUDEOH�GDQV�OD�SURWHFWLRQ�GX�SODQ�G¶HDX��7RXV�FHV�DYDQWDJHV�RQW�SODFp�OHV�GLJXHV�j 
talus en tête des réalisations récentes. 
 
V.2 Les fonctions des enrochements naturels : 

 Faire du volume (noyau) 
 $VVXUHU�OD�SURWHFWLRQ�GHV�ILQHV�FRQWUH�O¶DFWLRQ�GH�OD�PHU��FRXFKHV�GH�ILOWUH�� 
 3URWpJHU�OH�WRXW�FRQWUH�O¶DFWLRQ�GH�OD�KRXOH��FDUDSDFH�� 

 
V.3 Critère de choix entre enrochements naturels et blocs artificiels : 
Le choix dépend de : 

 De la taille des blocs requis ; 
 De la qualité, de la quantité et de la taille des enrochements naturels disponibles (une 

carrière pourra rarement fournir en quantité suffisante des enrochements supérieurs à 
6-10 t) ; 

 De la distance à la carrière (cout et temps de transport) ; 
 Des contraintes environnementales (passage des camions en centre-YLOOH«��; 
 Du volume de la carapace et donc du cout (des talus plus raides en une seule couche 

  peuvent être obtenus avec de blocs artificiels). 
 

Sauf cas particuliers, pour une houle de projet H, la carapace sera composée par : 
 Des enrochements naturels pour H < 3m ; 
 Des enrochements naturels ou des blocs artificiels pour 3 < H < 4.5 m ; 
 Des blocs artificiels pour H > 4.5m. 

 
V.4 Les différentes formules de pré dimensionnement des digues a talus : 
Les formules permettant de calculer le poids théorique des blocs artificiels ou 
enrochements naturels devant constituer la carapace sont nombreuses et conduisent à des 
valeurs très diversifiées (Hudson, Van Der Meer, Van Gent). [3] 
De nos jours, la formule d'Hudson est considérée comme étant la plus satisfaisante. D'après 
cette formule, l'amplitude ݏܪ ne crée pas de dommages à un talus constitué aux voisinages 
de la zone de déferlement par des blocs de poids W telle que : 
 

W =
ଵ௄஽ ȖୱቀȖ౩Ȗ౥ିଵቁయ ு௕యୡ୭୲୥ఈ 

W : Poids des blocs de la carapace en Tonne. ݏߛ : Masse volumique du matériau de bloc de carapace en T/݉3. ߛo : Masse volumique de l¶eau de mer en T/݉3 . 
Į���$QJOH�GX�WDOXV�DYHF�O¶KRUL]RQWDOH� 
: Coefficient de stabilité. ܪb : Hauteur de la houle incidente (H=1/3H). 
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V.5 Méthodes de dimensionnement : 
 
Il est à noter qu'il existe de multiple méthode de détermination du poids de la carapace, pour 
notre cas on utilise la méthode de HUDSON donnée par :  
 
  

 

 

 

 s : masse volumique des blocs utilisés (2.4 t/m3 pour blocs artificiels et 2.6 t/m3ࢢ 
pour les enrochements naturels) 

 o : PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX�GH�PHU�(1.026 t / m3)ࢢ 
 FRWJ�Į�: angle du talus (3/2) 
 KD : coefficient de stabilité adimensionnel de HUDSON 
 Hb : Houle de projet. 

 
NB : Tableaux utilisés lors du dimensionnement sont reportés en Annexe 1. 

 
V.6 Dimensionnement de la jetée principale : 

 
 
 Profil courant Profil du Musoir Profil au droit du 

Musoir 
Houle de projet (m) 4.97 7.00 6.00 
 
     Pour le dimensionnement de la carapace, les filtres et le noyau, il est important de définir à 
O¶DYDQFH�OHV�PDWpULDX[�j�XWLOLVHU�SRXU�FKDTXH�FRXFKH�: 
 

Tableau 5.1 Matériaux utilisés pour la jetée principale 
 

Carapace Blocs cubiques rainurés BCR 
Filtre de transition Enrochements naturels anguleux 
Filtre support Enrochements naturels anguleux 
Noyau Tout venant de carrière TVC 
Butée de pieds Enrochements naturels 
 
V.6.1 Au niveau de la section courante : 
 a. Dimensionnement de la carapace : 

 poids de la carapace : 
 Poids des blocs : des blocs BCR 
 s = 2.4 t/m3ࢢ 
 o = 1.026 t/m3ࢢ 
 FRWJ�Į� ���� 
 KD = 7 
 Hb = 4.97m 

 

W =
ଵ௄஽ ஓୱቀಋ౩ಋ౥ିଵቁయ ு௕యୡ୭୲୥ఈ 

Wcarapace =�ଵ଻ ଶǤସቀ మǤరభǤబమలିଵቁయ ସǤଽ଻
యయమ  = 11.68 
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W =�ଵ଻ ଶǤସቀ మǤరభǤబమలିଵቁయ ସǤଽ଻
యయమ  = 11.68 t 

On prend des blocs BCR de W=11.68t 

  
 /¶pSDLVVHXU�GH�OD�FDUDSDFH�GH�EORFV�%&5���couches) est déterminée par la formule : 
 
 
 
 
 
 

 n : nombre de couches (= 2) 
 Kǻ� : coefficient de couche (= 1.02) / Kǻ ����� SRXU� %&5� ± Kǻ ����� pour 

enrochement 
 densité du matériau : ݏ׈ 
 W : le poids des blocs de carapace. 

 
 

 
 

 
On prend E=3.45m d'épaisseur de chaque couche 
 

 Nombre de blocs par unité de surface : 
 Le nombre de blocs par le m2 est déterminé par la formule suivante : 
 
 
 
 
 
 

 n : nombre de couches (=2). 
 .ǻ���FRHIILFLHQW�GH�FRXFKH�� ������ 
 s : densité du matériauࢢ 
 W = 11.68T 
 P : porosité moyenne (= 44 %) 

 
 
 
 
 
 
 

Donc on a 0.39 blocs par m² ======» 40 blocs par 100 m2 
 
 
 
 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 
E = 2x1.02 (

ଵଵǤ଺଼ଶǤସ ሻభయ = 3.45m 

1V� �Q��.ǻ����-p).�ቀ฀௦ௐቁమయ 

Ns = 2x1.02 (1- 0.44) ቀ ૛Ǥ૝૚૚Ǥ૟ૡቁ૛૜ = 0.397 = 0.4 
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b. Dimensionnement des filtres : 
b.1 Dimensionnement de filtre support : 

 Poids du filtre support : 
 

�୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣଵ଴= ݁ݎݐ݈݂ܹ݅  �=��ଵଵǤ଺଼ଵ଴  = 1.168t. 

Correction du poids : 70%<ܹ݂<130% 
 ݐ 0.81 = 0,7 × 1.168*
 ݐ 1.51 = 1,3 × 1.168*
 
On prendra des enrochements naturels de catégorie 1T à 3 T. 
Wmoy = (1 + 2)/ 2 = 1.5t 
 

  
/¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�VXSSRUW�HQ�HQURFKHPHQWV�QDWXUHOV�HVW�GpWHUPLQpH�SDU�OD�IRUPXOH�� 
 
 
 
 
 
 

 n=2 
 .ǻ ����� 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 Wmoy = 1.5 t 

 
 
 

 
On prendra alors une épaisseur de E=1.91 m. 
 
b.2 Dimensionnement de filtre de transition : 

 Poids du filtre de transition : 
 W2 = W/200 = 11.68/200 = 0.058t 
Correction du poids : 50%<ܹ݂<150% 
*0.058 x 0.5 = 0.029 t 
*0.058 x 1.5 = 0.087 t 
On adopte la catégorie d'enrochement (0.5-1t) 
Wmoy = (0.5 + 1)/2 = 0.75t 
 

 Epaisseur du filtre de transition : 
 3RXU�O¶HQURFKHPHQW�QDWXUHO�DQJXOHX[�on a : 

 
 
 
 

 n= 2 
 Kǻ= 1.15 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 W = 0.75 t 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 
E = 2x1.15 ቀଵǤହଶǤ଺ቁభయ = 2.107 = 2.11m 
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'RQF�O¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�GH�WUDQVLWLRQ�HVW�E= 1.52m 
c. Dimensionnement du noyau : 

 Poids du noyau :  
��୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣସ଴଴଴= ݑܽݕ݋݊ݓ   = 11.68/4000 = 0.003t 

 Pour le noyau, on adopte le tout venant de carrière (0±500Kg). 
On optera un tout venant de carrière de 0-500kg 
 
d. Dimensionnement butée de pied : 

 Poids de la butée : 
Le poids de la butée est donné par la formule suivante :  
 
 
 
 
 
 

Tel que : (
ு௕௛ ሻ < 3 => h=1,2× Hb = 5.96 

 = é݁ݐݑܾܹ 
଴Ǥଵସ ሺଶǤ଺�ସǤଽ଻య�଴Ǥହሺ మǤలభǤబమలିଵሻయ ሻሺସǤଽ଻ହǤଽ଺ሻ = 0.92t §��W 

Le poids de la butée est : 1t 
 
La taille de la pierre à utiliser en butée de pied est de 1t-2 t. 
 

 Epaisseur de la butée :        
 
 
 
 
 

 n= 2 
 Kǻ= 1.15 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 W = 1.5 t 

E = 2 x 1.15 (
ଵǤହଶǤ଺ሻభయ = 1.92m 

On prend 1.92m d'épaisseur pour la butée 
 Diamètre médian ݐݑܾ ,50݊ܦé݁ : 

) = é݁ݐݑܾ ,50݊ܦ 
௪௕௨௧p௘

௦׈ ሻభయ  = (
ଵଶǤ଺ሻభయ = 0.72m 

 
 Largeur de la butée : 

 é݁= 4 x 0.72 = 2.88mݐݑܾ ,50݊ܦ × 4 = ܾܮ 
 

 Position des butées de pied, ݄ݐ, 

E = 2x1.15 ቀ଴Ǥ଻ହଶǤ଺ ቁభయ = 1.52m  

 = é݁ݐݑܾܹ
଴Ǥଵ௄஽ ሺ฀௦�ு௕య� ୲ୟ୬ ఈሺ฀ೞ฀೚ିଵሻయ ሻሺு௕௛ ሻ 

E = n Kǻ��௪฀௦ሻభయ 
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La profondeur de la butée de pied ݄ݐ est généralement d¶au moins 1ܪb au-dessous 
du niveau des basses eaux et a une influence sur la taille requise des blocs. 
Donc on prend : ݄5 = ݐm 
 
e. Vérification des lois de Terzaghi : 
Les conditions à vérifier sont les suivantes : 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ��� 

 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ���� 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ�������� 

 
Les indices 15, 50, 85 indiquent le pourcentage en poids des matériaux de diamètre inférieur à 
D. On calcule le petit ainsi que le plus grand diamètre constituant la couche à considérer par 
les formules : 
 

i 2 × ቀ͵� ൈ ௪௜ସగ�฀௦ቁభయ 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ௪௦ସగ�฀௦ቁభయ 
Avec wi et wS sont respectivement les limites inférieures et supérieures du poids de 
O¶HQURFKHPHQW�FRQVWLWXDQW�OD�FRXFKH�FRQVLGpUpH� 
(QVXLWH�RQ�FDOFXOH�OH�GLDPqWUH�FRUUHVSRQGDQW�j�Q���j�O¶DLGH�GH�OD�IRUPXOH�Vuivante : 
 

Dn= n ( s - i) + i 
 Noyau de 0 à 500 kg : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଴ସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଴Ǥହସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.716m 

 
D15 = 0.15 (0.716- 0) + 0 = 0.107m 
D50 = 0.5 (0.716 - 0) + 0 = 0.358m 
D85 = 0.85 (0.716- 0) + 0 = 0.609m 

 Filtre support de 1 T à 2 T : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଵସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.902m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଷସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 1.302m 

 
D15 = 0.15 (1.137 ± 0.902) + 0.902 = 0.937 m 
D50 = 0.50 (1.137 ± 0.902) + 0.902 = 1.02 m 
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ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 
଴Ǥଽଷ଻଴Ǥ଺଴ଽ ൌ ͳǤͷͶ�����YpULILp� 

 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 
଴Ǥଽଷ଻଴Ǥଵ଴଻ ൌ ͺǤ͹ͷ������YpULILp� 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ൌ� ଵǤ଴ଶ଴Ǥଷହ଼ ൌ ʹǤͺͷ������YpULILp 

 Filtre de transition de 0.5 T à 1 T : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଴Ǥଷସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.604m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଵସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.902m 

 
D15 = 0.15 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.744 m 
D50 = 0.50 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.809 m 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 

଴Ǥ଻ସସ଴Ǥ଺଴ଽ ൌ ͳǤʹʹ�����YpULILp� 
 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 
଴Ǥ଻ସସ଴Ǥଵ଴଻ ൌ ͸Ǥͻͷ������YpULILp� 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ൌ� ଴Ǥ଼଴ଽ଴Ǥଷହ଼ ൌ ʹǤʹ͸�������YpULILp 

 
 
V.6.2. Au niveau du musoir :  
a. Dimensionnement de la carapace : 

 poids de la carapace : 
 

 Poids des blocs : des blocs BCR 
 s = 2.4 t/m3ࢢ 
 o = 1.026 t/m3ࢢ 
 FRWJ�Į� ���� 
 KD = 5 
 Hb = 7.00m 

 
 
 
 
 
 
 
On prend des blocs BCR de W=45.7 T 
 
 
 
 
 
 

Wcarapace =�ଵହ ଶǤସቀ మǤరభǤబమలିଵቁయ ��଻
యయమ  = 45.7 
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/¶pSDLVVHXU�GH�OD�FDUDSDFH�GH�EORFV�%&5���FRXFKHV��HVW�GpWHUPLQpH�SDU�OD�IRUPXOH�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  n : nombre de couches (= 2) 
  Kǻ�: coefficient de couche (= 1.02) 
 s : densité du matériauࢢ  
  W : le poids des blocs de carapace. 

 
 
 
 
 
 
On prend E=5.45m d'épaisseur de chaque couche 
 

 Nombre de blocs par unité de surface : 
Le nombre de blocs par le m2 est déterminé par la formule suivante : 
 
 
 
 
 
 
 
 

 n : nombre de couches (=2). 
 .ǻ���FRHIILFLHQW�GH�FRXFKH�� ������ 
 s : densité du matériauࢢ 
 W = 45.7T 
 P : porosité moyenne (= 44 %) 

 
 
 
 
 

 
 
Donc on a 0.16 blocs par m² ======» 16 blocs par 100 m 
 
 
 
 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 
E = 2x1.02 (

ସହǤ଻ଶǤସ ሻభయ = 5.45m 

1V� �Q��.ǻ����-p).�ቀ฀௦ௐቁమయ 

Ns = 2x1.02 (1- 0.44) ቀ ૛Ǥ૝૝૞Ǥૠቁ૛૜ = 0.16 
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b. Dimensionnement des filtres : 
b.1 Dimensionnement de filtre support : 

 Poids du filtre support : 
 

�୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣଵ଴= ݁ݎݐ݈݂ܹ݅  �=�ସହǤ଻ଵ଴  = 4.57t. 

 
Correction du poids : 70%<ܹ݂<130% 
 ݐ 3.2 = 0,7 × 4.57*
 ݐ 5.91 = 1,3 × 4.57*
 
On adopte la catégorie d'enrochement (3-6t) 
Wmoy = (3+ 6)/ 2 = 4.5t 
 

 /¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�VXSSRUW��� 
/¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�VXSSRUW�HQ�HQURFKHPHQWV�QDWXUHOV�HVW�GpWHUPLQpH�SDU�OD�IRUPXOH�� 
 
 
 
 
 
 

 n=2 
 .ǻ ����� 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 W = 6.5 t 

 
 
 
 
On prendra alors une épaisseur de E=2.76 m. 
 
b.2 Dimensionnement de filtre de transition : 

 Poids du filtre de transition : 
 W2 = W/200 = 45.7/200 = 0.228t 
Correction du poids : 50%<ܹ݂<150% 
*0.228 x 0.5 = 0.114 t 
*0.228 x 1.5 = 0.342 t 
On adopte la catégorie d'enrochement (0.5-1t) 
Wmoy = (0.5 + 1)/2 = 0.75t 
 

 Epaisseur du filtre de transition : 
 3RXU�O¶HQURFKHPHQW�QDWXUHO�DQJXOHX[�on a : 
 
 

 
 

 n= 2 
 Kǻ= 1.15 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 
       E = 2x1.15 ቀସǤହଶǤ଺ቁభయ = 2.76 
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 W = 0.75 t 
 
 
 
                                          
 
'RQF�O¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�GH�WUDQVLWLRQ�HVW�E= 1.52m 
 
c. Dimensionnement du noyau : 

 Poids du noyau :  
�୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣସ଴଴଴= ݑܽݕ݋݊ݓ   = 45.7/4000 = 0.011t 

 Pour le noyau, on adopte le tout venant de carrière (0±500Kg). 
 
d. Dimensionnement butée de pied : 

 Poids de la butée : 
Le poids de la butée est donné par la formule suivante :  
 
 
 
 
 
 

Tel que : (
ு௕௛ ሻ < 3 => h=1,2× Hb =  

 = é݁ݐݑܾܹ 
଴Ǥଵସ ሺ ଶǤ଺�଻య�଴Ǥହሺ మǤలభǤబమలିଵሻయሻሺ ଻଼Ǥସሻ = 2.57t §��W 

Le poids de la butée est : 3t 
 
La taille de la pierre à utiliser en butée de pied est de 2- 4 t. 
 

 Epaisseur de la butée :        
 
 
 
 
 
 

 n= 2 
 Kǻ= 1.15 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 W = 3 t 

E = 2 x 1.15 (
ଷଶǤ଺ሻభయ = 2.4m 

 
On prend 2.4m d'épaisseur pour la butée 

 
 Diamètre médian ݐݑܾ ,50݊ܦé݁ : 

) = é݁ݐݑܾ ,50݊ܦ 
௪௕௨௧±௘

௦׈ ሻభయ  = (
ଷଶǤ଺ሻభయ = 1.05m 

E = 2x1.15 ቀ଴Ǥ଻ହଶǤ଺ ቁభయ = 1.52m 

 = é݁ݐݑܾܹ
଴Ǥଵ௄஽ ሺ฀௦�ு௕య� ୲ୟ୬ ఈሺ฀ೞ฀೚ିଵሻయ ሻሺு௕௛ ሻ 

E = n Kǻ��௪฀௦ሻభయ 
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 Largeur de la butée : 
 é݁= 4 x 1.05 = 4.2mݐݑܾ ,50݊ܦ × 4 = ܾܮ 
 

 Position des butées de pied, ݄ݐ, 
 

La profondeur de la butée de pied ݄ݐ est généralement d¶au moins 1ܪb au-dessous 
du niveau des basses eaux et a une influence sur la taille requise des blocs. 
Donc on prend : ݄7 = ݐm 
 
e. Vérification des lois de Terzaghi : 
Les conditions à vérifier sont les suivantes : 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ��� 

 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ���� 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ�������� 

Les indices 15, 50, 85 indiquent le pourcentage en poids des matériaux de diamètre inférieur à 
D. On calcule le petit ainsi que le plus grand diamètre constituant la couche à considérer par 
les formules : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ௪௜ସగ�฀௦ቁభయ 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ௪௦ସగ�฀௦ቁభయ 
 
Avec wi et wS sont respectivement les limites inférieures et supérieures du poids de 
O¶HQURFKHPHQW�FRQVWLWXDQW�OD�FRXFKH�FRQVLGpUpH� 
(QVXLWH�RQ�FDOFXOH�OH�GLDPqWUH�FRUUHVSRQGDQW�j�Q���j�O¶DLGH�GH�OD�IRUPXOH�VXLYDQWH�� 
 

Dn= n ( s - i) + i 
 

 Noyau de 0 à 500 kg : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଴ସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଴Ǥହସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.716m 

 
D15 = 0.15 (0.716 - 0) + 0 = 0.107m 
D50 = 0.5 (0.716 - 0) + 0 = 0.358m 
D85 = 0.85 (0.716 - 0) + 0 = 0.609m 
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 Filtre support de 3 T à 6 T : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ସସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 1.432m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଽସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 1.877m 

D15 = 0.15 (1.640 ± 1.301) + 1.301 = 1.351 m 
D50 = 0.50 (1.640 ± 1.301) + 1.301 = 1.47m 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 

ଵǤଷହଵ଴Ǥ଺଴ଽ ൌ ʹǤʹʹ�����YpULILp� 
 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 
ଵǤଷହଵ଴Ǥଵ଴଻ ൌ ͳʹǤ͸ʹ������YpULILp 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ൌ� ଵǤସ଻଴Ǥଷହ଼ ൌ ͶǤͳͲ������YpULILp 

 Filtre de transition de 0.5 T à 1 T : 
 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଴Ǥହସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.716m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଷସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 1.302m 

 
D15 = 0.15 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.744 m 
D50 = 0.50 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.809 m 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 

଴Ǥ଻ସସ଴Ǥ଺଴ଽ ൌ ͳǤʹʹ�����YpULILp� 
 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 
଴Ǥ଻ସସ଴Ǥଵ଴଻ ൌ ͸Ǥͻͷ������YpULILp� 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ൌ� ଴Ǥ଼଴ଽ଴Ǥଷହ଼ ൌ ʹǤʹ͸������YpULILp 

 
V.6.3 Au niveau du droit du musoir :  
a. Dimensionnement de la carapace : 

 poids de la carapace 
  
 Poids des blocs : des blocs BCR 
 s = 2.4 t/m3ࢢ 
 o = 1.026 t/m3ࢢ 
 FRWJ�Į� ���� 
 KD = 5 
 Hb = 6.00m 

 
 
 
On prend des blocs BCR de W=28.78 T 
 

W =�ଵହ ଶǤସቀ మǤరభǤబమలିଵቁయ ��଺
యయమ  = 28.78 t 
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/¶pSDLVVHXU�GH�OD�FDUDSDFH�GH�EORFV�%&5���FRXFKHV��HVW�GpWHUPLQpH�SDU�OD�IRUPXOH�� 
 
 
 
 
 
 

  n : nombre de couches (= 2) 
  Kǻ�: coefficient de couche (= 1.02) 
 s : densité du matériauࢢ  
  W : le poids des blocs de carapace. 

 
 
 
 
 
 
On prend E=4.67m d'épaisseur de chaque couche 
 

 Nombre de blocs par unité de surface : 
Le nombre de blocs par le m2 est déterminé par la formule suivante : 
 
 
 
 
 
 
 
 

 n : nombre de couches (=2). 
 .ǻ���FRHIILFLHQW�GH�FRXFKH�� ������ 
 s : densité du matériauࢢ 
 W = 28.78T 
 P : porosité moyenne (= 44 %) 

 
 
 
 
 

 
 
 
Donc on a 0.22 blocs par m² ======» 22 blocs par 100 m2 
 
 
 
 
 
 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 
E = 2x1.02 (

ଶ଼Ǥ଻଼ଶǤସ ሻభయ = 4.67m 

1V� �Q��.ǻ����-p).�ቀ฀௦ௐቁమయ 

Ns = 2x1.02 (1- 0.44) ቀ ૛Ǥ૝૛ૡǤૠૡቁ૛૜ = 0.22 
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b. Dimensionnement des filtres : 
b.1 Dimensionnement de filtre support : 

 Poids du filtre support : 
 

�୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣ�ଵ଴=݁ݎݐ݈݂ܹ݅  �=�ଶ଼Ǥ଻଼ଵ଴  = 2.878t. 

 
Correction du poids : 70%<ܹ݂<130% 
 ݐ 2.015 = 0,7 × 2.878 *
 ݐ 3.75 = 1,3 × 2.878 *
 
On prendra des enrochements naturels de catégorie 3T à 6T. 
Wmoy = (3 + 6)/ 2 = 4.5t 
 

 /¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�VXSSRUW��� 
/¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�VXSSRUW�HQ�HQURFKHPHQWV�QDWXUHOV�HVW�GpWHUPLQpH�SDU�OD�IRUPXOH�� 
 
 
 
 
 
 

 n=2 
 .ǻ ����� 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 W = 4.5 t 

 
 
On prendra alors une épaisseur de E=2.76 m. 
 
 
b.2 Dimensionnement de filtre de transition : 

 Poids du filtre de transition : 
 

 W2 = W/200 = 28.78/200 = 0.144t 
Correction du poids : 50%<ܹ݂<150% 
*0.144 x 0.5 = 0.072 t 
*0.144 x 1.5 = 0.216 t 
 
On adopte la catégorie d'enrochement (0.5-1t) 
 
Wmoy = (0.5 + 1)/2 = 0.75t 
 
 
 
 
 
 
 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 
       E = 2x1.15 ቀସǤହଶǤ଺ቁభయ = 2.76 
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 Epaisseur du filtre de transition : 

 3RXU�O¶HQURFKHPHQW�QDWXUHO�DQJXOHX[�on a : 
 
 

 
 
 
 
 

 n= 2 
 Kǻ= 1.15 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 W = 0.75 t 

 
 
                                          
 
'RQF�O¶pSDLVVHXU�GX�ILOWUH�GH�WUDQVLWLRQ�HVW�E= 1.52m 
 
c. Dimensionnement du noyau : 

 Poids du noyau :  
�୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣସ଴଴଴= ݑܽݕ݋݊ݓ   = 28.78/4000 = 0.007t 

 Pour le noyau, on adopte le tout venant de carrière (0±500Kg) 
d. Dimensionnement butée de pied : 

 Poids de la butée : 
Le poids de la butée est donné par la formule suivante :  
 
 
 
 
 
 

Tel que : (
ு௕௛ ሻ < 3 => h=1,2× Hb = 7.2 

 = é݁ݐݑܾܹ 
଴Ǥଵସ ሺ ଶǤ଺�଺య�଴Ǥହሺ మǤలభǤబమలିଵሻయሻሺ ଺଻Ǥଶሻ = 1.62t §��W 

Le poids de la butée est : 2t 
 
La taille de la pierre à utiliser en butée de pied est de 2- 4 t. 
 

 Epaisseur de la butée :        
 n= 2 
 Kǻ= 1.15 
 s = 2.6 t/m3ࢢ 
 W = 3 t 

E = 2 x 1.15 (
ଷଶǤ଺ሻభయ = 2.4m 

On prend 2.4m d'épaisseur pour la butée 

E = n Kǻ ቀௐ฀௦ቁభయ 
E = 2x1.15 ቀ଴Ǥ଻ହଶǤ଺ ቁభయ = 1.52m 

 = é݁ݐݑܾܹ
଴Ǥଵ௄஽ ሺ฀௦�ு௕య� ୲ୟ୬ ఈሺ฀ೞ฀೚ିଵሻయ ሻሺு௕௛ ሻ 

E = n Kǻ��௪฀௦ሻభయ 
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 Diamètre médian ݐݑܾ ,50݊ܦé݁ : 

) = é݁ݐݑܾ ,50݊ܦ 
௪௕௨௧±௘

௦׈ ሻభయ  = (
ଶଶǤ଺ሻభయ = 0.9m 

 
 

 Largeur de la butée : 
 é݁= 4 x 0.9 = 3.6mݐݑܾ ,50݊ܦ × 4 = ܾܮ 
 

 Position des butées de pied, ݄ݐ, 
 

La profondeur de la butée de pied ݄ݐ est généralement d¶au moins 1ܪb au-dessous 
du niveau des basses eaux et a une influence sur la taille requise des blocs. 
Donc on prend : ݄6 = ݐm 
 
e. Vérification des lois de Terzaghi : 
Les conditions à vérifier sont les suivantes : 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ��� 

 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ���� ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ�������� 

 
Les indices 15, 50, 85 indiquent le pourcentage en poids des matériaux de diamètre inférieur à 
D. On calcule le petit ainsi que le plus grand diamètre constituant la couche à considérer par 
les formules : 
 

i 2 × ቀ͵� ൈ ௪௜ସగ�฀௦ቁభయ 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ௪௦ସగ�฀௦ቁభయ 
 
Avec wi et wS sont respectivement les limites inférieures et supérieures du poids de 
O¶HQURFKHPHQW�FRQVWLWXDQW�OD�FRXFKH�FRQVLGpUpH� 
(QVXLWH�RQ�FDOFXOH�OH�GLDPqWUH�FRUUHVSRQGDQW�j�Q���j�O¶DLGH�GH�OD�IRUPXOH�VXLYante : 
 

Dn= n ( s - i) + i 
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 Noyau de 0 à 500 kg : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଴ସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଴Ǥହସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.716m 

 
D15 = 0.15 (0.716 - 0) + 0 = 0.107m 
D50 = 0.5 (0.716 - 0) + 0 = 0.358m 
D85 = 0.85 (0.716 - 0) + 0 = 0.609m 
 

 Filtre support de 3 T à 6 T : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଷସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 1.30m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଺ସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 1.64m 

 
D15 = 0.15 (1.64 ± 1.30) + 1.30= 1.351 m 
D50 = 0.50 (1.64 ± 1.30) + 1.30 = 1.47m 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 

ଵǤଷହଵ଴Ǥ଺଴ଽ ൌ ʹǤʹʹ�����YpULILp� 
 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 
ଵǤଷହଵ଴Ǥଵ଴଻ ൌ ͳʹǤ͸ʹ������YpULILp� 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ൌ� ଵǤସ଻଴Ǥଷହ଼ ൌ ͶǤͳͲ������YpULILp 

 
 Filtre de transition de 0.5 T à 1 T : 

i 2 × ቀ͵� ൈ ଴Ǥହସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 0.716m 

 

s 2 × ቀ͵� ൈ ଷସൈగ�ൈଶǤ଺ቁభయ = 1.302m 

 
D15 = 0.15 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.744 m 
D50 = 0.50 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.809 m 
 ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈ଼ହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 

଴Ǥ଻ସସ଴Ǥ଺଴ଽ ൌ ͳǤʹʹ�����YpULILp� 
 

���� ୈଵହሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈଵହሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� = 
଴Ǥ଻ସସ଴Ǥଵ଴଻ ൌ ͸Ǥͻͷ������YpULILp� 

 ୈହ଴ሺ୤୧୪୲୰ୣሻ���ୈହ଴ሺ୬୭୷ୟ୳ሻ��� ൌ� ଴Ǥ଼଴ଽ଴Ǥଷହ଼ ൌ ʹǤʹ͸������YpULILp 
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V.7 Dimensionnement de la jetée secondaire :  

 
 
 
Désignation 

 
Houle de projet 
H (m) 

 

 
Profil musoir 

 
Profil 
courant  
Avant 
musoir 
 

Section a 
O¶HQUDFLQHPHQW� 

 
Jetée 
secondaire 

 
4.90 m 
 

 
4.9 m 

 
3 m 

Les matériaux utilisés pour cette jetée sont présentés dans le tableau suivant : 

Tableau 5.2 Matériaux utilisés pour la jetée secondaire 

Carapace Blocs cubiques rainurés (Enrochement 
naturel anguleux SRXU�O¶HQUDFLQHPHQW) 

Filtre de transition Enrochement naturel anguleux 
Filtre support Enrochement naturel anguleux 
Noyau Tout venant de carrière 
 V.7.1 Au niveau de Profil courant avant musoir : 

1/Détermination des paramètres de la structure : 

Poids des blocs de la carapace 
2Q�H[SORLWH� OD� IRUPXOH�FODVVLTXH�G¶+XGVRQ�SRXU�HVWLPHU� OHV�WDLOOHV�GHV�EORFV�GH� carapace de 
talus : 

1
3

D
n50

H
= K cot  , qui peut également s'écrire 

3
S

50 3

S
D

w

M =

K -1 cot

 

Avec : 

 H  : Hauteur caractéristique de la houle 
 Dn50 : Longueur caractéristique d'un bloc (typiquement un côté d'un cube régulier) 

 M50 : Masse moyenne d'un bloc (M50 �ȡSxDn50
3) 

 ȡS : Masse volumique d'un bloc 

 ȡw : Masse volumique de l'eau 

 ǻ : 1S w
 

 Į ��3HQWH�GX�WDOXV� !�P FRWJ�Į ��� 

 KD ��&RHIILFLHQW�GH�VWDELOLWp�G¶+XGVRQ��SRXU�OHV�%&5���Nd=7.5. 
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On utilise les BCR pour la carapace : 

W50 ��SRLGV�PpGLDQ�GH�O¶HQURFKHPHQW�GH�OD�FDUDSDFH�HQ�WRQQH��7� ; 

 : masse volumique des enrochements : 

- Enrochements naturels = 2,65 t/ m3 
- blocs de béton = 2.40 t/m3 

K  : coefficient de couche : 

- 1.02 pour les blocs de béton BCR 
- 1.15 pour les enrochements naturels 

n : nombre de couche=2. 

M50 = 
ଶǤସכସǤଽయ଻Ǥହ�ቀ మǤరభǤబమలିଵቁయଷȀଶ=10.45T=11T. 

Epaisseur de la carapace      

3RXU�OH�FDOFXO�GH�O¶pSDLVVHXU�µ(¶�GH�OD�FDUDSDFH��QRXV�XWLOLVRQV�OD�IRUPXOH�H[WUDLWH�GX�PDQXHO�
du C.E.R.C. suivante : 

  

K  : coefficient de couche : 

- 1.10 pour les blocs de béton BCR 
 

E=2*1.10(11/2.4ሻଵȀଷ=3.65 m 

Diamètre médian 1,66݉ = 1/3(11/2.4) =1/3 (ݏߛ/ࢋࢉࢇ࢖ࢇ࢘ࢇࢉࢃ) = 50݊ܦ ,50݊ܦ   

 

Nombre de blocs par unité de surface :  
Le nombre de blocs par le m2 est déterminé par la formule suivante : 
1V� �Q��.ǻ����-S����Ȗs/ W)^2/3  

 n = 2. 
 .ǻ� ���� 
 Ȗs= 2.4 t/m3 
 W = 11T 
 P : porosité moyenne = 44% 

 
1V� ��î������í������૛,૝/11)2/3  

Ns = 0.44  
Donc on a 0.4 blocs par m2, soit disant 44 blocs par 100 m2. 
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Dimensionnement de la sous couche 
Entre les blocs de la carapace et le noyau sont interposées une ou plusieurs couches 
intermédiaires d'enrochement devant répondre aux conditions de filtre qui s'exprime par des 
règles empiriques ayant trait à la granulométrie du filtre et à celle du noyau à protéger, on 
prend souvent les règles énoncées par TERZAGHI 
 

 
Les conditions préconisées par C.E.R.C (Costal Engineering Research Center) 
recommandent d'avoir des poids unitaires au moins égaux à W/10 pour la première sous 
couche, W/200 pour la deuxième sous couche et W/4000 pour le noyau. 
 
Aucune formule n'est applicable pour le dimensionnement des sous-couches. Seules 
des recommandations effectuées par le SPM (Shore Protection Manual) nous renseignent sur 
une proportionnalité entre les éléments de la carapace et ceux de la sous-couche. 
 
Dimensionnement du filtre du support constitué naturels : 
=݁ݎݐ݈݂ܹ݅ 

୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣଵ଴ =
ଵଵଵ଴ =1.1t. 

n = 2 
Ȗs= 2,6 t/m3 

.ǻ� �� 
p =37 %  
 
Correction du poids : 70%<ܹ݂<130% 
 ݐ0.77 = 0,7 × 1.1*
 ݐ 1.43 = 1,3 × 1.1*
 
On adopte la catégorie d'enrochement (1-2t) 
Wmoy = (1 + 2)/ 2 = 1.5t 
 
Épaisseur du filtre du support :  ݁1 = (1.5/2,6)1/3 ×2 × 1 = 1.66 m 
On prend e1=1.7 m 
 
Dimensionnement du filtre de transition :  
W2 = W/200 = 11/200 = 0.055t 
Correction du poids : 50%<ܹ݂<150% 
*0.055 x 0.5 = 0.027 t 
*0.055 x 1.5 = 0.082 t 
 
On adopte la catégorie d'enrochement (0.5-1t) 
Wmoy = (0.5 + 1)/2 = 0.75t 
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Épaisseur du filtre du filtre de transition :  ݁1 = (0.75/2,6)1/3 2 × 1,1 = 1.32 m 
 On prend e2=1.32m 
 
Dimensionnement Butée de pied : 
 

 
Tel que : (ࢎ/࢙ࡴ) < 3 => h=1,2× 5.88=࢙ࡴ m. 
=é݁ݐݑܾܹ 

଴Ǥଵସ (
ଶǤ଺��ସǤଽయቀ మǤలభǤబమలିଵቁయ�ଵǤହ)(ସǤଽହǤ଼ሻ ܹܾݐݑé݁=1.19ܶ 

La taille de la pierre à utiliser en butée de pied est de 1.0-2.0 t. 
 
Epaisseur de la butée : 
Wmoy = (2+1)/2 = 1.5t 
 ܾ݁= (1.5/2,6)1/3 2 × 1= 1.66 m 
 ܾ݁=1.7 m 
 
Diamètre médian 50݊ܦ, é݁ : 50݊ܦ, é݁ =ሺ୛ୠ୳୲±ୣஓୱ ሻ1/3=(1.5/2,65)1/3= 0.83݉ 50݊ܦ, é݁=0.83m 
 
Largeur de la butée : 
Dans le cas des digues à talus, la largeur de la butée de pied, ݐܤ doit en générale 
SHUPHWWUH�OH�SODFHPHQW�G¶DX�PRLQV�WURLV�EORFV� 50݊ܦ × 4 = ܾܮ, é݁= 3.32 m 3.32=ܾܮ m 
 
Dimensionnement du noyau : 
= ݑܽݕ݋݊ݓ 

୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣସ଴଴଴  = �������� �����î���í�7 

Pour le noyau, on adopte le tout venant de carrière (0±500Kg). 
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 Vérification des lois de Terzaghi : 
Les conditions à vérifier sont les suivantes : 

 
Les indices 15, 50, 85 indiquent le pourcentage en poids des matériaux de diamètre inférieur à 
D. On calcule le petit ainsi que le plus grand diamètre constituant la couche à considérer par 
les formules : 

 
Avec wi et wS sont respectivement les limites inférieures et supérieures du poids de 
O¶HQURFKHPHQW�FRQVWLWXDQW�OD�FRXFKH�FRnsidérée. 
(QVXLWH�RQ�FDOFXOH�OH�GLDPqWUH�FRUUHVSRQGDQW�j�Q���j�O¶DLGH�GH�OD�IRUPXOH�VXLYDQWH�� 
Dn = n ( s - i) + i. 
 

 Noyau de 0 à 500 kg : 
 

i=2 × (3 × (0/4×3.14×2.6))1/3 =0 m. 

s=2×(3×(0.5/4×3.14×2.6))1/3   = 0.716 m. 

D15 = 0.15 (0.716 - 0) + 0= 0.107 m. 
D50 = 0.50 (0.716 ± 0) + 0 = 0.358 m 
D85 = 0.85 (0.716 ± 0) + 0 = 0.609 m 
 

 Filtre support de 1 T à 2 T : 
 

i=2 × (3 × (1/4×3.14×2.6))1/3 =0.902 m. 

s=2×(3×(2/4×3.14×2.6))1/3   = 1.137 m. 

D15 = 0.15 (1.137 ± 0.902) + 0.902 = 0.937 m 
D50 = 0.50 (1.137 ± 0.902) + 0.902 = 1.019 m 
 

 Vérification : 
 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈ଼ହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥଽଷ଻଴Ǥ଺଴ଽ =1.54< 5 Vérifiée 

 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈଵହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥଽଷ଻଴Ǥଵ଴଻ =8.76< 20 (9 > 4) Vérifiée 
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ୈହ଴�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈହ଴ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥଵ଴ଵଽ଴Ǥଷହ଼  = 0.28< 25 Vérifiée 

 
 Filtre de transition de 0.5 T à 1 T : 

 
i=2 × (3 × (0.5/4×3.14×2.6))1/3 = 0.716 m. 

s=2×(3×(1/4×3.14×2.6))1/3   = 0.902 m. 

D15 = 0.15 (0.902± 0.716) + 0.716 = 0.744 m 
D50 = 0.50 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.809 m 

 Vérification : 
 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈ଼ହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଻ସସ଴Ǥ଺଴ଽ =1.22< 5 Vérifiée 

 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈଵହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଻ସସ଴Ǥଵ଴଻ =6.95 < 20 (6.95> 4) Vérifiée 

 ୈହ଴�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈହ଴ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଼଴ଽ଴Ǥଷହ଼ = 2.26< 25 Vérifiée 

 

 Enrochements du talus arrière (ouvrage peu franchi) 
/H��JUDSKLTXH��SHUPHW��O¶HVWLPDWLRQ�PR\HQQH�GH�OD�UpGXFWLRQ�GH�OD�WDLOOH�GX�PDWpULDX�GX�WDOus 
DUULqUH�G¶XQ�RXYUDJH�SDU�UDSSRUW�j�FHOOH�GX�PDWpULDX�GX�WDOXV�F{Wp�PHU��5RFN�PDQXHO� :  

NB : graphique utilisé lors du dimensionnement est reportés en Annexe 1. 
 

Ce graphique donne pour  un talus de pente 3/2, pour des niveaux de crête relativement 
élevés, ce qui suit : 

- Rc/Hs = 0.9        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.45 
- Rc/Hs = 1.0        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.40 
- Rc/Hs = 1.1.       Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.35 
- Rc/Hs = 1.2        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.30 
-  

La carapace extérieure pour la partie du large étant arasée à +5.40 m et la houle Hs estimée à 
4.9m, le ratio de Rc/Hs donne une valeur proche de 1,1.  

Pour des enrochements de la carapace extérieure en BCR de M50 = 14T (Dn50 =1800 mm) : 

Les enrochements du talus intérieur sont donnés comme suit : 

Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.35  donc : Dn50.arrière = Dn50.avant x 0.35=1800 x 0.35= 630m. 

Un Dn50 arrière de 630 mm représente une masse moyen  M50 de moins de 0,66 tonne. 
 
 
 
 



Chapitre V : Dimensionnement des ouvrages de protection 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 77 

V.7.2 Au niveau de Profil musoir : 

1/Détermination des paramètres de la structure : 

Poids des blocs de la carapace 
Le mécanisme de ruine du musoir étant complètement différent de celui de la section 
courante car il représente un point singulier, la formule d'Hudson en tient compte en 
diminuant lavaleur de Kd de 10 à 20 %. 
Donc: KD = 7.5 x 0,75 = 5.6 

2Q�H[SORLWH� OD� IRUPXOH�FODVVLTXH�G¶+XGVRQ�SRXU�HVWLPHU� OHV�WDLOOHV�GHV�EORFV�GH�FDUDSDFH�GH�
talus : 

1
3

D
n50

H
= K cot  , qui peut également s'écrire 

3
S

50 3

S
D

w

M =

K -1 cot

 

Avec : 

 H  : Hauteur caractéristique de la houle 
 Dn50 : Longueur caractéristique d'un bloc (typiquement un côté d'un cube régulier) 

 M50 : Masse moyenne d'un bloc (M50 �ȡSxDn50
3) 

 ȡS : Masse volumique d'un bloc 

 ȡw : Masse volumique de l'eau 

 ǻ : 1S w
 

 Į ��3HQWH�GX�WDOXV� !�P FRWJ�Į ��� 

 KD ��&RHIILFLHQW�GH�VWDELOLWp�G¶+XGVRQ��SRXU�OHV�%&5��Nd=5.6 . 

On utilise les bcr pour la carapace : 

W50 ��SRLGV�PpGLDQ�GH�O¶HQURFKHPHQW�GH�OD�FDUDSDFH�HQ�WRQQH��7� ; 

 : masse volumique des enrochements : 

- Enrochements naturels = 2,65 t/ m3 
- blocs de béton = 2.40 t/m3 

K  : coefficient de couche : 

- 1.02 pour les blocs de béton BCR 
- 1.15 pour les enrochements naturels 

n : nombre de couche=2. 

M50 = 
ଶǤସכସǤଽయହǤ଺�ቀ మǤరభǤబమలିଵቁయଷȀଶ=13.99T=14T. 
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Epaisseur de la carapace      

3RXU�OH�FDOFXO�GH�O¶pSDLVVHXU�µ(¶�GH�OD�FDUDSDFH��QRXV�XWLOLVRQV�OD�IRUPXOH�H[WUDLWH�GX�PDQXHO�
du C.E.R.C. suivante : 

 

 

K  : coefficient de couche : 

- 1.10 pour les blocs de béton BCR 
 

E=2*1.10(14/2.4ሻଵȀଷ=3.96 m 

Diamètre médian 1,8݉ = 1/3(14/2.4) =1/3(ݏߛ/ࢋࢉࢇ࢖ࢇ࢘ࢇࢉࢃ) = 50݊ܦ ,50݊ܦ 

 

Nombre de blocs par unité de surface :  
 
Le nombre de blocs par le m2 est déterminé par la formule suivante : 
1V� �Q��.ǻ����-S����Ȗs/ W)^2/3  

 n = 2. 
 .ǻ� ���� 
 Ȗs= 2.4 t/m3 
 W = 14T 
 P : porosité moyenne = 44% 

 
1V� ���î������í������૛,૝/14)2/3  

Ns = 0.38 
Donc on a 0.38 blocs par m2, soit disant 38 blocs par 100 m2. 

Dimensionnement de la sous couche 
Entre les blocs de la carapace et le noyau sont interposées une ou plusieurs couches 
intermédiaires d'enrochement devant répondre aux conditions de filtre qui s'exprime par des 
règles empiriques ayant trait à la granulométrie du filtre et à celle du noyau à protéger, on 
prend souvent les règles énoncées par TERZAGHI 
 

 
Les conditions préconisées par C.E.R.C (Costal Engineering Research Center) 
recommandent d'avoir des poids unitaires au moins égaux à W/10 pour la première sous 
couche, W/200 pour la deuxième sous couche et W/4000 pour le noyau. 
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Aucune formule n'est applicable pour le dimensionnement des sous-couches. Seules 
des recommandations effectuées par le SPM (Shore Protection Manual) nous renseignent sur 
une proportionnalité entre les éléments de la carapace et ceux de la sous-couche. 
 

 Dimensionnement du filtre du support constitué naturels : 
=݁ݎݐ݈݂ܹ݅ 

୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣଵ଴ =
ଵସଵ଴ =1.4t. 

 
n = 2 
Ȗs= 2,6 t/m3 

.ǻ� �� 
p =37 % 
 
Correction du poids :70%<ܹ݂<130% 
 ݐ0.98 = 0,7 × 1.4*
 ݐ 1.82 = 1,3 × 1.4*
 
On adopte la catégorie d'enrochement (1-2t) 
Wmoy = (1+ 2)/ 2 = 1.5t 
 
Épaisseur du filtre du support :  ݁1 = (1.5/2,6)1/3 ×2 × 1 = 1.66 m 
On prend e1=1.7 m 
 
Dimensionnement du filtre de transition :  
W2 = W/200 = 14/200 = 0.07t 
Correction du poids : 50%<ܹ݂<150% 
*0.07 x 0.5 = 0.035 t 
*0.07 x 1.5 = 0.105 t 
 
On adopte la catégorie d'enrochement (0.5-1t) 
Wmoy = (0.5 + 1)/2 = 0.75t 
 
Épaisseur du filtre du filtre de transition :  ݁1 = (0.75/2,6)1/3 2 × 1 = 1.32 m 
 On prend e2=1.32m 
 
Dimensionnement Butée de pied : 
 

 
Tel que : (ࢎ/࢙ࡴ) < 3 => h=1,2× 5.88=࢙ࡴ m. 
=é݁ݐݑܾܹ 

଴Ǥଵସ (
ଶǤ଺��ସǤଽయቀ మǤలభǤబమలିଵቁయ�ଵǤହ)(ସǤଽହǤ଼ሻ 
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 é݁=1.19ܶݐݑܾܹ
La taille de la pierre à utiliser en butée de pied est de 1.0-2.0 t. 
 
Epaisseur de la butée : 
Wmoy = (2+1)/2 = 1.5t 
 ܾ݁= (1.5/2,6)1/3 2 × 1= 1.66 m 
 ܾ݁=1.7 m 
 
Diamètre médian 50݊ܦ, é݁ : 50݊ܦ, é݁ =ሺ୛ୠ୳୲±ୣஓୱ ሻ1/3=(1.5/2,65)1/3= 0.83݉ 50݊ܦ, é݁=0.83m 
Largeur de la butée : 
Dans le cas des digues à talus, la largeur de la butée de pied, ݐܤ doit en générale permettre le 
SODFHPHQW�G¶DX�PRLQV�WURLV�EORFV� 50݊ܦ × 4 = ܾܮ, é݁= 3.32 m 3.32=ܾܮ m 
Dimensionnement du noyau : 
= ݑܽݕ݋݊ݓ 

୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣସ଴଴଴  = �������� �����î���í�7 

Pour le noyau, on adopte le tout venant de carrière (0±500Kg). 
 

 Vérification des lois de Terzaghi : 
Les conditions à vérifier sont les suivantes : 

 
Les indices 15, 50, 85 indiquent le pourcentage en poids des matériaux de diamètre inférieur à 
D. On calcule le petit ainsi que le plus grand diamètre constituant la couche à considérer par 
les formules : 
 

 
 
Avec wi et wS sont respectivement les limites inférieures et supérieures du poids de 
O¶HQURFKHPHQW�FRQVWLWXDQW�OD�FRXFKH�FRQVLGpUpH� 
(QVXLWH�RQ�FDOFXOH�OH�GLDPqWUH�FRUUHVSRQGDQW�j�Q���j�O¶DLGH�GH�OD�IRUPXOH�VXLYDQWH�� 
Dn = n ( s - i) + i. 
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Noyau de 0 à 500 kg : 
 

i=2 × (3 × (0/4×3.14×2.6))1/3 =0 m. 

s=2×(3×(0.5/4×3.14×2.6))1/3   = 0.716 m. 

D15 = 0.15 (0.716 - 0) + 0= 0.107 m. 
D50 = 0.50 (0.716 ± 0) + 0 = 0.358 m 
D85 = 0.85 (0.716 ± 0) + 0 = 0.609 m 
 
Filtre support de 1 T à 2 T : 
 

i=2 × (3 × (1/4×3.14×2.6))1/3 =0.902 m. 

s=2×(3×(2/4×3.14×2.6))1/3   = 1.137 m. 

D15 = 0.15 (1.137 ± 0.902) + 0.902 = 0.937 m 
D50 = 0.50 (1.137 ± 0.902) + 0.902 = 1.019 m 
 
 

 Vérification : 
 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈ଼ହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥଽଷ଻଴Ǥ଺଴ଽ =1.54< 5 Vérifiée 

 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈଵହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥଽଷ଻଴Ǥଵ଴଻ =8.76< 20 (9 > 4) Vérifiée 

 ୈହ଴�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈହ଴ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥଵ଴ଵଽ଴Ǥଷହ଼  = 0.28< 25 Vérifiée 

 
Filtre de transition de 0.5 T à 1 T : 
 

i=2 × (3 × (0.5/4×3.14×2.6))1/3 = 0.716 m. 

s=2×(3×(1/4×3.14×2.6))1/3   = 0.902 m. 

D15 = 0.15 (0.902± 0.716) + 0.716 = 0.744 m 
D50 = 0.50 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.809 m 

 Vérification : 
 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈ଼ହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଻ସସ଴Ǥ଺଴ଽ =1.22< 5 Vérifiée 

 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈଵହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଻ସସ଴Ǥଵ଴଻ =6.95 < 20 (6.95> 4) Vérifiée 

 ୈହ଴�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈହ଴ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଼଴ଽ଴Ǥଷହ଼ = 2.26< 25 Vérifiée 
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 Enrochements du talus arrière (ouvrage peu franchi) 
/H��JUDSKLTXH��SHUPHW��O¶HVWLPDWLRQ�PR\HQQH�GH�OD�UpGXFWLRQ�GH�OD�WDLOOH�GX�PDWpULDX�GX�WDOXV�
DUULqUH�G¶XQ�RXYUDJH�SDU�UDSSRUW�j�FHOOH�GX�PDWpULDX�GX�WDOXV�F{Wp�PHU��5RFN�PDQXHO� :  

NB : graphique utilisé lors du dimensionnement est reportés en Annexe 1. 
 

Ce graphique donne pour  un talus de pente 3/2, pour des niveaux de crête relativement 
élevés, ce qui suit : 

 
- Rc/Hs = 0.9        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.45 
- Rc/Hs = 1.0        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.40 
- Rc/Hs = 1.1.       Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.35 
- Rc/Hs = 1.2        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.30 
-  

La carapace extérieure pour la partie du large étant arasée à +6.70 m et la houle Hs estimée à 
4.9m, le ratio de Rc/Hs donne une valeur proche de 1,2.  

Pour des enrochements de la carapace extérieure en BCR de M50 = 11T (Dn50 =1660 mm) : 

Les enrochements du talus intérieur sont donnés comme suit : 

Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.30  donc : 

Dn50.arrière = Dn50.avant x 0.30=1660 x 0.30= 498mm 

Un Dn50 arrière de 498 mm représente une masse moyen  M50 de moins de 0,32 tonne.  

V.7.3 Au niveau de Section a O¶HQUDFLQHPHQW : 

1/Détermination des paramètres de la structure : 

Poids des blocs de la carapace 
2Q�H[SORLWH� OD� IRUPXOH�FODVVLTXH�G¶+XGVRQ�SRXU�HVWLPHU� OHV� tailles des blocs de carapace de 
talus : 

1
3

D
n50

H
= K cot  , qui peut également s'écrire 

3
S

50 3

S
D

w

M =

K -1 cot

 

M50 = 
ଶǤସכଷయସ�ቀ మǤరభǤబమలିଵቁయଷȀଶ=4.5T. 
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Epaisseur de la carapace      

3RXU�OH�FDOFXO�GH�O¶pSDLVVHXU�µ(¶�GH�OD�FDUDSDFH��QRXV�utilisons la formule extraite du manuel 
du C.E.R.C. suivante : 

 

K  : coefficient de couche : 

- 1 pour les Enrochements anguleux 
 

E=2*1(4.5/2.6ሻଵȀଷ=2.40 m 

Diamètre médian 1,20 = 1/3(4.5/2.6) =1/3(ݏߛ/ࢋࢉࢇ࢖ࢇ࢘ࢇࢉࢃ) = 50݊ܦ ,50݊ܦ ݉ 

Nombre de blocs par unité de surface :  
Le nombre de blocs par le m2 est déterminé par la formule suivante : 
1V� �Q��.ǻ����-S����Ȗs/ W)^2/3  

 n = 2. 
 .ǻ� � 
 Ȗs= 2.6 t/m3 
 W = 4.5 T 
 P : porosité moyenne = 37% 

 
1V� ��î����í������૛,6/4.5)2/3  

Ns = 0.87 
Donc on a 0.87 blocs par m2, soit disant 87 blocs par 100 m2. 

Dimensionnement de la sous couche 
Entre les blocs de la carapace et le noyau sont interposées une ou plusieurs couches 
intermédiaires d'enrochement devant répondre aux conditions de filtre qui s'exprime par des 
règles empiriques ayant trait à la granulométrie du filtre et à celle du noyau à protéger, on 
prend souvent les règles énoncées par TERZAGHI 
 

 
Les conditions préconisées par C.E.R.C (Costal Engineering Research Center) 
recommandent d'avoir des poids unitaires au moins égaux à W/10 pour la première sous 
couche, W/200 pour la deuxième sous couche et W/4000 pour le noyau. 
 
Aucune formule n'est applicable pour le dimensionnement des sous-couches. Seules 
des recommandations effectuées par le SPM (Shore Protection Manual) nous renseignent sur 
une proportionnalité entre les éléments de la carapace et ceux de la sous-couche. 
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 Dimensionnement du filtre du support constitué naturels : 
=݁ݎݐ݈݂ܹ݅ 

୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣଵ଴ =
ସǤହଵ଴  =0.45t. 

 
n = 2 
Ȗs= 2,6 t/m3 

.ǻ� �� 
p =37 % 
 
Correction du poids : 70%<ܹ݂<130% 
 ݐ0.315 = 0,7 ×0.45 *
 ݐ 0.585 = 1,3 × 0.45*
 
On adopte la catégorie d'enrochement (0.5-1t) 
Wmoy = (0.5 + 1)/ 2 = 0.75 t 
 
Épaisseur du filtre du support :  ݁1 = (0.75/2,6)1/3 ×2 × 1 = 1.32 m 
On prend e1=1.32 m 
 
Dimensionnement Butée de pied : 
 

 
Tel que : (ࢎ/࢙ࡴ) < 3 => h=1,2× 3.6=࢙ࡴ m. 
 = é݁ݐݑܾܹ 

଴Ǥଵସ (
ଶǤ଺��ଷయቀ మǤలభǤబమలିଵቁయ�ଵǤହ) ( ଷଷǤ଺ሻሻ ܹܾݐݑé݁=0.27 ܶ 

La taille de la pierre à utiliser en butée de pied est de 1.0-2.0 t. 
 
Epaisseur de la butée : 
Wmoy = (2+1)/2 = 1.5t 
 ܾ݁= (1.5/2,6)1/3 2 × 1= 1.66 m 
 ܾ݁=1.7 m 
 
Diamètre médian 50݊ܦ, é݁ : 50݊ܦ, é݁ =ሺ୛ୠ୳୲±ୣஓୱ ሻ1/3=(1.5/2,65)1/3= 0.83݉ 50݊ܦ, é݁=0.83m 
 
Largeur de la butée : 
Dans le cas des digues à talus, la largeur de la butée de pied, ݐܤ doit en générale 
SHUPHWWUH�OH�SODFHPHQW�G¶DX�PRLQV�WURLV�EORFV� 50݊ܦ × 4 = ܾܮ, é݁= 3.32 m 3.32=ܾܮ m 
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 Dimensionnement du noyau : 
= ݑܽݕ݋݊ݓ 

୛ୡୟ୰ୟ୮ୟୡୣସ଴଴଴  = �������� ������î���í�7 

Pour le noyau, on adopte le tout venant de carrière (0±500Kg). 
 Vérification des lois de Terzaghi : 

Les conditions à vérifier sont les suivantes : 

 
Les indices 15, 50, 85 indiquent le pourcentage en poids des matériaux de diamètre inférieur à 
D. On calcule le petit ainsi que le plus grand diamètre constituant la couche à considérer par 
les formules : 
 

 
 
Avec wi et wS sont respectivement les limites inférieures et supérieures du poids de 
O¶HQURFKHPHQW�FRQVWLWXDQW�OD�FRXFKH�FRQVLGpUpH� 
Ensuite on calcXOH�OH�GLDPqWUH�FRUUHVSRQGDQW�j�Q���j�O¶DLGH�GH�OD�IRUPXOH�VXLYDQWH�� 
Dn = n ( s - i) + i. 
 

 Noyau de 0 à 500 kg : 
 

i=2 × (3 × (0/4×3.14×2.6))1/3 =0 m. 

s=2×(3×(0.5/4×3.14×2.6))1/3   = 0.716 m. 

D15 = 0.15 (0.716 - 0) + 0= 0.107 m. 
D50 = 0.50 (0.716 ± 0) + 0 = 0.358 m 
D85 = 0.85 (0.716 ± 0) + 0 = 0.609 m 
 

 Filtre support de 0.5 T à 1 T : 
 

i=2 × (3 × (0.5/4×3.14×2.6))1/3 = 0.716 m. 

s=2×(3×(1/4×3.14×2.6))1/3   = 0.902 m. 

D15 = 0.15 (0.902± 0.716) + 0.716 = 0.744 m 
D50 = 0.50 (0.902 ± 0.716) + 0.716 = 0.809 m 
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 Vérification : 
 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈ଼ହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଻ସସ଴Ǥ଺଴ଽ =1.22< 5 Vérifiée 

 ୈଵହ�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈଵହ�ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଻ସସ଴Ǥଵ଴଻ =6.95 < 20 (6.95> 4) Vérifiée 

 ୈହ଴�ሺ୤୧୪୲୰ୣሻୈହ଴ሺୡ୭୳ୡ୦ୣሻ =଴Ǥ଼଴ଽ଴Ǥଷହ଼ = 2.26< 25 Vérifiée 

 

 Enrochements du talus arrière (ouvrage peu franchi) 
 

Le  graphique : SHUPHW��O¶HVWLPDWLRQ�PR\HQQH�GH�OD�UpGXFWLRQ�GH�OD�WDLOOH�GX�PDWpULDX�
GX�WDOXV�DUULqUH�G¶XQ�RXYUDJH�SDU�UDSSRUW�j�FHOOH�GX�PDWpULDX�GX�WDOXV�F{Wp�PHU��5RFN�
manuel) :  
 
NB : graphique utilisé lors du dimensionnement est reportés en Annexe 1. 
 

Ce graphique donne pour  un talus de pente 3/2, pour des niveaux de crête relativement 
élevés, ce qui suit : 

- Rc/Hs = 0.9        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.45 
- Rc/Hs = 1.0        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.40 
- Rc/Hs = 1.1.       Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.35 
- Rc/Hs = 1.2        Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.30 

 
 

- La carapace extérieure pour la partie du large étant arasée à +3.2 m et la houle Hs 
estimée à 3m, le ratio de Rc/Hs donne une valeur proche de 1.  

- Pour des enrochements de la carapace extérieure en BCR de M50 = 4.5T (Dn50 =1200 
mm) : 

- Les enrochements du talus intérieur sont donnés comme suit : 
- Dn50.arrière/Dn50.avant= 0.40  donc : 
- Dn50.arrière = Dn50.avant x 0.40=1200 x 0.40= 480mm 
- Un Dn50 arrière de 480 mm représente une masse moyen  M50 de moins de 0,29 tonne.  
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VI.1. Introduction : 

Les quais sont des ouvrages d'accostage destinés à remplir les fonctions suivantes : 

Offrir aux navires un appui et un amarrage.  
Créer une plate-forme de service indépendante des marées, raccordée à un terre-plein.  
 
VI.2. Structures des quais : 
 

 Murs de quais en blocs  
 
'¶DSUqV�OD�JpRWHFKQLTXH�GX�VRO�et la profondeur on a choisi ce type de quai.  
 
Les quais en blocs seront fondés respectivement à -2.50 m pour les plaisanciers /petits métiers 
et -4,50m pour les sardiniers/chalutiers.  Leur structure est composée : 

- G¶HPSLOHPHQWV�MRLQWLIV�GH�EORFV�HQ�IRUPH�GH�µ¶,¶¶��DYHF�UHVSHFWLYHPHQW�GHX[������EORFV�
pour les quais à ± 2.50 m et trois (03) blocs pour les quais à -4,50m, formant des 
pYLGHPHQWV�� UHPSOLV�G¶HQURFKHPHQWV�GH�FDWpJRULHV� ��-15kg). Les quais seront fondés 
sur une assise en enrochements de catégorie (1 - 15kg), préalablement réglée par une 
couche de ballast (20 - 40mm), 

- G¶XQ�FRXURQQHPHQW�HQ�EpWRQ�DUPp�VXSSRUWp�SDU�OHV�SLOHV�GH�EORFV� 
- G¶XQ�pSDXOHPHQW�j�O¶DUULqUH�GX�TXDL�FRQVWLWXp�GH�7�9�&��GH�FDUULqUH����-500 kg). 

 
VI.3. Hypothèses de calcul : 

 Hauteur du quai (-4.50m) 
Pour déterminer la hauteur du quai, on est amené à faire le calcul en deux 
étapes: 

 Niveau supérieur : 
9X�TXH�OD�PDUpH�DWPRVSKpULTXH�HVW�IDLEOH�GH�O¶RUGUH�GH����P��OH�QLYHDX 
supérieur est approximativement pris entre 1,5 et 2m. 

 Niveau inférieur : 
- Le niveau inférieur est à -4.5 m. 
'¶R��OD�KDXWHXU�WRWDOH�GX�WLUDQW�G¶HDX�HVW�GH�������� ��P 

 Niv inf + Niv sup = 4.5+1,5= 6 m 
 

 Détermination des caractéristiques de chaque bloc : 
Le volume, le poids, le bras de levier horizontal et vertical seront déterminés pour chaque 
blocs, ainsi que les moments leurs correspondant. 
  
Pour déterminer ces grandeurs, on utilisera les lois suivantes : 

 V = S × H ; 
 P = V × ќ ou bien V × ܶ¶��VHORQ�OH�FDV�G¶LPPHUVLRQ� 
 M = P × d ; 

Avec : 
 V ��YROXPH�GH�O¶pOpPHQW�FRQVLGpUp�; 
 S ��VXUIDFH�GH�O¶pOpPHQW�FRQVLGpUp�; 
 H ��KDXWHXU�GH�O¶pOpPHQW�FRQVLGpUp�; 
 P ��SRLGV�GH�O¶pOpPHQW�FRQVLGpUp�; 
 ܶ : poids volumique du béton ; 
 ܶ¶�: poids volumique déjaugé du béton 
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 M : moment GH�O¶pOpPHQW�FRQVLGpUp 
 G���EUDV�GH�OHYLHU�GH�O¶pOpPHQW�SDU�UDSSRUW�j�OD�EDVH 
 vérification de la stabilité globale 

Cette stabilité se calcule aux regards de : 
 Stabilité au glissement 
 Stabilité au renversement 
 Stabilité au poinçonnement (capacité portante) 

 Stabilité au glissement 
La stabilité au glissement se traduit par le non glissement du quai. Pour cela on doit vérifier 
les conditions suivantes : 
Fg=Pv/ܲhtgĳ>1.5 cas statique 
Fg=Pv/ܲhtgĳs>1.1 cas dynamique 
Avec : 

 Fg : Facteur de sécurité vis-à-vis du glissement. 
 3Y���OD�FRPSRVDQWH�YHUWLFDOH�GH�OD�IRUFH�WRWDOH�V¶DSSOLTXDQW�VXU�OH�TXDL� 
 3K���OD�FRPSRVDQWH�KRUL]RQWDOH�GH�OD�IRUFH�WRWDOH�V¶DSSOLTXDQW�VXU�OH�TXDL� 

ĭs= ĳí arctg [Kh/ξʹ ] 
 

 Stabilité au renversement : 
/H�PXU�GX�TXDL�GRLW�rWUH�FRQoX�SRXU�TX¶LO� QH� UHQYHUVH�SDV�DXWRXU�GH� O¶DUUrWH� LQIpULHXU�GH�VD�
fondation. On vérifie les conditions suivantes : 
Fr=Ms/1.5<ݎܯ cas statique 
Fr=Ms/1.1<ݎܯ dynamique 
Avec : 

  Fr : facteur de sécurité vis-à-vis du renversement. 
 Ms : le moment stabilisant totale sur le quai. 
 Mr : le moment renversant total sur le quai. 
 Stabilité au poinçonnement : 

,O� V¶DJLW� G¶pYDOXHU� OH� FRPSRUWHPHQW� GX� VRO� GH� IRQGDWLRQ� DLQVL� TXH� O¶DVVLVH� IDFH� j� XQ�
HQIRQFHPHQW� HW� YpULILH� TX¶LO� QH� GpSDVVH� SDV� OH� QLYHDX� GH� SRLQoRQQHPHQW� DGPLVVLEOH�� /H�
coefficient de sécurité est donné par les formules suivantes : 
)3 ıVRO� DVVLVH�ıܸ>1.5 cas statique 
)3 ıVRO� DVVLVH�ıܸ>1.5 cas dynamique 
Avec : 

  Fp : Facteur de sécurité vis-à-vis du poinçonnement. 
 ıVRO� assise: Contrainte limite supporté par le sol de foQGDWLRQ� RX� O¶DVVLVH� HQ�

enrochement 
 ıܸ : Contrainte imposée par les blocs du quai. 

 
 Données physiques et géotechniques : 
5HPEODL�j�O¶DUULqUH�GX�PXU�HW�GDQV�OHV�pYLGHPHQWV : 
                 = 1.8 t/m3 

            '   = 1.1 t/m3 

               = 37° 
           C    =   0 
Enrochements pour assise du quai et sol de fondation       

                 = 1.80 t/m3 

           '     = 1.1 t/m3 
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        = 37° ;   C = 0 
 
Béton : 

            = 2,4 t/m3 

        '    = 1,40 t/m3 
Béton armé : 

            = 2,5 t/m3 

        '   = 1,50 t/m3 

- surcharge uniformément répartie : 1.5 à 2 t/m2 

VI.4. Quai à  4.50 m : 
 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans  
 

 Tableau récapitulatif des poids, bras de levier et moments calculés par mètre 
linéaire: 

Tableau 6.1 valeurs des caractéristiques géométriques par mètre linéaire du quai 
 

Elément considéré Poids (T) dv (m) Mv (T.m) dH (m) MH (T.m) 
Bloc type 1 9.22 0.80 7.32 2.90 26.73 
Bloc type 3 6.03 2.55 15.38 2.64 15.94 
Bloc type 4 6.26 4.43 27.70 2.12 13.28 
Le couronnement 6.21 5.57 34.64 1.64 10.18 
Remblai au-dessus du 
bloc type 1 

6.11 4.27 26.07 5.00 30.55 

Remblai au-dessus du 
bloc type 3 

2.10 5.02 10.65 4.25 9.01 

Remblai au-dessus du 
couronnement 

3.34 5.92 19.78 2.76 9.23 

Evidement 1 1.77 1.15 2.04 2.25 4.00 
Evidement 2 2.74 2.55 6.99 2.55 6.17 
Evidement 3 3.05 4.32 13.19 2.55 6.86 
Total 46.83 3.50 163.76 2.82 131.95 

 
VI.5. Les différentes sollicitations agissant sur le quai : 
Le calcul de la stabilité des ouvrages G¶DPDUUDJH�GRLW�WHQLU�FRPSWH�G¶XQH�PXOWLWXGH�G¶HIIRUWV�
KRUL]RQWDX[� HW� YHUWLFDX[� DX[TXHOV� SHXW� rWUH� VXMHW� Q¶LPSRUWH� TXHO� W\SH� GH� PXU� GH� TXDL�� &HV�
HIIRUWV�VRQW�SRXUWDQW�YDULDEOHV��G¶XQH�KHXUH�j�O¶DXWUH��G¶XQH�MRXUQpH�j�OD�VXLYDQWH�HW�G¶XQH 
VDLVRQ�j�O¶DXWUH� 
&¶HVW�SRXUTXRL�XQ�FDOFul fiable et précis doit prendre en considération les situations les plus 
critiques auxquelles sont exposés les murs de quai. Des situations ou le plus grand nombre 
G¶HIIRUWV� V¶DSSOLTXHQW� HQ�PrPH� WHPSV� VXU� O¶RXYUDJH�� ULVTXHQW� VRQ� LQVtabilité ou peut être sa 
rupture. 
Les efforts pris en compte : 

 Poussée des terres ; 
 Poussée due aux surcharges ; 
 Poussée due à la charge roulante ; 
 Poussée hydrostatique de marnage ; 
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 Poussée hydrodynamique ; 
 (IIRUWV�G¶DPDUUDJH�; 
 Effort dû au séisme. 

Ces efforts seront calculés dans deux cas : 
 Cas statique ; 
 Cas dynamique. 

 
Cas statique : 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 

 
Tableau 6.2 Effort appliqués sur le quai cas statique 

 
Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids 
propre 

P  46.83 2.82 131.95 / / /  

Poussée 
des terres 

P1 0.284 5.5 1.562 0.377 5.30 1.998  

 P2 1.977 5.5 10.874 2.624 3.05 8.003  
 P3 0.375 5.5 2.063 0.817 1.40 1.144  
 P4 0.082 5.17 0.424 0.179 0.39 0.070  
Marnage Pm1 / / / 0.046 4.90 0.225  
 Pm2 / / / 1.478 2.40 3.547  
Total "G"  49.548 / 146.873 5.521 / 14.987  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée 
des 
surcharges 

Pq1 0.645 5.50 3.548 0.856 4.00 3.424  

 Pq2 0.056 5.50 0.308 0.123 1.40 0.172  
 Pq3 0.015 5.17 0.078 0.033 0.39 0.013  
Charge 
roulante 

Pr  / / / 0.92 4.46 4.10  

Ammarage  F  / / / 1.70 6.60 11.22  
Total "Q1"  0.716 / 3.934 2.712 / 14.829  
Total "Q2"  / / / 3.02 / 15.32  
   Combinaisons  des charges    
G+1.5Q1  50.622 / 152.774 9.589 / 37.231  
G+1.5Q2  49.548 / 146.873 8.541 / 30.307  
 

 Stabilité au glissement : 
 
Fg1 = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ହ଴Ǥ଺ଶଶଽǤହ଼ଽ  tg37 = 3.98 > 1.5 (vérifiée)  

Fg2 = 
ସଽǤସହ଼଼Ǥହସଵ  tg37 = 4.37 > 1.5 (vérifiée) 
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 Stabilité au renversement : 
 

Fr1 = 
ெ௦ெ௥ = 

ଵହଶǤ଻଻ସଷ଻Ǥଶଷଵ  = 4.10 > 1.5 (vérifiée) 

Fr2 = 
ெ௦ெ௥ = 

ଵସ଺Ǥ଼଻ଷଷ଴Ǥଷ଴଻  = 4.84 > 1.5 (vérifiée) 

 
 Stabilité au poinçonnement : 

 &DSDFLWp� SRUWDQWH� GH� O¶DVVLVH� HQ� HQURFKHPHQW� �- 4.80 m) : G + 1,5 Q1 (Méthode de 
MEYERHOOF) : 

 

Qlim = 
ଵଶߛ�ƍܤƍ�ܰߛ ሺͳ െ� į

ĳ
ሻଶ + (ߛ+ܥܰܥƍݍܰܦ) ��í��x�įగ)² 

Avec: 
C = 0 
D = 0.80 m ߜ = arctg 

௉௛௉௩ = arctg 
ଽǤହ଼ଽହ଴Ǥ଺ଶଶ = 10.37° 

e = 
ெ௦ିெ௥௉௩  = 2.28m 

%¶� ��îH� ���î������ ������P 

ıY� �௉௩஻ƍ  = 
ହ଴Ǥ଺ଶଶସǤହ଺  = 11.10 T/m² 

 
Pour ᆖ = 37° : ܰ42.90 =ݍܰ ,67.00 =ߛ 

ıVRO� �4OLP� �ଵଶ� 1.1 x 4.56 x 67.00 x ሺͳ െ�ଵ଴Ǥ଻ଷଷ଻ ሻଶ + ����[�����[���������í��[�ଵ଴Ǥ଻ଷଵ଼଴ )² = 113.99 

T/m² 

Fp = 
ıୱ୭୪�
ı୴  = 

ଵଵଷǤଽଽ�ଵଵǤଵ଴  = 10.26 > 1.5 (vérifiée) 

 
 Capacité portante du sol de fondation (-6.00m) : G + 1,5 Q1 (Méthode de 

MEYERHOOF) : 
&DOFXO�GX�SRLGV�GH�O¶DVVLVH�en enrochement : 

H = 1.2m 
%¶� ���î�H� �����P 
%� �%¶�����î�K�î�WJ�ᆖ = 4.56+ 2 × 1.2 × tg 37 = 6.36m 

:� Ȗ¶î�K�î�୆ା୆ƍଶ  = 7.20 T/ml 

3¶9 39�: ��������7�PO ߜ = arctg 
୔୦�୔ƍ୴ = arctg 

ଽǤହ଼ଽ�ହ଻Ǥ଼ଶଶ = 9.40° 

ıv = 
୔ƍ୴୆  = 

ହ଻Ǥ଼ଶଶ�଺ଷ଺  = 9.1 T/m² 

Avec : ᆖ = 35° : ܰ33,30 =ݍܰ ,48,03 =ߛ 
 

ıVRO� �4OLP� �ଵଶ� 1.1 x 6.36 x 48.03 x ሺͳ െ� ଽǤସ଴ଷହ ሻଶ + ����[�����[���������í��[�ଽǤସ଴ଵ଼଴)² = 104.56 

T/m² 
 

Fp = 
ıୱ୭୪�
ı୴  = 

ଵ଴ସǤହ଺�ଽǤଵ  = 11.5 > 1.5 (vérifiée) 
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 &DSDFLWp� SRUWDQWH� GH� O¶DVVLVH� HQ� HQURFKHPHQW� �- 4.80 m) : G + 1,5 Q2 (Méthode de 
MEYERHOOF) : 

 

Qlim = 
ଵଶߛ�ƍܤƍ�ܰߛ ሺͳ െ� į

ĳ
ሻଶ + (ߛ+ܥܰܥƍݍܰܦ����í��x�įగ)² 

Avec: 
C = 0 
D = 0.80 m  ߜ = arctg 

௉௛௉௩ = arctg 
଼ǤହସଵସଽǤହସ଼ = 9.78° 

e = 
ெ௦ିெ௥௉௩  = 2.35m 

%¶� ��îH� ���î������ ������P 

ıY� �௉௩஻ƍ  = 
ସଽǤହସ଼ସǤ଻଴  = 11.10 T/m² 

 
Pour ᆖ = 37° : ܰ42.90 =ݍܰ ,67.00 =ߛ 

ıVRO� �4OLP� �ଵଶ� 1.1 x 4.70 x 67.00 x ሺͳ െ� ଽǤ଻଼ଷ଻ ሻଶ + ����[�����[���������í��[�ଽǤ଻଼ଵ଼଴)² = 123.73 

T/m² 

Fp = 
ıୱ୭୪�
ı୴  = 

ଵଶଷǤ଻ଷ�ଵ଴Ǥହସ  = 11.73 > 1.5 (vérifiée) 

 
 Capacité portante du sol de fondation (- 6.00m) : G + 1,5 Q2 (Méthode de 

MEYERHOOF) : 
&DOFXO�GX�SRLGV�GH�O¶DVVLVH�HQ�HQURFKHPHQW�� 

H = 1.2m 
%¶� ���î�H� ����P 
%� �%¶�����î�K�î�WJ�ᆖ = 4.7 + 2 × 1.2 × tg 37 = 6.50m 

:� Ȗ¶î�K�î�୆ା୆ƍଶ  = 7.40 T/ml 

3¶9 39�: ��������7�PO ߜ = arctg 
୔୦�୔ƍ୴ = arctg 

ଽǤହ଼ଽ�ହ଺Ǥଽସ଼ = 9.55° 

ıv = 
୔ƍ୴୆  = 

ହ଺Ǥଽସ଼�଺Ǥହ଴  = 8.76 T/m² 

Avec: ᆖ = 35° : ܰ33,30 =ݍܰ ,48,03 =ߛ 
 

ıVRO� �4OLP� �ଵଶ� 1.1 x 6.5 x 48.03 x ሺͳ െ� ଽǤହହଷହ ሻଶ + ����[�����[���������í��[�ଽǤହହଵ଼଴)² = 134.68 

T/m² 
 

Fp = 
ıୱ୭୪�
ı୴  = 

ଵଷସǤ଺଼�଼Ǥ଻଺  = 15.37 > 1.5 (vérifiée) 

 
 Cas dynamique : 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 
Nous allons utiliser La combinaison de charge suivante : 
G + Q + SI 
Avec :  

 *� �� FKDUJHV� SHUPDQHQWHV� µ� SRLGV� SURSUH�� SRXVVpH� GHV� WHUUHV�� OD� SRXVVpH�
hydrodynamique. 

 4���&KDUJH�G¶H[SORLWDWLRQ�µVXUFKDUJHV��O¶DPDUUDJH¶ 
 SI : Force sismique. 



Chapitre VI : Dimensionnement des quais 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 94 

 
Tableau 6.3 Effort appliqués sur le quai cas dynamique 

 
Cas de charge      / 

 
Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m
) 

Mr 
(t.m/ml
) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids propre P  46.83 2.82 132.06l / / /  
Poussée des 
terres 

P1 0.41 5.5 2.225 0.55 5.30 2.915  

 P2 1.94 5.5 10.67 2.57 3.05 7.84  
 P3 0.55 5.5 3.025 1.20 1.40 1.68  
 P4 0.28 5.17 1.45 0.61 0.39 0.24  
Poussée 
hydrodynamiqu  

Pw  / / / 2.07 1.92 3.97  

Total "G"  50.01 / 149.43 6.98 / 16.65  
   surcharge D'exploitatio

n 
"Q"    

Poussée des 
surcharges 

Pq1 0.94 5.50 5.17 1.25 4.00 5.00  

 Pq2 0.097 5.50 0.53 0.21 1.40 0.294  
 Pq3 0.051 5.17 0.26 0.11 0.39 0.043  
Charge roulante Pr  / / / 0.92 4.46 4.10  
Ammarage  F  / / / 1.70 6.60 11.22  
Total "Q1"   1.088 / 5.96 3.27 / 16.557  
Total "Q2"  / / / 2.62 / 15.32  
Force sismique SI / / / 7.0245 3.5 24.585  
   Combinais

ons  
des charge

s 
   

G+Q1+SI   51.098 / 155.39 17.274 / 57.792  
G+Q2+SI   50.01 / 149.43 16.624 / 56.55  
 

 Stabilité au glissement : 
Fg1 = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ହଵǤ଴ଽ଼ଵ଻Ǥଶ଻ସ tg37 = 2.23 > 1.1 (vérifiée)  

Fg2 = 
ହ଴Ǥ଴ଵଵ଺Ǥ଺ଶସ tg37 = 2.26 > 1.1 (vérifiée) 

 
 Stabilité au renversement : 

 
Fr1 = 

ெ௦ெ௥ = 
ଵହହǤଽଷହ଻Ǥ଻ଽଶ = 2.03 > 1.1 (vérifiée) 

Fr2 = 
ெ௦ெ௥ = 

ଵସଽǤସଷହ଺Ǥହହ  = 1.99 > 1.1 (vérifiée) 

 
 
 
 
 
 
 
 



Chapitre VI : Dimensionnement des quais 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 95 

 Stabilité au poinçonnement : 
 &DSDFLWp�SRUWDQWH�GH� O¶DVVLVH�HQ�HQURFKHPHQW��- 4.80 m) : G + Q1 + SI (Méthode de 

MEYERHOOF) : 

Qlim = 
ଵଶߛ�ƍܤƍ�ܰߛ ሺͳ െ� į

ĳ
ሻଶ + (ߛ+ܥܰܥƍݍܰܦ����í��x�įగ)² 

Avec : 
C = 0 
D = 0.80 m  ߜ = arctg 

௉௛௉௩ = arctg 
ଵ଻Ǥଶ଻ସହଵǤ଴ଽ଼ = 18.67° 

e = 
ெ௦ିெ௥௉௩  = 

ଵହହǤଷଽିହ଻Ǥ଻ଽଶହଵǤ଴ଽ଼  =1.91m 

%¶� ��îH� ���î������ ������P ɐv = 
௉௩஻ᇱ  = 

ହଵǤ଴ଽ଼ଷǤ଼ଶ  = 13.37 T/m² 

 
Pour ᆖ = 37° ; ܰ42.90 =ݍܰ ,67.00 =ߛ 

ıVRO� �4OLP� � �
�
� 1.1 x 3.82 x 67.00 x ሺ�െ� ��Ǥ��

��
ሻ� + ����[�����[���������í��[���Ǥ��

���
)² = 58.35 

T/m² 

Fp = 
ıVRO�
ıY

 = 
��Ǥ���
��Ǥ�� = 4.36 > 1.1 (vérifiée) 

 
 Capacité portante du sol de fondation (- 6.00m) : G + Q1 + SI (Méthode de 

MEYERHOOF) : 
&DOFXO�GX�SRLGV�GH�O¶DVVLVH�HQ�HQURFKHPHQW�� 

H = 1.2m 
%¶� ���î�H� �����P 
%� �%¶�����î�K�î�WJ�ᆖ = 3.82 + 2 × 1.2 × tg 37 = 5.62m 

:� Ȗ¶î�K�î�%ା%ƍ
�

 = 6.23 T/ml 

3¶9 39�: ��������������� ��������7�PO ߜ = arctg 
୔୦�୔ᇱ୴ = arctg 

ଵ଻Ǥଶ଻ସହ଻Ǥଷଶ଼ = 16.77° 

ıv = 
3ƍY
%

 = 
��Ǥ����
�Ǥ��  = 10.20 T/m² 

Avec: ᆖ = 35° ; ܰ33,30 = ݍܰ ; 48,03 = ߛ 
 

ıVRO� �4OLP� � �
�
� 1.1 x 3.82 x 48.03 x ሺ�െ� ��Ǥ��

��
ሻ� + ����[�����[���������í��[���Ǥ��

��
)² = 49.00 

T/m² 
 

Fp = 
ıVRO�
ıY

 = 
��Ǥ���
��Ǥ�� = 4.80 > 1.5 (vérifiée) 

 
 &DSDFLWp�SRUWDQWH�GH� O¶DVVLVH�HQ�HQURFKHPHQW��- 4.80 m) : G + Q2 + SI (Méthode de 

MEYERHOOF) : 
 

Qlim = 
ଵଶߛ�ƍܤƍ�ܰߛ ሺͳ െ� ஔ஦ሻଶ + (ߛ+ܥܰܥԢݍܰܦ) ��í��x�ஔగ)² 

Avec : 
C = 0 
D = 0.80 m  
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 arctg = ߜ
௉௛௉௩ = arctg 

ଵ଺Ǥ଺ଶସହ଴Ǥ଴ଵ  = 18.36° 

e = 
ெ௦ିெ௥௉௩  = 

ଵସଽǤସଷିହ଺Ǥହହହ଴Ǥ଴ଵ  = 1.85m 

%¶� ��îH� ���î������ �����P ɐv = 
௉௩஻ᇱ  = 

ହ଴Ǥ଴ଵଷǤ଻  = 13.52 T/m² 

 
Pour ᆖ = 37° ; ܰ42.90 =ݍܰ ,67.00 =ߛ 

ıVRO� �4OLP� � �
�
� 1.1 x 3.7 x 67.00 x ሺ�െ� ��Ǥ��

��
ሻ� + ����[�����[������� ��í��[���Ǥ��

��
)² = 47.83 

T/m² 

Fp = 
ıVRO�
ıY

 = 
��Ǥ���
��Ǥ�� = 3.53 > 1.1 (vérifiée) 

 
 Capacité portante du sol de fondation (- 6.00m) : G + Q2 + SI (Méthode de 

MEYERHOOF) : 
&DOFXO�GX�SRLGV�GH�O¶DVVLVH�HQ�HQURFKHPHQW�� 

H = 1.2m 
%¶� ���î�H� ����P 
%� �%¶�����î�K�î�WJ�ᆖ = 3.7 + 2 × 1.2 × tg 37 = 5.50m 

:� Ȗ¶î�K�î�%ା%ƍ
�

 = 6.072 T/ml 

3¶9 39�: �������������� ��������7�PO ߜ = arctg 
୔୦�୔ᇱ୴ = arctg 

ଵ଺Ǥ଺ଶସହ଺Ǥ଴଼ଶ = 16.52° 

ıv = 
3ƍY
%

 = 
��Ǥ����
�Ǥ��  = 10.20 T/m² 

Avec : ᆖ = 35° : ܰ33,30 =ݍܰ ,48,03 =ߛ 
 

ıVRO� �4OLP� � �
�
� 1.1 x 5.50 x 48.03 x ሺ�െ� ��Ǥ��

��
ሻ� + ����[�����[���������í��[���Ǥ��

���
)² = 77.12 

T/m² 
 

Fp = 
ıVRO�
ıY

 = 
��Ǥ���
��Ǥ�� = 7.56 > 1.5 (vérifiée) 

 
V.6 Vérification de la stabilité partielle : 
 
On va vérifier la stabilité partielle dans le cas statique et dynamique des éléments suivants : 

 La vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4 et le sol 
 La vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4, plus bloc type 3 et 

le sol. 
 
V.6.1 Vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4 et le sol 
 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 
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 Cas statique : 
 
 

Tableau 6.4 Efforts appliqués sur le couronnement, le bloc type 4 et le sol (cas statique) 
 

Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids 
propre 

P  18.86 2.01 37.98 / / /  

Poussée 
des terres 

P1 0.062 3.5 0.217 0.082 2.43 0.199  

 P2 0.152 3.5 0.532 0.332 1.75 0.581  
 P3 0.462 3.5 1.617 1.007 0.64 0.644  
Marnage Pm1 / / / 0.046 1.5 0.069  
 Pm2 / / / 0.43 0.7 0.301  
Total "G"  19.536 / 40.346 1.897 / 1.794  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée 
des 
surcharges 

Pq1 0.098 3.5 0.343 0.130 2.55 0.332  

 Pq2 0.207 3.5 0.725 0.45 1.10 0.495  
Charge 
roulante 

Pr  / / / 1.5 2.73 4.095  

Amarrage  F  / / / 1.7 3.20 5.44  
Total "Q1"  0.305 / 1.068 2.28 / 6.267  
Total "Q2"  / / / 3.2 / 9.535  
   Combinaisons  des charges    
G+1.5Q1  19.994 / 41.948 5.317 / 11.195  
G+1.5Q2  19.536 / 40.346 6.697 / 16.097  
 
 

Stabilité au glissement : 
Fg1 = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ଵଽǤଽଽସହǤଷଵ଻  tg37 = 2.83 > 1.1 (vérifiée)  

Fg2 = 
ଵଽǤହଷ଺଺Ǥ଺ଽ଻  tg37 = 2.2 > 1.1 (vérifiée) 

 Stabilité au renversement : 
Fr1 = 

ெ௦ெ௥ = 
ଵ଻ଵǤ଼଺ସ଼଼Ǥହଽଶ  = 1.94 > 1.1 (vérifiée) 

Fr2 = 
ெ௦ெ௥ = 

ଵ଺ଷǤହ଺଺଼ହǤଷ଻  = 1.92 > 1.1 (vérifiée) 
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 Cas dynamique 
 

Tableau 6.5 Efforts appliqués sur le couronnement, le bloc type 4 et le sol (cas dynamique) 
 

Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids propre P  18.86 2.01 37.98 / / /  
Poussée des 
terres 

P1 0.125 3.50 0.438 0.165 2.43 0.401  

 P2 0.299 3.50 1.047 0.651 1.75 1.139  
 P3 0.889 3.50 3.112 1.935 0.64 1.238  
Force 
hydrostatique 

Pw  / / / 0.175 0.56 0.098  

Total "G"  20.173 / 42.577 2.926 / 2.876  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée des 
surcharges 

Pq1 0.198 3.50 0.693 0.263 2.55 0.671  

 Pq2 0.386 3.50 1.351 0.84 1.10 0.924  
Charge 
roulante 

Pr  / / / 1.50 2.73 4.095  

Amarrage  F  / / / 1.70 3.20 5.44  
Total "Q1"  0.584 / 2.044 2.803 / 7.035  
Total "Q2"  / / / 3.2 / 9.535  
Force 
sismique 

SI / / / 2.829 1.45 4.10  

   Combinaisons  des charges    
G+Q1+SI  20.757 / 44.621 8.558 / 14.011  
G+Q2+SI  20.173 / 42.577 8.955 / 16.511  
      

Stabilité au glissement : 
Fg1 = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ଶ଴Ǥ଻ହ଻଼Ǥହହ଼  tg37 = 1.81 > 1.1 (vérifiée)  

Fg2 = 
ଶ଴Ǥଵ଻ଷ଼Ǥଽହହ  tg37 = 1.68 > 1.1 (vérifiée) 

 Stabilité au renversement : 
Fr1 = 

ெ௦ெ௥ = 
ସସǤ଺ଶଵଵସǤ଴ଵଵ = 3.18 > 1.1 (vérifiée) 

Fr2 = 
ெ௦ெ௥ = 

ସଶǤହ଻଻ଵ଺Ǥହଵଵ = 2.57 > 1.1 (vérifiée) 
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VI.6.2 Vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4 plus le bloc type 3 
et le sol : 
 
 Cas statique : 
 

Tableau 6.6 Efforts appliqués sur le couronnement, le bloc type 4 plus le bloc type 3 et le sol(cas statique) 
 

Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids 
propre 

P  29.73 2.38 70.67 / / /  

Poussée 
des terres 

P1 0.284 4.00 1.136 0.377 3.60 1.357  

 P2 0.681 4.00 2.724 0.904 2.35 2.124  
 P3 0.850 4.00 3.4 1.851 0.79 1.462  
Marnage Pm1 / / / 0.046 3.20 0.147  
 Pm2 / / / 0.955 1.55 1.480  
Total "G"  31.545 / 77.93 4.133 / 6.570  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée 
des 
surcharges 

Pq1 0.407 4.00 1.628 0.540 3.15 1.701  

 Pq2 0.160 4.00 0.640 0.348 0.85 0.296  
Charge 
roulante 

Pr  / / / 0.90 3.85 3.465  

Amarrage  F  / / / 1.70 4.90 8.33  
Total "Q1"  0.567 / 2.268 2.588 / 10.327  
Total "Q2"  / / / 2.60 / 11.795  
   Combinaisons  des charges    
G+1.5Q1  33.396 / 81.332 8.015 / 22.061  
G+1.5Q2  31.545 / 77.93 8.033 / 24.263  
 

Stabilité au glissement : 
Fg1 = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ଷଷǤଷଽ଺଼Ǥ଴ଵହ  tg37 = 3.05 > 1.1 (vérifiée)  

Fg2 = 
ଷଵǤହସହ଼Ǥ଴ଷଷ  tg37 = 2.96 > 1.1 (vérifiée) 

 Stabilité au renversement : 
Fr1 = 

ெ௦ெ௥ = 
଼ଵǤଷଷଶଶଶǤ଴଺ଵ = 3.69 > 1.1 (vérifiée) 

Fr2 = 
ெ௦ெ௥ = 

଻଻ǤଽଷଶସǤଶ଺ଷ = 2.21 > 1.1 (vérifiée) 
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 Cas dynamique : 
 

Tableau 6.7 Efforts appliqués sur le couronnement, le bloc type 4 plus le bloc type 3 et le sol (cas dynamique) 
 

Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids propre P  29.73 2.38 70.67 / / /  
Poussée des 
terres 

P1 0.573 4.00 2.292 0.760 3.60 2.736  

 P2 1.374 4.00 5.496 1.823 2.35 4.284  
 P3 1.693 4.00 6.772 3.685 0.79 2.911  
Force 
hydrostatique 

Pw  / / / 0.862 1.24 1.068  

Total "G"  33.37 / 85.23 7.13 / 10.999  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée des 
surcharges 

Pq1 0.820 4.00 3.28 1.088 3.15 3.427  

 Pq2 0.298 4.00 1.192 0.648 0.85 0.551  
Charge 
roulante 

Pr  / / / 0.90 3.85 3.427  

Amarrage  F  / / / 1.70 4.90 8.330  
Total "Q1"  1.118 / 4.472 3.436 / 12.038  
Total "Q2"  / / / 2.6 / 11.795  
Force 
sismique 

SI / / / 2.829 2.30 6.506  

   Combinaisons  des charges    
G+Q1+SI  34.488 / 89.702 13.395 / 29.543  
G+Q2+SI  33.37 / 85.23 12.559 / 29.3  

 
Stabilité au glissement : 

Fg1 = 
௉௩௉௛ tg ૎ = 

ଷସǤସ଼଼ଵଷǤଷଽହ tg37 = 1.93 > 1.1 (vérifiée)  

Fg2 = 
ଷଷǤଷ଻ଵଶǤହହଽ tg37 = 1.99 > 1.1 (vérifiée) 

 Stabilité au renversement : 
Fr1 = 

ெ௦ெ௥ = 
଼ଽǤ଻଴ଶଶଽǤହସଷ = 3.03 > 1.1 (vérifiée) 

Fr2 = 
ெ௦ெ௥ = 

଼ହǤଶଷଶଽǤଷ  = 2.90 > 1.1 (vérifiée) 

 
VI.7 Quai à  2.50 m : 
 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 
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 Tableau récapitulatif des poids, bras de levier et moments calculés par mètre 
linéaire: 

 
 

Tableau 6.8  valeurs des caractéristiques géométriques par mètre linéaire du quai 
 

Elément considéré Poids (T) dv (m) Mv (T.m) dH (m) MH (T.m) 
Bloc type 1 10.42 0.86 8.92 2.89 30.13 
Bloc type 4 6.26 3.05 19.09 2.12 13.28 
Le couronnement 6.21 4.05 25.19 1.64 10.18 
Remblai au-dessus du 
bloc type 1 

4.24 3.32 14.09 5.00 21.2 

Remblai au-dessus du 
couronnement 

3.34 4.23 14.13 2.29 7.64 

Evidement 1 1.94 1.30 2.52 2.25 4.36 
Evidement 2a 2.26 2.60 5.88 2.55 5.09 
Evidement 2b 0.79 3.45 2.74 2.55 1.79 
Total 38.2 2.72 103.84 2.56 97.97 

            
 VI.7.1 Les différentes sollicitations agissant sur le quai : 
Les efforts pris en compte : 

  Poussée des terres. 
  Poussée due aux surcharges. 
  Poussée hydrostatique de marnage. 
  Poussée hydrodynamique. 
  (IIRUWV�G¶DPDUUDJH� 
  Effort dû au séisme. 

Ces efforts seront calculés dans deux cas : 
  Cas statique  
  Cas dynamique.  

 
 Cas statique : 
 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 
 
Dans le cas statique la combinaison de charge utilisée est la suivante : 
G + 1.5 Q 
Avec 

  G : FKDUJHV�SHUPDQHQWHV�µ�SRLGV�SURSUH��SRXVVpH�GHV�WHUUHV��OH�PDUQDJH¶ 
  Q ��&KDUJH�G¶H[SORLWDWLRQ�µVXUFKDUJHV��O¶DPDUUDJH�; 
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Tableau 6.9 Effort appliqués sur le quai cas statique 

 

Cas 
de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids propre P  38.2 2.56 97.97 / / /  
Poussée des 
terres 

P1 0.284 5.5 1.562 0.377 3.80 1.433  

 P2 0.681 5.5 3.746 0.904 2.55 2.305  
 P3 0.314 5.5 1.727 0.683 1.54 1.052  
 P4 0.1 5.17 0.517 0.217 0.45 0.098  
Marnage Pm1 / / / 0.046 3.40 0.156  
 Pm2 / / / 1.016 1.65 1.676  
Total "G"  39.58 / 105.52 3.243 / 6.72  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée des 
surcharges 

Pq1 0.407 5.50 2.239 0.54 3.35 1.809  

 Pq2 0.066 5.50 0.363 0.144 1.55 0.223  
 Pq3 0.023 5.17 0.119 0.05 0.45 0.023  
Ammarage  F  / / / 1.70 5.10 8.67  
Total "Q"  0.496 / 2.721 2.434 / 10.725  
   Combinaisons  Des charges    
G+1.5Q  40.32 / 109.60 6.894 / 22.808  
 
 

 Stabilité au glissement : 
Fg = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ସ଴Ǥଷଶ଺Ǥ଼ଽସ tg37 = 4.41 > 1.5 (vérifiée)  

 
 Stabilité au renversement : 

Fr = 
ெ௦ெ௥ = 

ଵ଴ଽǤ଺଴ଶଶǤ଼଴଼ = 4.81 > 1.5 (vérifiée) 

 
 Stabilité au poinçonnement : 

 &DSDFLWp� SRUWDQWH� GH� O¶DVVLVH� HQ� HQURFKHPHQW� �- 3.30 m) : G + 1,5 Q1 (Méthode de 
MEYERHOOF) : 

Qlim = 
�
�
�฀ƍ฀ƍ�฀฀ ሺ�െ� į

ĳ
ሻ� + (฀฀฀+฀ƍ฀฀฀����í��x� į

฀
)² 

Avec : 
C = 0. 
D = 0.80 m  
 arctg = ߜ 

௉௛௉௩ = arctg 
଺Ǥ଼ଽସସ଴Ǥଷଶ = 9.70° 

e = 
ெ௦ିெ௥௉௩  = 2.15m 

%¶� ��îH� ���î������ ������P ɐv = 
௉௩஻ᇱ  = 

ସ଴ǤଷଶସǤଷ଴  = 9.38 T/m² 

 
Pour ᆖ = 37° : ܰ42.90 =ݍܰ ,67.00 =ߛ 
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ıVRO� �4OLP� � �
�
� 1.1 x 4.30 x 67.00 x ሺ�െ� �Ǥ��

��
ሻ� + ����[�����[���������í��[��Ǥ��

���
)² = 115.77 

T/m² 

Fp = 
ıVRO�
ıY

 = 
���Ǥ���
�Ǥ��  = 12.34 > 1.5 (vérifiée) 

 
 Cas dynamique : 
 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 
 
Nous allons utiliser La combinaison de charge suivante : 
G + Q + SI 
Avec :  

 *� �� FKDUJHV� SHUPDQHQWHV� µ� SRLGV� SURSUH�� SRXVVpH� GHV� WHUUHV�� OD� SRXVVpH�
hydrodynamique. 

 4���&KDUJH�G¶H[SORLWDWLRQ�µVXUFKDUJHV��O¶DPDUUDJH¶ 
 SI : Force sismique. 

 
Tableau 6.10 Effort appliqués sur le quai cas dynamique 

 

Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids 
propre 

P  38.2 2.56 97.97 / / /  

Poussée 
des terres 

P1 0.41 5.5 2.255 0.55 3.80 2.09  

 P2 0.994 5.5 5.467 1.319 2.55 3.363  
 P3 0.46 5.5 2.53 0.9 1.54 1.386  
 P4 0.298 5.17 1.54 0.649 0.45 0.292  
Marnage PW / / / 0.977 1.32 1.29  
Total "G"  40.36 / 109.762 4.395 / 8.421  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée 
des 
surcharges 

Pq1 0.593 5.50 3.261 0.787 3.35 2.636  

 Pq2 0.09 5.50 0.495 0.2 1.55 0.31  
 Pq3 0.067 5.17 0.346 0.14 0.45 0.063  
Ammarage  F  / / / 1.70 5.10 8.67  
Total "Q"  0.75 / 4.102 2.827 / 11.679  
Force 
sismique 

SI / / / 5.73 2.95 16.90  

   Combinaisons  des charges    
G+Q+SI  41.11 / 113.864 12.952 / 37  
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Stabilité au glissement : 
Fg = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ସଵǤଵଵଵଶǤଽହଶ tg37 = 2.39 > 1.1 (vérifiée)  

 Stabilité au renversement : 
 
Fr = 

ெ௦ெ௥ = 
ଵଵଷǤ଼଺ସଷ଻  = 3.07 > 1.1 (vérifiée) 

 
 Stabilité au poinçonnement : 

 Capacité SRUWDQWH�GH� O¶DVVLVH�HQ�HQURFKHPHQW��- 4.80 m) : G + Q1 + SI (Méthode de 
MEYERHOOF) : 

 

Qlim = 
ଵଶߛ�ƍܤƍ�ܰߛ ሺͳ െ� ஔ஦ሻଶ + (ߛ+ܥܰܥԢݍܰܦ) ��í��x�ஔగ)² 

Avec : 
 
 
C = 0 
D = 0.80 m  
 arctg = ߜ 

௉௛௉௩ = arctg 
ଵଶǤଽହଶସଵǤଵଵ  = 17.49° 

e = 
ெ௦ିெ௥௉௩  = 1.87m 

%¶� ��îH� ���î������ ������P ɐv = 
௉௩஻ᇱ  = 

ସଵǤଵଵଷǤ଻ସ  = 11 T/m² 

 
Pour ᆖ = 37°; ܰ42.90 =ݍܰ ,67.00 =ߛ 

ıVRO� �4OLP� ��
�
� 1.1 x 3.74 x 67.00 x ሺ�െ� ��Ǥ��

��
ሻ� + ����[�����[���������í����Ǥ��

��
)² = 62.82 T/m² 

Fp = 
ıVRO�
ıY

 = 
��Ǥ���
��

 = 5.71 > 1.1 (vérifiée) 

 
VI.8 Vérification de la stabilité partielle : 
 
La stabilité partielle dans ce quai ne comporte TX¶XQ�VHXO�FDV��FHOXL�GX�©�couronnement avec 
le bloc type 4 et le sol ». La vérification se fait dans les deux cas, statique et dynamique. 
 
VI.8.1 Vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4 et le sol 
 

 Cas statique : 
 

NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Chapitre VI : Dimensionnement des quais 

Meziani & Sekkal                                                                                                           E.N.S.T.P 105 

Tableau 6.11 Effort appliqués sur le quai cas statique 
 

Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids 
propre 

P  18.36 2.01 37.98 / / /  

Poussée 
des terres 

P1 0.062 3.5 0.217 0.082 2.43 0.199  

 P2 0.152 3.5 0.532 0.332 1.75 0.581  
 P3 0.462 3.5 1.617 1.007 0.64 0.644  
Marnage Pm1 / / / 0.046 1.5 0.069  
 Pm2 / / / 0.43 0.7 0.301  
Total "G"  19.536 / 40.346 1.897 / 1.794  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée 
des 
surcharges 

Pq1 0.098 3.5 0.343 0.130 2.55 0.332  

 Pq2 0.207 3.50 0.725 0.450 1.10 0.495  
Ammarage  F  / / / 1.70 3.20 5.44  
Total "Q"  0.305 / 1.068 2.28 / 6.267  
   Combinaisons  des charges    
G+1.5Q  19.994 / 41.948 5.317 / 11.195  

 
Stabilité au glissement : 

 
Fg1 = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ଵଽǤଽଽସହǤଷଵ଻  tg37 = 2.83 > 1.1 (vérifiée)  

 
 Stabilité au renversement : 
  

Fr1 = 
ெ௦ெ௥ = 

ସଵǤଽସ଼ଵଵǤଵଽହ = 3.75 > 1.1 (vérifiée) 

 
 Cas dynamique 

 
NB : Les détails du calcul sont reportés dans . 
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Tableau 6.12 Effort appliqués sur le quai cas dynamique 
 

Cas de 
charge 

     / 
 

Pv 
(T/ml) 

dh(m) Ms (t.m/ml) Ph 
(t/ml) 

dv(m) Mr 
(t.m/ml) 

 

   Charges  permanentes "G"    
Poids 
propre 

P  18.86 2.01 37.98 / / /  

Poussée 
des terres 

P1 0.09 3.5 0.315 0.55 3.80 2.09  

 P2 0.24 3.5 0.84 1.319 2.55 3.363  
 P3 0.76 3.5 2.66 0.9 1.54 1.386  
Marnage PW / / / 0.176 0.56 0.098  
Total "G"  19.95 / 41.8 2.945 / 6.937  
   surcharge D'exploitation "Q"    
Poussée 
des 
surcharges 

Pq1 0.14 3.5 0.49 0.19 2.55 0.48  

 Pq2 0.36 3.5 1.26 0.78 1.10 0.86  
Ammarage  F  / / / 1.70 3.20 5.44  
Total "Q"  0.5 / 1.75 2.67 / 6.78  
Force 
sismique 

SI / / / 2.83 1.45 4.10  

   Combinaisons  des charges    
G+Q+SI  20.45 / 43.55 8.45 / 17.82  
 

Stabilité au glissement : 
Fg1 = 

௉௩௉௛ tg ૎ = 
ଶ଴Ǥସହ଼Ǥସହ  tg37 = 2.42 > 1.1 (vérifiée)  

 Stabilité au renversement : 
Fr1 = 

ெ௦ெ௥ = 
ସଷǤହହଵ଻Ǥ଼ଶ = 2.44 > 1.1 (vérifiée) 

 
VI.9 Etude de couronnement : 

La poutre de couronnement est une poutre en béton armé coulée sur place et posée sur le mur 
GH�TXDL��HOOH�DVVXUH�OD� OLDLVRQ�GHV�SLOHV�GH�EORFV�HW�HOOH�FRPSRUWH�OHV�pTXLSHPHQWV�G¶DPDUUDJH�
(les bollards) et de défenses, donc cette poutre doit être très rigide afin de reprendre les 
différents efforts verticaux et horizontaux. 
Pour notre projet ces poutres ont une longueur de 12 m séparées par des joints. 

VI.9.1 Effort agissant sur la poutre de couronnement : 

 Efforts horizontaux  
/D�SRXWUH�GH�FRXURQQHPHQW�HVW�VXSSRVpH�rWUH�WUqV�ULJLGH�G¶R��VD�UpDFWLRQ�OLQpDLUHPHQW répartie. 
/¶HIIRUW� DJLVVDQW� KRUL]RQWDOHPHQW� VXU� OD� SRXWUH� GH� FRXURQQHPHQW� HVW� O¶HIIRUW� G¶DPDUUDJH� VXU�
les bollards : F=1.70 t/ml. 

Mmax =
୯୪మଷଶ=

ଵǤ଻଴כଵଶమଷଶ =7.65 T.m 

Mmax =
୯୪ସ=

ଵǤ଻଴כଵଶସ = 5.1 T 
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 Effort verticaux  
 Poids propres de la poutre :  

G1 = 6.21 ×12 =74.52t.  
 Remblai au-dessus du couronnement :  

G2= 3.52 ×12 =42.24t.  
 Charge du chariot élévateur :  

Q=12.5t. 

 Les cas de charge :  
Les cas de charge les plus défavorables sont :  

 �HU�FDV���7DVVHPHQW�G¶XQH�SLOH�DX�QLYHDX�GX�MRLQW�� 
 �pPH�FDV���7DVVHPHQW�G¶XQH�SLOH�j�OD�OLPLWH�GX�MRLQW�� 
 �pPH�FDV���7DVVHPHQW�G¶XQH�SLOH�HQWUH�OHV�MRLQWV�� 

 
  

'DQV� FH� FDV� OD� SRXWUH� WUDYDLOOH� HQ� FRQVROH� �HQFDVWUpH� G¶XQ� F{Wp� HW� OLEUH� GH� O¶DXWUH���/HV� FDV�
considérés sont :  

 &DOFXO�VRXV�O¶LQIOXHQFH�GX�SRLGV�SURSUH�� 
 &DOFXO�VRXV�O¶LQIOXHQFH�GH�OD�FKDUJH�GX�FKDULRW�GH������W�� 

 
  

On a G = 9.73 t/ml, l = 1.5m 

Mmax =
ୋ୪మଶ =

ଽǤ଻ଷכଵǤହమଶ = -10.95 T.m 

Vmax=Gl=9.7314.59=1.5כ T.m 

  

 
  

/H�FDV�OH�SOXV�GpIDYRUDEOH�HVW�REWHQX�ORUVTX¶RQ�SODFH�OD�FKDUJH�FRQFHQWUpH�GX�FKDULRW� 
pOpYDWHXU�VXU�O¶H[WUpPLWp�OLEUH� 

P = 12.50 t/ml, l= 1.50 m  
0PD[ �íSO� �í������W�P�� 
Vmax= P = 12.50T. 
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/D�SRXWUH�HVW�HQFDVWUpH�G¶XQ�F{Wp�HW�VLPSOHPHQW�DSSX\pH�GH�O¶DXWUH��&RPPH�OH�SUHPLHU� 
cas on a :  

 &DOFXO�VRXV�O¶LQIOXHQFH�GX�SRLGV�SURSUH�� 
 &DOFXO�VRXV�O¶LQIOXHQFH�GH�OD�FKDUJH�GX�FKDULRW�GH������W�� 

 
  

On a G = 9.73 t/ml, l = 3m 

Mmax =െ ୋ୪మ଼ =െ ଽǤ଻ଷכଷమ଼ =-10.95 T.m 

Mmax =െ ଽୋ୪మଵଶ଼=െ ଽכଽǤ଻ଷכଷమଵଶ଼ =6.16 T.m 

Vmax =
ହୋ୪଼ =

ହכଽǤ଻ଷכଷ଼ =18.23 T.m 

 

 

  
La sollicitation la plus défavorable est obtenu lorsque la charge concentrée du chariot 
élévateur de P=12.50 t/ml est placée comme montre le schéma suivant 
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/D�SRVLWLRQ�FULWLTXH�FUpDQW�XQ�PRPHQW�PD[LPDO�j�O¶HQFDVWUHPHQW�HVW�GRQQpH�SDU�OD�FRQGLWLRQ�
suivante : 

b = - -
௟ξଷ =  ݈ ± b. 

b = -
ଷξଷ  = ����PĺD �����P 

௠௔௫௔௣௣௨௜=െܯ ୔ୠሺୟାଶୠሻଶ୪ð  =- 
ଵଶǤହ଴כଵǤ଻ଷሺଵǤଶ଻ାଶכଵǤ଻ଷሻଶכଷð   í�����W�P 

Vmax=
୔ୠሺୟାଶୠሻଶ୪య  =- 

ଵଶǤହ଴כଵǤ଻ଷכሺଵǤଶ଻ðାଶכଵǤଶ଻כଵǤ଻ଷାଶכଷðሻଶכଷయ  = 9.61T 

La position critique créant un moment maximal en travée est donnée par la condition suivante 
: 

B = 
௟ଶ (3-ξ͵ ) =1.9݉ a = l í b = 1.1 m. 

௠௔௫୲୰ୟ୴pୣ=െܯ  ୮ୟðୠሺଶୟାଷୠሻଶ୪ð  = 12.61 t.m 

  
On considère que la poutre est encastrée des deux côtés. Comme les deux cas précédents, on 
considère deux cas de calculs : 

 &DOFXO�VRXV�O¶LQIOXHQFH�GX�SRLGV�SURSUH� 
 &DOFXO�VRXV�O¶LQIOXHQFH�GH�OD�FKDUJH�GX�FKDULRW�GH������W� 

 
  

On a G = 9.73 t/ml, l = 3m 

Mmax =െ ୋ୪మଵଶ=െ ଽǤ଻ଷכଷమଵଶ =-7.30 T.m 

Vmax =
ୋ୪ଶ=14.59 T.m 
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 Sous l élévateur : 
Les sollicitations les plus défavorables sont obtenues en placent la charge concentrée à mi- 
travée : 
 
P = 12.50 t/ml, l= 3m 

Mmax =
୮୪଼

=4.68 T.m 

Vmax =
୮ଶ=2.65 T.m 

 

 

 Combinaison de charge : 
La poutre est disposé j�OD�PHU�GRQF� OH�GLPHQVLRQQHPHQW�VH�IHUD�j�O¶(/6�HW�RQ�YD�SUHQGUH� OH�
cas de fissuration très préjudiciable avec la combinaison G+P. 

 Efforts verticaux : 
  

'¶DSUqV�OHV�FDOFXOV�FL-dessus on constate que le moment le plus défavorable est obtenu dans le 
SUHPLHU�FDV�©�WDVVHPHQW�G¶XQH�SLOH�DX�QLYHDX�G¶XQ�MRLQW�ª 
Mmax  �í10.95 ± 18.75 = í29.70 t.m 
Le Mmax est négatif ce qui indique que les fibres supérieures sont tendues. 

 Au niveau de la travée : 
OH� GHX[LqPH� FDV� ©� 7DVVHPHQW� G¶XQH� SLOH� HQWUH� GHX[� joints » donne le moment fléchissant 
maximale. 
Mmax = 12.61 + 6.06 = 18.67 t.m 
Le Mmax est positif ce qui indique que les fibres inferieures sont tendues. 

  
/H� SUHPLHU� FDV� ©� WDVVHPHQW� G¶XQH� SLOH� DX� QLYHDX� G¶XQ� MRLQW� ª� GRQQH� O¶HIIRUW� WUDQFKDQW�
maximal. 
Vmax = 1.35*14.37+1.5*12.50 = 38.15 t 

 Efforts horizontaux : 
Mmax=7.65 t.m 
Vmax= 5.10 t. 
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VI.9.2 Ferraillage de la poutre de couronnement : 
 Armatures longitudinales : 

 
 Nappe supérieure : 

On a: 
b= 1.30m, h = 1m, d = 0.9m, fc28 = 28 Mpa, acier Fe E400. 
Mser = 29.70 t.m = 0.2970 MN.m 

 Dimensionnement en flexion simple : ݐݏࡄߪ ,ܽ݌ܯ2.28=0.06݂ܿ28+0.6=݆ݐ݂ ,ܽ݌ܯ16.8=0.6݂ܿ28=ܾܿࡄߪ= min {0.5 ݂݁ ; 90ඥ����}= 171.90ܽܲܯ. ܺ=
ଵହıࡄୠୡଵହıതୠୡାıࡄୱ୲*d = 

ଵହכଵ଺Ǥ଼଴ଵହכଵ଺Ǥ଼଴ାଵ଻ଵǤଽ଴*0.90=0.53 m ܼ=݀í௑ଷ  ����í଴Ǥ଺଴ଷ  =0.72 m. ܯ  4.16MN.m=0.72כ16.8כ0.53כ1.30כZ=0.50כܾܿࡄߪbXכ12=1ࡄ
Mser < 1ࡄܯ Donc on a une section sans armatures comprimés ݎ݁ݏܣ=

୑ୱୣ୰୞ıࡄୱ୲  = 0.2970/0.72*171.9=23.99 m2  

 

 Condition de non fragilité : 
0.23=݊݅݉ܣ ݊݅݉ܣ�ݎ݁ݏܣ 

୤୲ଶ଼୤ୣ  14.93cm²=0.9כଶǤଶ଼ସ଴଴1.30כd=0.23כbכ

La condition de non fragilité est vérifiée. 
Le choix des armatures : 
6HA20 + 4HA14 = 25.01 cm² 
 

 Nappe inferieure : ܺ=
ଵହıࡄୠୡଵହıതୠୡାıࡄୱ୲*d = 

ଵହכଵ଺Ǥ଼଴ଵହכଵ଺Ǥ଼଴ାଵ଻ଵǤଽ଴*0.90=0.53 m ܼ=݀í௑ଷ  ����í଴Ǥ଺଴ଷ  =0.72 m. ܯ  5.66MN.m=0.72כ16.8כ0.72כ1.30כZ=0.50כܾܿࡄߪbXכ12=1ࡄ

Mser < 1ࡄܯ Donc on a une section sans armatures comprimés :  ݎ݁ݏܣ=
୑ୱୣ୰୞ıࡄୱ୲  = ଴Ǥଵ଼଺଻଴Ǥ଻ଶכଵ଻ଵǤଽ = 15.08cm² 

Condition de non fragilité : ݊݅݉ܣ�ݎ݁ݏܣ 

0.23=݊݅݉ܣ 
୤୲ଶ଼୤ୣ  bכd=0.23כଶǤଶ଼ସ଴଴  14.93cm²=0.9כ1.30 

La condition de non fragilité est vérifiée 
. Le choix des armatures : 
6HA16+ 2HA14 = 15.14 cm² 
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On a: 
b= 1.00m, h = 1.30m, d = 1.17m, fc28 = 28 Mpa , acier Fe E400. 
Mser =7.65 t.m = 0.0765 MN.m ݐݏࡄߪ ,ܽ݌ܯ2.28=0.06݂ܿ28+0.6=݆ݐ݂ ,ܽ݌ܯ16.8=0.6݂ܿ28=ܾܿࡄߪ= min{0.5 ݂݁ ;90ඥ����}= 171.90ܽܲܯ. ܺ=

ଵହıࡄୠୡଵହıതୠୡାıࡄୱ୲*d = 
ଵହכଵ଺Ǥ଼଴ଵହכଵ଺Ǥ଼଴ାଵ଻ଵǤଽ଴*1.17=0.69 m ܼ=݀í௑ଷ  ����í଴Ǥ଺ଽଷ  =0.94 m. ܯ כ12=1ࡄ bXכܾܿࡄߪ Z=0.50כ כ1.0 כ0.69 כ16.8 0.94=5.45MN.m 

Mser < 1ࡄܯ Donc on a une section sans armatures comprimés ݎ݁ݏܣ=
0VHU
=ıࡄVW

 = 0.0765/0.94*171.9=4.73 m2  

 

Condition de non fragilité : ݎ݁ݏܣ൒0.23=݊݅݉ܣ ݊݅݉ܣ
୤�ʹͺ୤� �ͳǤ͹ൌʹͳǤ͹כଶǤଶଶସ଴଴ͳǤͲכ͵ʹ�ൌͲǤכ�כ�; 

Donc on prend 21.7ܿ݉²=݊݅݉ܣ=ݎ݁ݏܣ 
 

 Le choix des armatures : 
4HA25+2HA12=21.8 
 

 Nappe intérieure : 
2Q�SUHQG�OD�PrPH�VHFWLRQ�G¶DFLHU�TXH�FHOOH�GH�OD�QDSSH�H[WpULHXUH� 

Armature transversales : 
Ona : Vmax=38.15t ; ߬ҧ=2.80ܽ݌ܯ  ߬=

୚�ୠୢ =
ଷ଼ǤଵହଵǤଷכ଴Ǥଽ 0.9=0.33Mpa<2.80ܽ݌ܯ 

$XFXQH�DUPDWXUH�WUDQVYHUVDOH�Q¶HVW�UHTXLVH��RQ�SUHQG�FHOOH�GH�PRQWDJH�VHXOHPHQW� 
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Les appontements flottants
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VII.1 Introduction : 

L'appontement est une plate-forme destinée à permettre l'amarrage des navires et c'est un lieu 
d'embarquement et de débarquement 

VII.2 Principe de la vérification et hypothèses de calcul : 

VII.2.1 Vérification à la flottabilité : 

 '¶DSUqV� OH� *XLGH� GH� FRQFHSWLRQ� GHV� SRQWRQV� GH� SODLVDQFH�� pGLWp� DX[� 3UHVVHV� GH� O
(FROH�
Nationale des Ponts et Chaussées sous le timbre du Secrétariat d'Etat à la Mer :  

�«/D� IORWWDELOLWp� G¶XQ� SRQWRQ� HVW� j� MXVWLILHU� SRXU� XQ� SRQWRQ� LVROp� VDQV� FDWZD\V� HW� EDWHaux 
amarrés. Le franc-bord lège pourra être de 0,50 m environ pour un ponton standard de 2 m de 
largeur. Sous surcharge uniformément répartie de 150 à 200 kg/m² sur la totalité du ponton, le 
franc-bord devra être de 0,20 m correspondant au maintien hors de l'eau du platelage." 

 La charge de 150 à 200 kg/m² correspond à une charge d'exploitation normale du ponton, soit 
2 à 3 personnes par m². 

 Observations : 

 La valeur retenue pour la surcharge devra être précisée au niveau des cahiers des charges 
techniques SDUWLFXOLqUHV� �&&73�� UHODWLIV� j� O¶DFTXLVLWLRQ� GH� SRQWRQV� GH� SODLVDQFH�� 8QH�
VXUFKDUJH� GH� ���� NJ�Pð� V¶DYqUH� rWUH� XQH� VXUFKDUJH� WUqV� LPSRUWDQWH�� PDLV� VDQV� rWUH� WURS�
SpQDOLVDQWH�SRXU�OH�GLPHQVLRQQHPHQW��OH�FULWqUH�GH�JvWH�V¶HVW�DYpUp�EHDXFRXS�SOXV�FRQWUDLJQDQW  
sur tous les pontons vérifiés). 

 Limites de la note de vérification. 

 Les vérifications développées ci-après ne sont valables tant que la portance est assurée par les 
IORWWHXUV��F¶HVW�j�GLUH�TXH� OH� WLUDQW�G¶HDX�HQ�FKDUJH�GX�SRQWRQ�UHVWH�LQIpULHXU�j� OD�KDXWeur des 
IORWWHXUV�� (Q� FDV� GH� GpSDVVHPHQW�� F¶HVW� j� GLUH� TXDQG� OH� SODWHODJH� HVW� WRWDOHPHQW� RX�
partiellement immergé, les formules ne permettent pas de déterminer si le ponton coule ou 
IORWWH�JUkFH�j�OD�SRXVVpH�G¶$UFKLPqGH�GX�SODWHODJH��'H�WRXWH�PDQLqUH��OH�Sonton ne saurait être 
accepté sur le critère de flottabilité. 

 VII.2.2 Vérification à la gîte : 

 '¶DSUqV�OH�*XLGH�GH�FRQFHSWLRQ�GHV�SRQWRQV�GH�SODLVDQFH����«�/¶DQJOH�GH�JvWH�PD[LPDO�Į���
est de 15°, sous surcharge uniformément répartie de 150 ou 200 kg/m² sur une 1/2 largeur de 
ponton seul (sans catways, ni bateaux amarrés), le centre de gravité de la charge considérée 
étant supposé être à 5 cm au-dessus du platelage. Il devra être vérifié la non-immersion du 
profilé de rive." 

 Observations : 

La surcharge et OD� YDOHXU� GH� O¶DQJOH� Į� �� GRLYHQW� rWUH� SUpFLVpHV� GDQV� OHV� &&73� UHODWLIV� j�
O¶DFTXLVLWLRQ�GH�SRQWRQV�GH�SODLVDQFH�� 
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8QH�VXUFKDUJH�GH�����NJ�Pð�V¶HVW�DYpUpH�rWUH�H[WUrPHPHQW�FRQWUDLJQDQWH��OHV�SRQWRQV�YpULILpV�
étant acceptables avec une surcharge de 150 kg/m² DORUV�TX¶LOV�QH�O¶pWDLHQW�SOXV�j�����NJ�Pð��
(Q�O¶DEVHQFH�GH�GLVSRVLWLRQV�UpJOHPHQWDLUHV��LO�FRQYLHQW�GRQF�DX[�PDvWUHV�G¶RXYUDJHV�GH�ELHQ�
SUpFLVHU�GDQV�OHV�&&73�OD�YDOHXU�UHWHQXH��/¶DQJOH�PD[LPDO�UHFRPPDQGp�HVW�GH������/D�QRQ-
immersion du profilé de rive était, pour les pontons vérifiés, un critère un peu plus pénalisant 
que cet angle maximal.  

 Limites du calcul : 

 Les formules développées ci-après ont deux limites :  

 '¶XQH� SDUW�� TXH� O¶DQJOH� GH� JvWH� G¶pTXLOLEUH� QH� VRLW� SDV� VXSpULHXU� j� O¶DQJOH� Į� ��
FRUUHVSRQGDQW�j�O¶LPPHUVLRQ�GX�SODWHODJH 

 '¶DXWUH� SDUW�� TXH� FH� PrPH� DQJOH� GH� JvWH� QH� VRLW� SDV� VXSpULHXU� j� O¶DQJOH� Į� ��
FRUUHVSRQGDQW�j�O¶pPHUVLRQ�GHV�IORWWHXUV�GH�OD�UDQJpH�� 

(Q� FDV� GH� GpSDVVHPHQW� GH� O¶XQ� GH� FHV� GHX[� DQJOHV�� OHV� FDOFXOV� GHYLHQQHQW� H[WUrPHPHQt 
FRPSOH[HV� GX� IDLW� GH� OD� VXSSUHVVLRQ� GX� V\PpWULTXH� GHV� SRXVVpHV� G¶$UFKLPqGH�� GHV�
GpSODFHPHQWV�FRPSOH[HV�GHV�SRLQWV�G¶DFWLRQ�GHV�PrPHV�SRXVVpHV��HW�GX�VXUHQIRQFHPHQW�GX�
SRQWRQ�TXL�FRUULJH�OH�GpVpTXLOLEUH�GHV�SRXVVpHV�G¶$UFKLPqGH�� 

Dans le premier cas, il cRQYLHQW�GH�QRWHU�TXH�O¶LPPHUVLRQ�GX�SODWHODJH�HQWUDvQH� O¶LPPHUVLRQ�
du profilé de rive, ce qui rend le ponton inacceptable. 

 'DQV� OH� GHX[LqPH� FDV�� O¶pPHUVLRQ� GHV� IORWWHXUV� HQWUDvQH� XQ� VXUHQIRQFHPHQW� GX� SRQWRQ� SDU�
UDSSRUW�j� O¶HQIRQFHPHQW�REWHQX�SDU� OD�QRWH�GH�FDOFXO�HW�XQH�DXJPHQWDWLRQ�GH� O¶DQJOH�GH�JvWH�
SDU�UDSSRUW�DX�UpVXOWDW�GH�OD�IHXLOOH�GH�FDOFXO��'DQV�FH�FDV��LO�DSSDUWLHQW�DX�PDvWUH�G¶RXYUDJH�GH�
MXJHU�DX�YX�GHV�DXWUHV�SDUDPqWUHV�HW�DX�YX�GH�O¶DQJOH�GH�JvWH�IRXUQL�SDU� OH�FDOFXO�VL� OH�SRQWRQ�
est acceptable ou non. 

 Hypothèses de calcul : 

 - Le ponton présente une symétrie dans le sens de la longueur par rapport à son milieu. Le 
non-respect de cette hypothèse rend caduque la présente note.  

- Le ponton est considéré comme infiniment rigide.  

- Les flotteurs sont tous identiques. 

 - /D�VXUFKDUJH� V¶DSSOLTXH��� FP�DX-dessus de la surface du platelage (hypothèse préconisée 
par le "guide de conception des pontons de plaisance 

On a utilisé un appontement flottant formé par des éléments préfabriqués 

Le modèle d'appontement est un appontement flottant en aluminium système 186  
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Figure 7.1 : appontement flottant en aluminium système 186 

 

/HV�GLPHQVLRQV�GX�PRGXOH�GH�O¶DSSRQWHPHQW�VRQW�� 

 Longueur = 11.55 m. 
 Largeur = 3.00 m 

 
VII.3 Notation, unités et valeurs par défaut : 

 Ponton : 

L : longueur de l'appontement  

l : largeur de l'appontement 

H : hauteur de l'appontement (flotteurs + structure) 

M : masse totale de l'appontement 

 Flotteurs :  

N : nombre total de flotteur 

Lf : longueur d'un flotteur 

lf : largeur d'un flotteur 

hf : hauteur d'un flotteur 

 Autres : 

Į���DQJOH�GH�JLWH������������������������������������������������������������ 

Į����DQJOH�GH�JLWH�PD[LPDO�DXWRULVp������������������� 
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VII.4 Calcul de la stabilité et de la flottabilité : 

 Calcul de la stabilité : 

Pour que O¶pTXLOLEUH�VRLW�VWDEOH�LO�IDXW�TXH�OH�0pWDFHQWUH�0�DX-dessus de G 
<==> GM=CM-CG > 0 
G : le centre de gravité. 
M : le métacentre. 
C : le center de poussé. 
GM : distance métacentrique 
CM : distance entre le métacentre et le centre de flottaison. 
CG : distance entre le centre de gravité et le centre de flottaison (appelé aussi centre de 
carène) 
 

- Calcul CG : 
 0.5 x h = (centre de flottaison) : ܥܼ ܥíܼܩܼ=ܩܥ 
h=ܸ/ܵ ; ߱ߛ/ܲ=ݒ 
P : poids + surcharge (150 kg/m2) ܲ=7+0.15 x 3 x 11.55 = 12.20 11.9݉=12.20/1.026=ܸ  ݐ�ଷ d'où h=11.9/3 x 11.55 = 0.343 ݉  ܼܥ=h/2 = 0.343/2 = 0.172 ݉ 
OC = 0.172 m ܼܩ : centre de gravité ܼ0.4 = 0.8/2 = 2/ܪ=ܩm 
OG = 0.4m 
CG =OG-OC  
CG = 0.4 - 0.172 = 0.228 m  

- Calcul de CM 
 ܸ/ܫ=ܯܥ 
,���PRPHQW�G¶LQHUWLH 
V : volume immergé 
L = 3 m ; l = 0.8m ; ܮ݈=ܸ/ܫ=ܯܥ  3/12ܮ݈=ܫଷ/12/݈ x ܮ x h = ²/12ܮ x h=(3)²/123.175=0.708כ ݉ 
CM =3.175 m 
Donc : 
GM = CM-CG =3.175-0.228 = 2.947m > 0 vérifié                      .      
 

 Vérification a la flottabilité : 

M : masse totale de l'appontement = Mp + N Mf = 4072.48 + 4 x 544.3 = 6249.68 kg 

Mp : masse du platelage 

N : nombre de flotteur 

Mf : masse unitaire d'un flotteur 

H = hstructure + hf = 192 + 600 = 792mm 

Calcul du franc-bord à lège FBlège :    
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FBlège = H - 
ெఘ�ே�௅௙�௟௙ = 792 - 

଺ଶସଽǤ଺଼�ൈଵ଴యଵ଴ଶ଺�ൈସ�ൈଶǤହ�ൈଶ = 792 ± 305 = 487mm 

Calcul du franc-bord en charge FBcharge : 

FBcharge = H - 
ெାொ�௅�௟ఘ�ே�௅௙�௟௙ = 792 - 

ሺ଺ଶସଽǤ଺଼ାଵହ଴�ൈଵଵǤହହ�ൈଷሻ�ൈଵ଴యଵ଴ଶ଺�ൈସ�ൈଶǤହ�ൈଶ  = 792 ± 556 = 236mm 

 

Validation: 

FBlège §����P�������������������������������������������FBlège = 487mm = 0.487m §����P��YpULILp��� 

)%FKDUJH���+�± KI��������������������������������������)%FKDUJH� ����PP������PP�(vérifié)   

 Vérification a la gite : 

$�O¶pTXLOLEUH�RQ�D�� 0=ܯگ�

On cherche à FDOFXOHU�O¶DQJOH�G¶DJLWDWLRQ�PD[LPDO��TXL�GHYUDLW�rWUH�LQIpULHXU�j���� 

0�� �FRVĮ�î�O���î�3T 
 
Pq : poids de la surcharge 
l ��OD�ODUJHXU�GH�O¶DSSRQWHPHQW 
 

pq = 
ொଶ x L x l 

Pq = 
଴Ǥଵହଶ  x 11.55 x 3 = 2.598 t 

0�� �FRVĮîO��î3T� �������[�ଷସ [�FRVĮ� �������FRVĮ 

Moment résistant : 
Dans le moment résistant on prend la surcharge distribuée sur 1/2 du module 
P= 7 + 0.5 x 0.15 x 3 x 11.55 = 9.6 t 
Pp = 7 t 

M2 = Pp x D1 + P x D2 
Y = CM - CG = 3.175 - 0.228 = 2.947m 1݀=1ܦ x ܵ݅݊ ߙ            avec d1= H - ZG = 0.8 - 0.4 = 0.4m 2݀=2ܦ x ܵ݅݊ ߙ           avec d2 = Y- d1 = 2.947 - 0.4 = 2.547m 
M2= 7 x 0.4 x Sin Į +9.6 x 2.547 x Sin Į = (7 x 0.4 + 9.6 x 2.547) Sin Į 
M2 �������[�6LQ�Į 
On a : 
La limite de stabilité est atteinte lorsque : M1 = M2 

1.949 FRVĮ� �������6LQ�Į���������������������������������������WDQ�Į� �ଵǤଽସଽଶ଻Ǥଶହ = 0.0715 

'¶R����������Į� �����° < 10° (condition vérifiée) 
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Sur les appontements, des Taquets pour l'accostage des embarcations sont disposés avec la 
distribution suivante : 

 Taquet type I avec un tir nominal supporté de 4 t, pour les bateaux de longueur 8, 10, 
12, 15, 18 et 20 mètres 

 Taquet type II avec un tir nominal supporté de 6 t, pour les bateaux de longueur 25 
mètres 

   VII.5   Ancrage des modules flottants : 

/¶DQFUDJH� GHV� pOpPHQWV� VHUW� j� pOLPLQHU� OHV� GpSODFHPHQWV� KRUL]RQWDX[� HW� YHUWLFDX[� G�� DX[�
HIIRUWV�DSSOLTXpV� VXU� O¶DSSRQWHPHQW��3OXVLHXUV� WHFKQLTXHV� VRQW�XWLOLVpHV� �DQQH[H��� ���SRXU�FH�
PRGqOH� RQ� YD� FKRLVLU� XQ� V\VWqPH� G¶DQFUDJH� pODVWLTXH� SRXU� UpGXLUH� OHV� FR�WV� G¶HQWUHWLHQ� HW�
réduire les risques de brisure.  

/H�FRQFHSW�HVW�G¶XWLOLVHU�GHV�FRUSV�PRUWV� 

VII.5.1 Etude des corps morts : 

 Caractéristiques dimensionnelles des flottilles de pêche : 
Selon les données de la flottille transmises par DTP SKIKDA et le plan d'amarrage établi, 
nous considérons catégorie d'embarcations pour le dimensionnement des corps morts à 
savoir :   
 
Catégorie 1:  
 

 Chalutiers de longueur : �����P���/��������P��GH�largeur : ����P���O���6.22m et de 
tirant d'eau : ����P���7LUDQW�G
HDX�������P� 

 sardiniers de longueur : ��P���/�����P��GH�largeur : ����P���O�������P�HW�GH�
tirant d'eau : ����P���7LUDQW�G
HDX������P� 

 

 Caractéristiques du dispositif : 
/H�GLVSRVLWLI�G¶DPDUUDge est destiné pour les unités de pêche de types sardiniers et chalutiers. 
Ces embarcations sont amarrées à l'intérieur du bassin. 
 
Le dispositif est constitué de corps massifs en béton armé ancrés partiellement et reliés entre 
eux par des chaînes métalliqXHV��/HV�XQLWpV�V¶DPDUUHURQW�SDU�O¶LQWHUPpGLDLUH�G¶DPDUUH�DXVVLqUH�
fixée aux chaînes métalliques. Lorsque le poste est libre, il est matérialisé par une bouée en 
VXUIDFH�IL[pH�j�O¶DPDUUH�DXVVLqUH��&H�dispositif confère donc aux différentes embarcations une 
tenue et une stabilité à poste vis-à-YLV�O¶DJLWDWLRQ� 
 
Le système est composé de corps morts qui seront fondés et ancrés sur les 2/3 de leur hauteur,  
pour éviter le glissement de bloc ainsi que  pour  reprendre  les différents efforts  induits par 
les embarcations  (agitation,  ..) grâce à leur poids propre, au frottement à la  base  et à  la 
butée développée par le sol sur leur face . 
 
La densité du matériau qui compose le corps mort est critique à cause de la perte de poids que 
les matériaux subissent une fois immergés.   
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Vu son faible coût et sa facilité de construction, le béton constitue le matériau le plus 
couramment utilisé la perte de poids peut être réduite en armant le béton avec des aciers. 
Sachant que le poids volumique déjaugé de béton armé est de ܵ = 1.5 t/m3, le poids du 
matériau béton immergé est de 60 % de son poids sur la terre ferme soit une perte de  40 %. 

 Corps morts : 

 Dimensionnement du dispositif : 
 Chalutiers de longueur : �����P���/��������P��GH�largeur : ����P���O���6.22m et de 

tirant d'eau : ����P���7LUDQW�G
HDX�������P� 
 
On considère pour les calculs les dimensions suivantes : L=20 m ; l=6.22m ; T=3 m 
 
/¶HIIRUW�YHUWLFDO maximum sur O¶HPEDUFDWLRQ�DYHF�XQH�DJLWDWLRQ�GH���FP�HVW�de F= [D * K * 
sin (i)], K étant un coefficient dit de masse virtuelle variant de 1.3 à 2, D est le déplacement 
GH�QDYLUH��L�HVW�O¶DQJOH�PD[LPXP�GH�OD�SHQWH�VXSHUILFLHOOH� 

 
On prend :   k=1.3   et   i=4.10°, On aura alors : 

D= MD=20 x 6.22  x 3 x 0.4 x 1.025=153.012 T 

F= 153.012 x 1.3 x sin (4.10°)                                   F=14.22 T 

/¶HIIRUW�YHUWLFDO�UHYHQDQW�j�XQH�DXVVLqUH�HVW�de Fa = (14.22/2)= 7.11 T 

En considérant que chaque corps mort reprend 2 embarcations : 

9 �����[� ������7��VDFKDQW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GpMDXJp�GH�EpWRQ�DUPp�HVW�GH�Ȗd = 1.5 t/m3  

et avec une majoration de 20% on obtient  un poids de bloc W=40.44 T, le volume de ce bloc 

est de : 

Vc = 40.44/1.5=26.96 m3. 

Les dimensions de ce bloc sont de (2.5 m x2.5m x0.75 m) , un volume de Vc=4.69 m3 et un 
poids w=40.44 T ( dans l'eau) et à sec w= 60.66 T 
Ces blocs seront ancrés à une profondeur de (2/3) h donc, pour les chalutiers et les sardiniers, 
la profondeur est de 0.5m.  
 
Récapitulatif : 

 
 
Embarcations 
 

 
F(T) 

 
V (T) 

 
Dimensions (m x m x m) 

 
Vc (m3) 

 
W (T) Poids 
dans l'eau 

Chalutiers / 
sardiniers 

14.22 14.22 2.5x2.5x0.75 4.69 40.44 
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Vérification vis-à-vis au glissement du bloc : 
 
Pour que le bloc résiste au glissement il faut que la relation suivante soit vérifiée : 
 
 �+ 9�[�WJĮ������:�[�ȕ���������.S�[����[K2) tel que : 
 
 H : Effort horizontal de glissement. 
 Į ��/¶DQJOH�GH�O¶LQFOLQDLVRQ�GH�O¶DPDUUH�DXVVLqUH� 
 ȕ��&RHIILFLHQW�GH�IURWWHPHQW ���� 
 Kp ��FRHIILFLHQW�GH�EXWpH��SRXU�ɮVRO ��° on aura alors Kp=3. 
 h : la hauteur de bloc ,0.75 m pour sardiniers et chalutiers. 
 
Application numérique de la formule 
 
H=14.22 x tg (37°) = 10.71 T < (40.44x0.6) + (0.5x3x1.1x0.752)=25.19 T                           
 
Conclusion 
 
La stabilité du bloc vis-à-vis au glissement est vérifiée. 
 
NB: Pour les embarcations de dimensions :  
 

 chalutiers de longueur : �����P� �� /� �� �����P�� GH� largeur : ����P� �� O� ��
5.95m et de tirant d'eau :  
����P���7LUDQW�G
HDX�������P� 

 sardiniers de longueur : ��P���/�����P��GH�largeur : ����P���O�������P�HW�GH�
tirant d'eau :  
����P���7LUDQW�G
HDX������P� 

 
Les dimensions des corps morts obtenus par un calcul similaire sont : 2.3x2.3x0.75 (m x m x 
m) et 2.4x2.4x0.75 (m x m x m). Par conséquent pour la cette Catégorie les dimensions des 
corps morts retenues sont les suivantes : 2.5x2.5x0.75 (m x m x m) 
 

 Béton de blocs : 
 
Afin de réaliser des corps morts avec un béton de bonne qualité, il faut que les proportions de 
FLPHQW�� GH� VDEOH� HW� G¶HDX� VRLHQW� FRUUHFWHV� HW� TXH� OH� GXUFLVVHPHQW� VH� IDVVH� G¶XQH� PDQLqUH�
correcte. Pour que le béton atteigne sa résistance caractéristique à la compression, il devait 
avoir un durcissement de 28 jours, le béton doit rester humide en permanence, pour cela, la 
méthode consiste à le couvrir de toile de jute maintenue humide. Le durcissement en 
atmosphère humide permet de donner au béton une résistance maximale. Le béton est dosé à 
350 Kg/m3. 
  
/¶XWLOLVDWLRQ� GHV� DUPDWXUHV� SHUPHW� G¶pYLWHU� TXH� OH� EpWRQ� QH� VH� ILVVXUH� SDV� DX� PRPHQW� GX�
PRXLOODJH�HW�j� O¶XVDJH��/HV�DUPDWXUHV�FRQVLGpUpHV� VHURQW�GHV�+$�����HQ�DMRXWDQW�GHV�FDGUHV�
transversaux de  HA 12 / 15 cm, ces  aciers seront fixés de façon que la structure  forme un 
HQVHPEOH�G¶XQ�VHXO�WHQDQW��/HV�HVSDFHV�HQWUH�OHV�DUPDWXUHV�GDQV�OHV�GHX[�GLUHFWLRQV�HVW�GH����
FP���/¶HQUREDJH�HVW�DX�PLQLPXP����FP��DILQ�G¶pYLWHU�OD�FRUURVLRQ�GH�O¶DFLHU�� 
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Sachant que le poids d¶XQH� EDUUH� G¶DFLHU� SDU� XQ� PqWUH� OLQpDLUH� HVW� GH� +$��� HVW� 0 � �����
kg/ml, il résulte  une densité de ferraillage 31.24 kg / m3  pour sardiniers /chalutiers. 

On aura alors :  

- Pour un corps mort de dimensions (2.5x2.5x0.75) m x m x m  XQH�TXDQWLWp�G¶DFLHU�GH :  

31.24 x 4.69 = 146.50  kg 

 Coffrage des blocs : 
Les coffrages destinés au coulage doivent être suffisamment résistants pour maintenir la 
forme du bloc et étanches pour éviter toute fuite de laitance et ils doivent être conçus de 
PDQLqUH�j�V¶HQOHYHU�IDFLlement et  se démonter et se ranger avant de servir de nouveau. 

 Equipements du corps mort : 
/H� FRUSV� PRUW� HVW� GRWp� G¶RUJDQHDX[� TXL� FRQVWLWXHQW� OH� SRLQW� G¶DWWDFKH� HW� GH� SDVVDJH� GHV�
FKDvQHV� PpWDOOLTXHV� JDOYDQLVpHV� G¶XQ� GLDPqWUH� ɮ��PP� SRXU� OHV� VDUGLQLHUV� HW� Fhalutiers. 
/¶RUJDQHDX�G¶DPDUUDJH�HVW�FRQVWLWXp�G¶XQH�EDUUH�URQGH�HQ�DFLHU�FRXUEp�VRXV� IRUPH�GH�© U » 
avec des retours  droits «  aile ». La longueur des ailes est de 5 fois plus longue que le 
GLDPqWUH��/¶RUJDQHDX�D�XQ�GLDPqWUH�GH�����PP��SRXU�OHV�GLIIpUHQWs corps morts. Ce choix est 
basé sur des critères de résistance (reprise des efforts) et de durabilité pour compenser la perte 
de métal due à la rouille (surépaisseur ou réserve statique).  

 Amarre aussière : 

  : 
 
Le choix du matériau est une partie intégrante de la conception, étant donné que le système 
dépend tellement des aussières ; qui  sont des cordages, à cause de ses propres qualités 
(élasticité, poids au mètre linéaire,  résistance, durabilité, vieillissement). 

'DQV�QRWUH�FDV�HW�YXH� O¶HQYLURQQHPHQW�� LO�HVW�DSSURSULp�G¶XWLOLVHU�XQ�FkEOH�V\QWKpWLTXH�WUHVVp�
SRXU�DPDUUHU�FHV�HPEDUFDWLRQV��SXLVTXH�O¶HIIRUW��VH�UpSDUWLW�pTXLWDEOHPHQW�VXU�WRXV�OHV� torons, 
empêchant ainsi toute rupture prématurée.   

La résistance à la rupture varie pour des cordages de même diamètre en fonction du rapport  
poids et longueur. Un cordage plus lourd possède une meilleure résistance à la rupture et aux 
FKRFV�DLQVL�TX¶XQH PHLOOHXUH�FKDUJH�G¶XWLOLVDWLRQ��/D�ORQJXHXU�HVW�GpWHUPLQpH�HQ�IRQFWLRQ��GH�
OD�SURIRQGHXU�G¶HDX�j��O¶HPSODFHPHQW�GH�O¶HPEDUFDWLRQ� 

 Sections des amarres aussières : 
/D� VHFWLRQ� GH� O¶DPDUUH� HVW� GpWHUPLQpH� HQ� IRQFWLRQ� GH� O¶HIIRUW� DSSOLTXp� PDMRUp� HW� GH� OD�
contrDLQWH�GX�PDWpULDX�FRQVWLWXDQW�GH� O¶DPDUUH��$YHF�XQH�FRQWUDLQWH�GH� ������.J� �� FP�� �RQ�
aura la  section suivante : 

On choisit  une amarre de 35 mm de diamètre. Avec une densité de 1.14, le poids par mètre 
linéaire est de 1.096  kg / m. 
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 Chaînes métalliques et manilles  pour les amarres aussières : 

 Sections des chaînes et des manilles : 
Le diamètre du rond constituant la chaîne métallique est de    = 26   mm selon la norme  

EN-818-2. Le diamètre  du rond constituant la manille est   = 26  mm. Il est recommandé 
G¶DYRLU�XQH�FKDvQH�HW�XQH�PDQLOOH�galvanisée pour les protéger contre la corrosion marine. La 
charge maximale d'utilisation est de 21 T. 
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VIII.1. Introduction : 
/¶H[WHQVLRQ� GH� O¶DEUL� GH� SrFKH� G¶(O-Marsa Skikda est dictée par les impératifs du 
développement des infrastructures et superstructures de base pour un meilleur rendement 
socio-économique et le souci de répondre aux besoins en ressources halieutiques au titre des 
programmes de croissance économique. 
7RXW� FKDQWLHU� JpQqUH� GHV� LPSDFWV� HW� QXLVDQFH� VXU� O¶HQYLURQQHPHQW� �� SURGXFWLRQ� GH� GpFKHWV�
(non dangereux, dangereux et inertes), atteintes à la biodiversité, bruit, poussière, 
FRQVRPPDWLRQ�G¶pQHUJLH� 

VIII.2. Cadre juridique  
 Réglementation relative à la pêche  

 
/HV� WH[WHV� UpJOHPHQWDLUHV� UpJLVVDQW� O¶DFWLYLWp� GH� SrFKH� GpFRXOHQW� GH� OD� ORL� Q�� ��-11 du 03 
MXLOOHW� ����� UHODWLYH� j� OD� SrFKH� HW� O¶DTXDFXOWXUH�� ,O� V¶DJLW� QRWDPPHQW� GHV� WH[WHV� WUDLWDQW� OHV�
aspects suivants:  
��/HV�FRQGLWLRQV�HW�PRGDOLWpV�G¶H[HUFLFH�GH�OD�SrFKH�� 
��/D� QRPHQFODWXUH� GHV� HQJLQV� GH� SrFKH� GRQW� O¶LPSRUWDWLRQ�� OD� IDEULFDWLRQ�� OD� GpWHQWLRQ� HW� OD�
vente sont interdites;  
��/D�OLVWH�GHV�WDLOOHV�PLQLPDOHV�PDUFKDQGHV�GHV�UHVVRXUFHV�KDOLHXWLTXHV�� 
��/HV�WH[Wes définissants les mesures et les orientations fondamentales de gestion des zones de 
pêches, équilibrée entre intérêt de protection et usage économique;  
��/HV�WH[WHV�IL[DQW�OHV�FRQGLWLRQV�G¶K\JLqQH�HW�GH�VDOXEULWp�GHV�SURGXLWV�KDOLHXWLTXHV�� 
 
Concernant OHV� JUDQGV� PLJUDWHXUV� KDOLHXWLTXHV�� LO� HVW� LPSRUWDQW� GH� VLJQDOHU� TXH� O¶$OJpULH� D��
UpFHPPHQW�� DGKpUp� j� O¶,&&$7�� 'DQV� FH� FDGUH� OD� UpJOHPHQWDWLRQ� GH� OD� SrFKH� DX� *0+��
QRWDPPHQW�OH�WKRQ�URXJH�HW�O¶HVSDGRQ�HVW�VRXPLVH�DX�GLVSRVLWLI�GH�JHVWLRQ�GH�O¶,&&$7��$LQVL��
V¶LQVSLUDQW�G¶DERUGV�GHV�PHVXUHV�HW�UHFRPPDQGDWLRQ�GH�OD�)$2��&*30�HW�HQILQ�O¶,&&$7��OH�
secteur des pêche Algérien a veillé à adopter toutes mesures ayant pour finalité la 
conservation et la protection des ressources naturelles.  
 

 Réglementation relative à  
 
/¶pWXGH� G¶LPSDFW� VXU� O¶HQYLURQQHPHQW� �(�,�(�� D� pWp�PLVH� HQ� SODFH� SDU� OD� ORL� Q�� ��-03 du 5 
)pYULHU������UHODWLYH�j�OD�SURWHFWLRQ�GH�O¶HQYLURQQHPHQW��&HWWH�ORL-cadre a été abrogée par la 
loi n° 03-10 du 19 juillet 2003 relative à la protecWLRQ�GH� O¶HQYLURQQHPHQW�GDQV� OH�FDGUH�GX�
développement durable qui stipule dans son article 15 que : « les projets de développement, 
LQIUDVWUXFWXUHV�� LQVWDOODWLRQV� IL[HV�� XVLQHV� HW� DXWUHV� RXYUDJHV� G¶DUW� HW� WRXV� WUDYDX[� HW�
SURJUDPPHV� GH� FRQVWUXFWLRQ� HW� G¶DPénagement, qui par leurs incidences directes ou 
LQGLUHFWHV�� LPPpGLDWHV� RX� ORLQWDLQHV� VXU� O¶HQYLURQQHPHQW� HW� QRWDPPHQW� VXU� OHV� HVSqFHV�� OHV�
ressources, les milieux et espaces naturels, les équilibres écologiques ainsi que sur le cadre et 
la qualité de la viH�� VRQW� VRXPLVHV�DX�SUpDODEOH�� VHORQ� OH�FDV��j�XQH�pWXGH�G¶LPSDFW�RX�j�XQH�
QRWLFH�G¶LPSDFW�VXU�O¶HQYLURQQHPHQWª� 

Le décret exécutif n°07-����GX����0DL������GpWHUPLQH�OH�FKDPS�G¶DSSOLFDWLRQ�� OH�FRQWHQX�HW�
OHV�PRGDOLWpV�GHV�pWXGHV�HW�GHV�QRWLFHV�G¶LPSDFW�VXU O¶HQYLURQQHPHQW��/¶DUWLFOH����GH�FH�GpFUHW�
GpWHUPLQH�OH�FRQWHQX�GH�O¶pWXGH�HW�FRPSUHQG�OHV�SRLQWV�VXLYDQWV��� 
1- La présentation du promoteur du projet, le nom ou la raison sociale ;  

2- /D�SUpVHQWDWLRQ�GX�EXUHDX�G¶pWXGHV��� 
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3- /¶DQDO\VH�GHV�DOWHUQDWLYHV�éventuelles des différentes options du projet;  

4- /D�GpOLPLWDWLRQ�GH�OD�]RQH�G¶pWXGH��� 
5- La description détaillée de l'état initial du site et de son environnement portant notamment 
sur ses ressources naturelles, sa biodiversité, ainsi que sur les espaces terrestres, maritimes ou 
K\GUDXOLTXHV��VXVFHSWLEOHV�G¶rWUH�DIIHFWpV�SDU�OH�SURMHW��� 
6- La description détaillée des différentes phases du projet, notamment la phase de 
FRQVWUXFWLRQ��OD�SKDVH�G¶H[SORLWDWLRQ�HW�OD�SKDVH�SRVW-exploitation ;  
7- /¶HVWLPDWLRQ� GHV� FDWpJRULHV� HW� GHV� TXDQWLWpV� GH� UpVLGXV�� G¶pPLVVLRQV� HW� GH� QXLVDQFHV�
VXVFHSWLEOHV� G¶rWUH� JpQpUpHV� ORUV� GHV� GLIIpUHQWHV� SKDVHV� GH� UpDOLVDWLRQ� HW� G¶H[SORLWDWLRQ� GX�
projet ;  

8- /¶pYDOXDWLRQ�GHV�LPSDFWV�SUpYLVLEOHV�GLUHFWV�HW�LQGLUHFWV�� 
9- Les effets cumulatifs pouvant être engendrés au cours des différentes phases du projet ;  
10- La description des mesures envisagées par le promoteur pour supprimer, réduire et/ou 
compenser les conséquences dommageables des différentes phases du projet;  
11-Un plan de JHVWLRQ�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�� 
12- 7RXW� DXWUH� IDLW�� LQIRUPDWLRQ�� GRFXPHQW� RX� pWXGH� VRXPLV� SDU� OHV� EXUHDX[� G¶pWXGHV� SRXU�
pWD\HU�RX�IRQGHU�OH�FRQWHQX�GH�O¶pWXGH�RX�GH�OD�QRWLFH�G¶LPSDFW�FRQFHUQpH�� 
 
(Q�G¶DXWUHV�WHUPHV��O¶REMHFWLI�GH�O¶(�,�(�HVW�GH�V¶DVVXUHU�TXH�VHURQW�SULV�HQ�FRQVLGpUDWLRQ�SDU�OH�
PDvWUH� GH� O¶RXYUDJH�� OHV� LQWpUrWV� GH� OD� FROOHFWLYLWp� QDWLRQDOH� UHODWLYH� j� OD� SURWHFWLRQ� GH�
O¶HQYLURQQHPHQW�HW�FHOD�GDQV�OH�FDGUH�GH�VHV�UHVSRQVDELOLWpV�VWDWXaires  
/¶(�,�(�HVW�DXVVL�XQ�RXWLO�GH�SUpYHQWLRQ��HOOH�SHUPHW�G¶pYDOXHU�VXIILVDPPHQW�W{W��F¶HVW�j�GLUH�
DYDQW�TXH�OD�GpFLVLRQ�QH�VRLW�SULVH�GH�UpDOLVHU�SK\VLTXHPHQW�O¶DPpQDJHPHQW�SURSRVp��O¶LPSDFW�
TX¶DXUDLW�VXU� O¶HQYLURQQHPHQW��VD�UpDOLVDWLRQ��DLQVL�TXH�OHV�mesures prises pour minimiser les 
effets négatifs et maximiser les effets positifs attendus. 

 Autres réglementations applicables  

  3ODQ�G¶DFWLRQ�SRXU�OD�PpGLWHUUDQpH�± Lignes directrices pour la gestion des matériaux 
de dragage PNUE 1999 ;  

  La Convention de Rio : ratifiée le 6 juin 1995 Décret présidentiel n°95-163, portant 
sur la ratification de la convention sur la diversité biologique signée à Rio de Janeiro 
le 05 juin 1992 qui a pour principal objectif « la conservation de la diversité 
biologique » ;  

  Convention de Barcelone 1976 sur la protection de la méditerranée contre toutes les 
SROOXWLRQV��FRPSRUWH�GHX[�SURWRFROHV� UHODWLIV�G¶XQH�SDUW�j� OD� OXWWH�FRQWUH� OD�SROOXWLRQ�
SDU�OHV�K\GURFDUEXUHV�HW�DXWUHV�VXEVWDQFHV�QXLVLEOHV�HW�G¶DXWUHV�SDUW�j�O¶LPPHUVLRQ�des 
déblais dragage. Le protocole « Immersion »précise les déblais de dragage qui peuvent 
être immergés tout en contenant des substances en quantités notables, ainsi que les 
FRQGLWLRQV�HW�PRGDOLWpV�GH�GpOLYUDQFH�GHV�SHUPLV�G¶LPPHUVLRQ��� 

  Convention de Londres du 29 décembre 1972 sur la prévention de la pollution des 
mers résultant de l'immersion des déchets ;  
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  Convention d'Oslo du 15 février 1972 pour la prévention de la pollution des mers par 
les opérations d'immersion ;  

 Les lois qui en découlent :  
  Loi n°03-��� GX� ��� MXLOOHW� ����� UHODWLYH� j� OD� SURWHFWLRQ� GH� O¶HQYLURQQHPHQW� GDQV� OH�

cadre du développement durable ;  

  Loi n°02-02 du 05 février 2002 relative à la protection et à la valorisation du littoral ;  

  Loi 01-19 du 12 décembre 2001 relative à la gesWLRQ� ��DX�FRQWU{OH�HW�j� O¶pOLPLQDWLRQ�
des déchets ;  

  Décret n°88-228 du 5 novembre 1988 définissant les conditions, procédures et 
PRGDOLWpV�G¶LPPHUVLRQ�GHV�GpFKHWV�VXVFHSWLEOHV�GH�SROOXHU�OD�PHU��� 

 
VIII.3. Description du projet et de ses actions : 

Dans lH� FDGUH� GH� O¶DSSOLFDWLRQ� GHV� SROLWLTXHV� GH� GpYHORSSHPHQW� GXUDEOH� DGRSWpHV� SDU� OH�
gouvernement Algérien, le Ministère de la Pêche et des Ressources Halieutiques a tracé trois 
OLJQHV�SULQFLSDOHV�j�O¶KRUL]RQ�������� 
��2IIULU�GHV�SHUVSHFWLYHV�GH�SURGXFWLRQ�GH�richesse ;  

��&UpDWLRQ�G¶HPSORLV��HW�O¶DPpOLRUDWLRQ�TXDQWLWDWLYH�HW�TXDOLWDWLYH�GH�O¶DOLPHQWDWLRQ�KXPDLQHV�j�
WUDYHUV�O¶H[SORLWDWLRQ�RSWLPDOH�GHV�UHVVRXUFHV�KDOLHXWLTXHV�� 
��/D�FRQWULEXWLRQ�UpHOOH�DX�GpYHORSSHPHQW�ORFDO�HW�UHQRXYHDX�GX�PRQGH�UXUDO��UpVXOWDQW�GH�OD�
SURGXFWLRQ�HW�GH�O¶HQVHPEOH�GHV�DFWLYLWpV�HQ�DPDQW�HW�DYDO�� 
 
/¶REMHFWLI� UHFKHUFKp� j� WUDYHUV�� OH� VFKpPD� GLUHFWHXU� GH� GpYHORSSHPHQW� j� O¶KRUL]RQ� ����� GHV�
activités de la pêche consiste en la construction des espaces économiques, sociaux gérables et 
DSWHV� j� SURGXLUH� GHV� ULFKHVVHV� GXUDEOHV� �� FRPPH� F¶HVW� OH� FDV� SRXU� O¶H[WHQVLRQ� GH� O¶DEUL� GH�
SrFKH�G¶(O-0DUVD�HQ�SRUW�GH�SrFKH�TXL�IDLW�O¶REMHW�GH�FHWWH�pWXGH� 

VIII.4. Évaluation des impacts : 

/¶pYDOXDWLRQ�GH�O¶LPSRUWDQFH�G¶XQ�LPSDFW�HVW�EDVpH�VXU�WURLV�SDUDPqWUHV�TXL�OXL�VRQW�SURSUHV�HW�
qui le caractérisent, soit sa durée, son étendue et son intensité, tel que définis ci-après. Ces 
trois paramètres sont ensuite combinés afin GH�GpWHUPLQHU�O¶LPSRUWDQFH�JOREDOH�GH�O¶LPSDFW�� 

 Durée  
/D�GXUpH�GH�O
LPSDFW�FRUUHVSRQG�j�OD�SpULRGH�GH�WHPSV�GXUDQW�ODTXHOOH�O¶LPSDFW�VH�IHUD�VHQWLU��
et est divisée en trois classes : courte, moyenne ou longue durée.  

 Un impact de courte durée est RFFDVLRQQHO�HW�VRQ�HIIHW�Q¶HVW�UHVVHQWL�TX¶j�XQ�FHUWDLQ�
moment ou pendant quelques mois tout au plus. 

 Un impact de moyenne durée est un impact temporaire dont l'effet est ressenti 
pendant une période de quelques années (de un à 10 ans). 

 Un impact de longue durée présente un effet ressenti de façon permanente ou de 
façon intermittente mais régulière, pendant plus de 10 ans.  

 Étendue  
/
pWHQGXH�GH�O
LPSDFW�FRUUHVSRQG�j�O¶H[WHQVLRQ�VSDWLDOH�GH�OD�]RQH�WRXFKpH�SDU�OHV�HIIHWV��RX�OH�
cas échéant, au nombre d'utilLVDWHXUV� GH� O
pOpPHQW� HQYLURQQHPHQWDO� WRXFKp�� /¶pWHQGXH� SHXW�
être ponctuelle, locale ou régionale. 

 Un impact ponctuel correspond à une perturbation bien circonscrite et touchant une 
faible superficie, ou ressenti par un groupe restreint d'individus.  
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 Un impact local FRUUHVSRQG�j�XQH�SHUWXUEDWLRQ�TXL�V¶pWHQG�VXU�XQH�SOXV�YDVWH�pWHQGXH��
ou ressentie par une partie ou l'ensemble d'une collectivité. 

 Un impact régional FRUUHVSRQG� j� XQH� SHUWXUEDWLRQ� TXL� V¶pWHQG� j� O¶pFKHOOH� G¶XQH�
région ou même davantage, ou ressentie par une collectivité régionale ou par un large 
segment de la population. 

 Intensité  
L'intensité correspond au degré de perturbation des éléments environnementaux touchés par le 
SURMHW�� ,O� V¶DJLW� G¶XQH� LQGLFDWLRQ� GX� FDUDFWqUH� UDGLFDO� GH� O¶LQWHUYHQWLRQ� On distingue quatre 
degrés d'intensité : très forte, forte, moyenne et faible.  

 8Q� LPSDFW� G¶intensité faible altère légèrement un ou plusieurs éléments 
environnementaux et en modifie peu l'utilisation ou la qualité.  

 8Q� LPSDFW� G¶intensité moyenne modifie modérément un ou plusieurs éléments 
environnementaux et en modifie l'utilisation ou la qualité, sans toutefois compromettre 
son intégrité.  

 8Q� LPSDFW� G¶intensité forte altère un ou plusieurs éléments environnementaux de 
façon significative, remet en cause leur intégrité ou en modifie fortement l'utilisation 
ou la qualité. 

 8Q� LPSDFW� G¶intensité très forte détruit l'élément environnemental ou le modifie de 
façon irréversible. 

VIII.4  : 
La combinaison des descripteurs de durée, d'étendue et d'intensité permet d'établir 
O¶pYDOXDWLRQ�JOREDOH�GH�O¶LPSRUWDQFH�GH�O¶LPSDFW��VHORQ�OD�JULOOH�SUpVHQWpH�DX�7DEOHDX�1�������
/¶LPSRUWDQFH� GH� O¶LPSDFW� FRQVWLWXH� O¶LQGLFDWHXU� V\QWKqVH� TXL� SHUPHW� GH� SRUWHU� XQ� MXJHPHQW�
global sur l'impact que causHUDLW� OH� SURMHW� j� XQ� pOpPHQW� GH� O¶HQYLURQQHPHQW�� /
LPSRUWDQFH�
JOREDOH�G¶XQ�LPSDFW�SHXW�rWUH�PDMHXUH��PR\HQQH�RX�PLQHXUH 

 .Un impact mineur occasionne des répercussions significatives mais réduites sur le 
milieu.  

 Un impact moyen occasionne des répercussions sur le milieu qui sont appréciables.  
 Un impact majeur occasionne des répercussions très fortes sur le milieu. 
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Tableau 8.2: Synthèse des impacts liés au projet 
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VIII.4.2 Impact socio-économique d'un port : 

Que représente le Port Maritime et quelle plus-value sociale et économique apporte-t-il au 
territoire ? 

Pour y répondre, OD� GpPDUFKH� TXL� pWp� FRQVHUYpH� SRXU� O¶pYDOXDWLRQ� GHV� UHWRPEpHV� VRFLR-
économiques : 

 3 niveaux de retombées: 

±'LUHFWHV���GpFRXOHQW�GLUHFWHPHQW�GH�O¶DFWLYLWp�SRUWXDLUH��HQWUHSULVHV�SRUWXDLUHV�HW�LQGXVWULDOR-
portuaires). 

±,QGLUHFWHV� �� GpFRXOHQW� GH� O¶DFWLYLWp� SRUWXDLUH��PDLV� QH� FRQVWLWXHQW� SDV� O¶DFWLYLWp� PDMHXUH� GH�
O¶HQWUHSULVH� 

±Induites : résultent de la richesse créée vers les autres secteurs économiques sans lien avec le 
Port. 

 3 indicateurs: 
±6RFLDO���QRPEUH�G¶HPSORLV�HQ�pTXLYDOHQW�WHPSV�SOHLQ��(73�� 
±Économique : valeur ajoutée. 
±Fiscal : contribution économique territoriale. 
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Tableau 8.3 : 

 flottille 
actuelle 

Flottille 
prévisionnelle   
 
 

flottille 
additionnelle 

Equipage  emplois  

sardiniers 26 100 74 14 1036 +++++ 
Transport 
+ 
Acheteurs 
+ 
« 

Petits 
métiers 

135 200 65 11 715 

chalutiers / 20 20 4 80 
Plaisancier 50 200 150 2 300 
Total 211 520 309    / 2131 
                                      

   /¶DFWLYLWp� GX� SRUW� HQUHJLVWUpH� SRXU� O¶DQQpH� ����� �� 8QH� SURGXFWLRQ� KDOLHXWLTXH� GH� �������
Tonnes du mois de juin.  

&H� SRWHQWLHO� WHQG� j� GRXEOHU� j� OD� ILQ� GHV� WUDYDX[� G¶H[WHQVLRQ� GH� O¶DEUL� GH� SrFKH� HQ� SRUW� GH�
pêche.  

 La filière sable marin pour le BTP : 

Un déroctage est prévu dans la zone quai pour les FKDOXWLHUV�G¶XQ��YROXPH��������P���DLQVL�
que le dragage dans la zone dX�EDVVLQ�DFWXHO�G¶XQ�YROXPH��GH���������P��� 

Retombées directes : ± Acteurs industrialo- portuaires : Dragage ; Transports ; Travaux 
Maritimes. 

Retombées indirectes : ± Commerce de gros et transport. 

Retombées induites: ± Entreprises de BTP 

VIII.5. Comparaison entre appontement flottant et béton : 

appontement flottant appontement béton  
Non  contaminé contaminé 
Réalisation facile  Réalisation difficile  
Entretien facile  Entretien difficile 
Temps d'exécution court Long temps d'achèvement 
Modulaire Fixe 
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VIII.6. Conclusion : 
 
Dans le cadre du développement durable, il appartient à chaque intervenant, de la phase étude 
MXVTX¶j�O¶H[SORLWDWLRQ�G¶XQ�RXYUDJH�PDULWLPH��j�°XYUHU au respect des consignes édictées par 
les lois et règlements en vigueurs et ce, malgré leur complexité, et prendre toutes les mesures 
QpFHVVDLUHV� SRXU� OLPLWHU� RX� VXSSULPHU� O¶LPSDFW� QpJDWLI� HQJHQGUp� SDU� WRXWH� DFWLYLWp� OLpH� j�
O¶RXYUDJH��GXUDQW�WRXWHV�VHV�SKDVHV��TXL�SHXYHQW�GpJUDGHU�O¶HQYLURQQHPHQW� 

&¶HVW�SRXU�FHWWH�UDLVRQ�TXH�QRXV�DYRQV�SURSRVp�G¶LQWpJUHU�OD�VROXWLRQ�DSSRQWHPHQW�IORWWDQW�HQ�
aluminium. 
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Conclusion générale : 

&H�SURMHW�GH�ILQ�G¶pWXGH�GH�IRUPDWLRQ�GH�O¶pOqYH�LQJpQLHXU�HQ�WUDYDX[�SXEOLFV�QRXV�D�SHUPLV�GH�
mettre en évidence nos connaissances théoriques dans le domaine. 
 
On a abouti, à la proposition G¶XQH�YDULDQWH�G¶H[WHQVLRQ�et de protection contre O¶HQVDEOHPHQW 
de O¶DEUL�GH�SrFKH�GH�6.,.'$�ainsi que OH�GLPHQVLRQQHPHQW�GHV�GLIIpUHQWV�RXYUDJHV�TXL�V¶\�
sont inclus. Pour la concrétisation de cet objectif  les étapes suivantes ont été suivi :  
 

  /D�FROOHFWH�HW�O¶DQDO\VH�GHV�GRQQpHV� 
  Etude de la réfraction en modèle mathématique. 
  Pré dimensionnement des ouvrages de protection. 
  &DOFXOV�GHV�RXYUDJHV�G¶DFFRVWDJH� 

 
Pour les appontements ont a sorti de O¶RUGLQDLUH�HW�QRXV�DYRQV�SURSRVp�GHV�DSSRQWHPHQWV�
flottants a la place dès appontements en béton armé et nous souhaitons diffuser cette idée 
(AF) dans le domaine maritime.  
 
A ce titre, FH�SURMHW�QRXV�D�SHUPLV�GH�GpFRXYULU�O¶pWHQGXH�GX�GRPDLQH�GHV�WUDYDX[�PDULWLPHV�HW�
TX¶LO�HVW�SOXULGLVFLSOLQDLUH��QpFHVVLWDQW�EHDXFRXS�GH�FRQQDLVVDQFHV�TXL�touchent une multitude 
de branches des travaux publics comme la géotechnique et le béton armé. 
 
Ce projet a été pour nous une occasion pour mettre en application les connaissances 
théoriques acquises pendant le cursus universitaire HW�F¶pWDLW�O¶RFFDVLRQ�SRur nous de tirer 
profit��G¶DSSUHQGUH la méthodologie rationnelle à suivre pour élaborer un projet de travaux 
maritimes. 
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 Site web : Planète TP. OUVRAGES MARITIMES. 

 

PROGRAMMES & LOGICIELS : 
 

 AUTOCAD. 
 Swan. 

 
 

2 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Les Annexes 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 



 

 

 

 

 

ANNEXES 

AU CHAPITRE I 

(Pas d�annexes) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANNEXES 

AU CHAPITRE II 
 

 

 

 

 

 

 

5 

 



Annexe 1 :  

                                                   Levée bathymétrique 

 

                                      Figure 1.Levée bathymétrique 
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ANNEXE 2 : 
Résultats des sondages à la lance et des prélèvements 

 Les résultats des sondages sont donnés dans le tableau 4 suivant. 
 

Tableau 1. Résultats des sondages à la lance 

N° de 
i t

Abscisse 
X 

Ordonnée
Y

Pénétrat
iSL 01 325879.4 4086442.8 0.20 

SL 02 325824.8 4086549.7 0.25 
SL 03 325770.3 4086656.6 0.19 
SL 04 325796.4 4086737.3 0.25 
SL 05 325851.0 4086630.4 0.25 
SL 06 325905.6 4086523.5 0.23 
SL 07 325960.1 4086416.7 0.25 
SL 08 325986.3 4086497.4 0.20 
SL 09 325931.7 4086604.3 0.15 
SL 10 325877.1 4086711.1 0.25 
SL 11 325822.6 4086818.0 0.30 
SL 12 325903.3 4086791.9 0.25 
SL 13 325957.9 4086685.0 0.20 
SL 14 326012.4 4086578.1 0.25 
SL 15 326067.0 4086471.2 0.20 
SL 16 326093.2 4086552.0 0.30 
SL 17 326038.6 4086658.8 0.20 
SL 18 325984.0 4086765.7 0.25 
SL 19 325929.4 4086872.6 0.23 
SL 20 326010.2 4086846.4 0.30 
SL 21 326064.7 4086739.6 0.25 
SL 22 326119.3 4086632.7 0.22 
SL 23 326173.9 4086525.8 0.20 
SL 24 326200.0 4086606.5 0.19 
SL 25 326145.5 4086713.4 0.30 
SL 26 326090.9 4086820.3 0.20 
SL 27 326036.3 4086927.2 0.25 
SL 28 326117.0 4086901.0 0.20 
SL 29 326171.6 4086794.1 0.25 
SL 30 326226.2 4086687.3 0.25 
SL 31 326280.8 4086580.4 0.30 
SL 32 326306.9 4086661.1 0.30 
SL 33 326252.3 4086768.0 0.25 
SL 34 326197.8 4086874.9 0.25 
SL 35 326143.2 4086981.7 0.20 
SL 36 326223.9 4086955.6 0.15 
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Tableau 1 suite 

N° 
d  

Absciss
X 

Ordonné
Y

Pénétrat
iSL 326278. 4086848. 0.20 

SL 326333. 4086741. 0.08 
SL 326387. 4086635. 0.10 
SL 326413. 4086715. 0.05 
SL 326359. 4086822. 0.00 
SL 326304. 4086929. 0.10 
SL 326250. 4087036. 0.20 
SL 326330. 4087010. 0.20 
SL 326385. 4086903. 0.15 
SL 326439. 4086796. 0.38 
SL 326494. 4086689. 0.30 
SL 326520. 4086770. 0.10 
SL 326466. 4086877. 0.15 
SL 326411. 4086984. 0.10 
SL 326356. 4087090. 0.20 
SL 326437. 4087064. 0.10 
SL 326492. 4086957. 0.05 
SL 326572. 4086931. 0.06 
SL 326518. 4087038. 0.08 
SL 326463. 4087145. 0.15 
SL 326544. 4087119. 0.10 
SL 326599. 4087012. 0.10 
SL 326625. 4087093. 0.10 
SL 326570. 4087200. 0.05 

 

 Les positions des points de prélèvements et la nature des échantillons prélevés sont 
données dans le tableau 5 ci-après :  

  
Tableau 2. Les résultats des prélèvements d'échantillons effectués 

N° de Absciss Ordonné Profonde Nature Observati
PR01 326608. 4086223.  Sable +vase oued 
PR02 326535. 4086298.  Sable +vase oued 
PR03 326510. 4086342.  Sable +vase oued 
PR04 326480. 4086383.  Sable +vase oued 
PR05 326505. 4086499. 0 Sable  Tc 
PR06 326344. 4086372. 0 Sable Tc 
PR07 326165. 4086283. 0 Sable Tc 
PR08 325982. 4086202. 0 Sable Tc 
PR09 325790. 4086141. 0 Sable Tc 
PR10 325743. 4086241. -2 Sable  
PR11 325867. 4086212. -2 Sable  
PR12 325950. 4086271. -2 Sable  
PR13 326053. 4086286. -2 Sable  
PR14 326143. 4086330. -2 Sable  
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PR15 326221. 4086400. -2 Sable  
 

Tableau 2 suite 

N° de Absciss Ordonné Profonde Nature Observati
PR16 326307. 4086452. -2 Sable  
PR17 326391. 4086508. -2 Sable  
PR18 326473. 4086570. -2 Sable  
PR19 326539. 4086665. -2 Sable  
PR20 326624. 4086719. -2 Roche  
PR21 326675. 4086846. -2 Roche  
PR22 326748. 4086926. -2 Sable +  
PR23 326786. 4087082. -5 Roche  
PR24 326727. 4086972. -5 Roche  
PR25 326651. 4086899. -5 Roche  
PR26 326596. 4086780. -5 Roche  
PR27 326449. 4086858. -5 Sable +  
PR28 326441. 4086639. -5 Roche  
PR29 326364. 4086566. -5 Sable   
PR30 326258. 4086557. -5 Sable  
PR31 326090. 4086681. -5 Sable  
 326061. 4086508. -5 Sable  
PR33 325965. 4086477. -5 Sable  
PR34 325819. 4086554. -5 Sable  
PR35 325795. 4086366. -5 Sable  
PR36 325713. 4086305. -5 Sable  
PR37 325573. 4086609. -10 Sable  
PR38 325669. 4086638. -10 Sable  
PR39 325760. 4086681. -10 Sable  
PR40 325849. 4086726. -10 Sable  
PR41 325936. 4086775. -10 Sable  
PR42 326023. 4086827. -10 Roche  
PR43 326108. 4086881. -10 Roche  
PR44 326193. 4086935. -10 Sable  
PR45 326273. 4086999. -10 Sable  
PR46 326368. 4087033. -10 Sable  
PR47 326467. 4087056. -10 Roche  
PR48 326561. 4087091. -10 Roche  
PR49 326656. 4087126. -10 Roche  
PR50 326718. 4087230. -10 Roche  
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ANNEXE 3 : 

 Résultats : Description des travaux de reconnaissances sismiques  
Les résultats de la reconnaissance géophysique sismique réflexion mettent en 

évidence deux zones distinctes séparées par une discontinuité morphologique ( figure 
2.6 )  de direction Nord Est-Sud Ouest avec une pente de 10%. Les enregistrements de 
la campagne de sismique réflexion confirment cette anomalie du fond marin et font 
ressortir une sédimentation différentielle entre la première zone, située au Nord de 
cette discontinuité, et la deuxième zone au Sud de cette dernière. Cette différence dans 
l�épaisseur des sédiments peut être expliquée en partie par l�existence d�affleurements 
rocheux dans la première zone . Ceci a pour conséquence une faible répartition 
sédimentaire dans la première zone et une relative augmentation des épaisseurs de 
sédiments dans la deuxième zone. On remarque un alignement des plus fortes 
épaisseurs parallèlement à la discontinuité morphologique. 

A l�issue de ces résultats et pour une meilleure caractérisation des contraintes de ce 
site, le LEM a vu   nécessaire de compléter cette étude par une campagne au sonar 
latéral pour réaliser une carte géomorphologique du fond marin et par des sondages 
carottés pour préciser la nature du sous sol marin en particulier du substratum. D�autre 
part, une étude géologique de détail de la frange côtière, localisée aux alentours 
immédiats du port, serait souhaitable afin de définir la relation éventuelle entre les 
affleurements à terre et le substratum immergé.  

 

 
 

Figure 2. : Discontinuité  morphologique du terrain. 
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ANNEXE 1 : 
 

 

Figure 3 Après 02 heures de simulation 

 

Figure 4 Après 04 heures de simulation 
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Figure 5 Après 06 heures de simulation 

 

Figure 6 Étude du panache sédimentaire (transport par suspension). Variante n°1 ,2 
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ANNEXE 2 : 
 

Résultats du transport sédimentaires  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figures 7: Résultats du transport sédimentaires 

 
 
 

15 

 



 
ANNEXE 3 : 
Plan de masse du port 

 

Figure 8.Plan de masse du port 
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ANNEXE 1 : 
Tableaux utilisés lors du dimensionnement 

Tableau 3 : Coefficient de stabilité adimensionnel de HUDSON. 

 

Tableau 4 : Coefficient de couche et porosité de différents types de bloc. 
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Tableau 5 :.Les catégories d'enrochements 

Poids unitaire  Destination  Limités en % 
W Carapace 125 a 75 
W/10 Filtre 130 a 70 
W/200 Noyau 150 a 50 
W/4000 Noyau 170 a 30 
W/6000 Noyau 170 a 30 
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ANNEXE 1 : 
 
Caractéristiques géométriques des blocs 

 

Figure 9.Schéma du quai -4.50 m 

� Caractéristiques géométriques des blocs : 

 Bloc type 1 : 

 
Figure 10 Schéma d'un bloc type 1 

 Remarque 
Nous avons décomposé ce bloc en sections pour pouvoir calculer son volume comme suit : 
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Figure 11 blocs décomposés en sections 

 
Tableau 7 Valeurs des caractéristiques géométriques du bloc type I 

 

Eléme
nt 

Volume 
(m3) 

poids 
(T) 

dV 
(m) 

MV 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Stot 5,5×1.7×3=28.05 39.27  0.85 33.38 2.75 108 
S1 -1.1 ×0.5 

×3=1.65 
-2.31 1.15 -2.66 0.25 -0.58 

S2 - (0.5×0.2/2)×3=- 
0.15 

-0.21 0.53 -0.11 0.17 -0.035 

S3 (1.1×1/2)×3=- 
1.65 

-2.31 0.37 -0.85 5.17 -11.94 

2×S4 2×-
((1.7+2.7)/2)×1)×1.1 
=- 4.84 

-6.78 1.15 -7.80 2.25 -15.25 

Totale 19.76 27.66 0.80 21.96 2.90 80.20 
                 

 Calcul des Bras de levier globaux 
 Bras de levier global vertical : 

G9J �Ȉ09��Ȉ�3 
dVg= 21.96/ 27.66 = 0,8m 

 Bras de levier global horizontal : 
'+J �Ȉ0+��Ȉ�3 
DHg= 80.20/ 27.66 = 2,90m 
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 Bloc type 3 : 
Le schéma suivant montre la géométrie du bloc type III : 

 
Figure 12 Schéma d'un bloc type 3 

 
Tableau 8 Valeurs des caractéristiques géométriques du bloc type III 

 

Eléme
nt 

Volume 
(m3) 

poids 
(T) 

dV 
(m) 

MV 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Stot 4×3×1.7=20.40 28.56 2.55 72.83 2.50 71.40 
2×S1 -

2×((1.7+2.7)×1)/2)×1.7 
=- 7.48 

-10.47 2.55 -26.70 2.55 -23.56 

Totale 12.92 18.09 2.55 46.12 2.64 47.84 
      
 

 Calcul des Bras de levier globaux 
 Bras de levier global vertical : 

G9J �Ȉ09��Ȉ�3 
dVg= 46.12/ 18.09= 2.54m 

 Bras de levier global horizontal : 
'+J �Ȉ0+��Ȉ�3 
DHg= 47.84/ 18.09= 2,64m 
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 Bloc type 4 : 
Le schéma suivant montre la géométrie du bloc type 4 : 

 
Figure 13 géométrie d�un bloc type IV 

 
Nous avons décomposé ce bloc en sections pour calculer son volume comme suit : 

 
Figure 14 Bloc décomposé en sections 
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Tableau 9 Valeurs des caractéristiques géométriques du bloc type IV 
 

Eléme
nt 

Volume 
(m3) 

poids 
(T) 

dV 
(m) 

MV 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Stot 3.8×1.4×3=15.96 22.35 4.10 91.64 2.10 46.94 
S1 - ((0.3×0.3)/2)×3 

=- 0.135 
-0.189 4.60 -0.87 0.3 -0.057 

S2 - 1.1×0.3×3=- 0.99 -1.39 3.95 -5.49 0.35 -0.49 
2×S3 2×-

((1.7+2.7)/2)×1)×1.4 
=- 6.16 

-8.62 4.10 -35.34 2.25 -19.40 

S4 3.80×0.50×3=5.70 13.68 5.05 69.09 2.10 28.73 
S5 - 0.2×2.70×3=- 

1.62 
-3.89 5.20 -20.23 2.25 -8.75 

S6 - 
2(((1.7+2.7)/2)×1)×0.3 
=- 1.32 

-3.17 4.95 -15.69 2.25 -7.13 

Totale 11.44 18.77 4.33 83.11 2.12 39.84 

 
 Calcul des Bras de levier globaux 
 Bras de levier global vertical : 

G9J �Ȉ09��Ȉ�3 
dVg= 83.11/ 18.77= 4,42m 

 Bras de levier global horizontal : 
'+J �Ȉ0+��Ȉ�3 
DHg= 39.84/ 18.77= 2,12m 
 

Le couronnement 

 
Figure 15 géométries de la poutre de couronnement 

 

Nous avons décomposé la poutre en sections pour pouvoir calculer son volume comme suit 
: 

 

 
Figure 16 la poutre décomposée en sections 
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Tableau 10 Valeurs des caractéristiques géométriques du couronnement 
 

Elémen
t 

Volume 
(m3) 

poids 
(T) 

dV 
(m) 

MV 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Stot 1.2×3.8×3=13.68 34.20 5.70 194.94 2.17 71.82 
S1 - 0.2×0.7×3=- 

0.42 
-1.05 5.20 -5.46 0.55 -0.58 

S2 - 0.2×0.4×3=- 
0.24 

-0.6 5.20 -3.12 3.80 -2.28 

S3 - 0.75×2.5×3=- 
5.63 

-14.06 5.92 -83.30 2.75 -38.67 

S4 0.2×0.2×0.5×3=0
.06 

0.15 5.57 0.85 1.57 0.24 

Totale 7.45 18.64 5.57 103.93 1.64 30.54 
          
 

 Calcul des Bras de levier globaux 
 Bras de levier global vertical : 

G9J �Ȉ09��Ȉ�3 
dVg= 103.93/ 18.64= 5,57m 

 Bras de levier global horizontal : 
'+J �Ȉ0+��Ȉ�3 
DHg= 30.54/ 18.64= 1,64m 
 

 Détermination du poids des remblais dans les évidements : 
On distingue deux types d�évidements : 

 Evidement 1 entre deux blocs de type 1 ; 
 Evidement 2 entre deux blocs de type 3 ; 
 Evidement 3 entre deux blocs de type 4. 

Pour cette phase, on déterminera le poids du remblai, les bras de levier verticaux et 
horizontaux et les moments qui leurs correspondent. 
Pour l�évidement 3, on distingue deux états du sol : sol immergé et sol non immergé. On 
notera : 

 L�évidement avec sol immergé par 3a ; 
 L�évidement avec sol non immergé par 3b. 

 
Tableau 11 Valeurs des caractéristiques géométriques des évidements 

 

Evidements Formule Volu
me ( ) 

Poid
s (T) 

dv 

(m) 
Mv 

(T.m) 
dH 

(m) 
MH 

(T.m) 
Evidement 

1 
2(((1.7+2.7)/2)×1)×

1.1 
4.84 5.32 1.15 6.12 2.25 11.98 

Evidement 
2 

2(((1.7+2.7)/2)×1)×
1.7 

7.48 8.23 2.55 20.09 2.25 18.52 

Evidement 
3a 

2(((1.7+2.7)/2)×1)×
1.4 

6.16 6.78 4.10 27.80 2.25 15.26 

Evidement 
3b 

2(((1.7+2.7)/2)×1)×
0.3 

1.32 2.38 4.95 11.78 2.25 5.36 

Total / 19.80 22.71 2.94 66.69 2.25 51.12 
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 Détermination du poids de remblai au-dessus du bloc type 1 et 3 et au-dessus du 
couronnement : 

a. Au-dessus du bloc type 1 : 
 

Tableau 12 Valeurs des caractéristiques géométriques du remblai au-dessus du bloc type 1 
 

Evidements Formu
le 

Volu
me ( ) 

Poids 
(T) 

dv (m) Mv 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 

(T.m) 
Sol 

immergé 
3.1x1

.4 
9.30 10.23 3.25 33.25 5.00 51.15 

Sol non 
immergé 

1.5x1
x3 

4.50 8.10 5.55 44.96 5.00 40.50 

Total / 13.80 18.33 4.27 78.21 5.00 91.65 
       
b. Au-dessus du bloc type 3 : 

 
Tableau 13 Valeurs des caractéristiques géométriques du remblai au-dessus du bloc type 3 

 

Evidements Formule Volu
me ( ) 

Poids 
(T) 

dv (m) Mv 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 

(T.m) 
Sol 

immergé 
0.5x1.4x3 2.10 2.31 4.10 9.47 4.25 9.82 

Sol non 
immergé 

0.5x1.5x3 2.25 4.05 5.55 22.48 4.25 17.21 

Total / 4.35 6.30 5.02 31.95 4.25 27.03 
 
c. Au-dessus du couronnement : 

 
Tableau 14 Valeurs des caractéristiques géométriques du remblai au-dessus du couronnement 

 

Evidements Formule Volu
me ( ) 

Poids 
(T) 

dv 

(m) 
Mv 

(T.m) 
dH 

(m) 
MH 

(T.m) 
Sol 

immergé 
0.75x2.5x3 5.625 10.13 5.92 59.97 2.75 27.86 

Sol non 
immergé 

-
0.2×0.2×0.5×3 

-0.06 -
0.11 

5.67 -
0.62 

1.57 -
0.17 

Total / 5.56 10.02 5.92 59.35 2.76 27.69 
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ANNEXE 2 : 
 
Détails de calcul de la stabilité globale du quai -4.50 m : 

Cas statique : 

 Poussée des terres 
Dans cette étape on va calculer les différentes poussées due au surcharges des terres sure le 

TXDL�RQ�XWLOLVDQW�OD�IRUPXOH�GH�FRXORPE�VXLYDQWH���3D ���îȖî+�î.FD ���îıî+ 
Avec : 
Ȗ��/H�SRLGV�YROXPLTXH�GHV�WHUUHV� 
Kca: Le coefficient de poussée, calculé avec la formule de « Mononobe Okabe » : 

=
²(ĳ Ȝ ș)

 ș  Ȝ  į Ȝ ș [
 ĳ į  ĳ ȕ ș)

 į Ȝ ș  ȕ Ȝ)
]²
 

 ĳ�=37° l�angle de frottement interne des terres  
 į���O¶DQJOH�GH�IURWWHPHQW�GX�VRO�VXU�O¶pFUDQ 

Pour un frottement mur-sol : 
į� ���ĳ� ������ 
Pour un frottement sol-sol : 
į� ĳ� ��� 

 Ȝ: L�angle de l�inclinaison de l�écran avec la verticale. 
 ȕ���O¶DQJOH�G¶LQFOLQDLVRQ�GX�WHUUH-plein avec l�horizontale. 
 ș� DUFWJ> h��í ] 
 H : la hauteur du remblai. 
 ı� �Ȗî+î.FD���FRQWUDLQWH�GXH�D�la poussée des terres 

 
La poussé se divise comme suit : 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à +1.50 
m « sol non immergé » (P1) 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à -3.10 
m « sol immergé » 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte 
-3.10 m à -3.70 m « sol immergé » 

 La poussée des terres appliquée sur un écran incliné en béton à partir de la côte -3.70m 
à -4.80 m « sol immergé » 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 
+1.50 m « sol non immergé » �P1� : 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=1.5 m. 
 

1=
²( )

    [
   )

   )
  ]²

 =0.233 

 
ı� ��.18 × 0.233 × 1.50 = 0.629 t/m² 
P1=0.5×0.629×1.5=0.472t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� �����W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� �����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 
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Tableau 15 Poussées des terres sur le quai (cas statique) 
 

Côt
e 

 ȕ Ȝ į H Kca ı P Ph PV 

0.0 
m à 
+1.50 
m 

37° 0.00° 0.00° 37° 1.50 0.233 0.625 0.472 0.377 0.284 

0.0 
m 

à 
-

3.10m 

 
37° 

0.00° 0.00° 37° 3.10 0.233 1.424 3.285 2.624 1.977 

-
3.10 m 
à -3.70 
m 

37° 0.00° 0.00° 24.67 0.6 0.225 1.573 0.899 0.817 0.375 

-
3.70 m 

à 
-

4.80 

37° 0.00
° 

-
42.27° 

24.67 1.10 0.018 0.359 0.197 0.179 0.082 

 
 

 Poussée due aux surcharges : 
Par son exploitation, l�ouvrage est exposé à une surcharge sur le quai-même et sur la dalle 

de circulation reposant sur le remblai. Par suite ces surcharges doivent être prises en compte 
dans la mesure qu�elles aggravent les conditions de calculs. Les surcharges sur le mur de quai 
même participent à la stabilité en augmentant la charge verticale descendante stabilisante sur 
le quai. C�est pourquoi on pourra supposer dans ces cas que la surcharge est appliquée 

seulement sur la dalle de circulation induisant des poussées horizontales du même sens que 
la poussée des terres déstabilisantes. 

On considère une surcharge de q = 1.70 t/m². 
ı NTîT�RX�NT /cos ( í ) 
Cette poussé se décompose en deux : 

 Une composante verticale : 
3TY 3îFRV�į� 

   une horizontale : 
3TK 3�îVLQ�į� 
Avec : 

 Kq : coefficient de poussée 
 Ȝ�: l�angle d�inclinaison de l�écran avec la verticale 
 ȕ�: L�angle du terre-plein avec l�horizontale 

Dans ce cas la poussé s�applique comme suit : 
 La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +1.50 

m à -3.10 (Pq1) 
 La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la 

côte 3.10 m à -3.70 m (Pq2) 
 La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran incliné en béton à partir de la 

côte 3.70m à -4.80 m (Pq3) 
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 Calcul de la poussé Pq1 
On a: ȕ= Ȝ=0°; Kca=0.233; H=4.6 m. kq=0.233; cos 0 =0.233 
ı� NT�îT �
����� �����W�Pð 
3T� �ıî+ �����
����� ������W�P� 
3TK� 3îFRV�į� �����
FRV���� ������W�P ��3TY� 3îVLQ�į� �����
VLQ���� �����W�P 
Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 16 : Poussées dues aux surcharges sur le quai (cas statique) 

 

Côte Kca Kq H(m) (t/
m²) 

Pq(t/
m) 

Pqh(t/
m) 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à -
3.10m 

0.233 0.233 4.60 0.233 1.072 0.856 0.645 

-3.10 
m 

à 
-3.70 

m 

0.225 0.225 0.60 0.225 0.135 0.123 0.056 

-3.70 
m à -4.80 

0.018 0.024 1.10 0.024 0.036 0.033 0.015 

 
 Poussée due à la charge roulante : 

La charge roulante est la charge d�un camion de 30 tonnes qui va être transmise comme 
efforts vers le quai comme suit : 

 Deux charges de 12 T (les deux essieux arrière) 
 Une charge de 6 T (essieu avant) 

Le cas de charge le plus défavorable est celui d�une roue 6T, positionnée au droit de 
l�écran vertical du quai. 
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Figure 17 : Diffusion de la charge d'une roue de 6T sur le quai -4.50m 

 
Le schéma suivant montre la façon avec laquelle l�effort d�un essieu, transmis à une roue 

d�une surface d�impact (b × L), est diffusé sur l�écran vertical du quai. Cette diffusion d�effort 
est sous forme de poussée répartie triangulairement à partir de chaque roue. La poussée est 
donnée par l�aire de ce triangle. 

 
Figure 18 : Schéma de la poussée due aux charges roulantes 

 
tan =h/a 
h=a tant  
d= (a+b) tan ( /4+ĳ/2) - a tan  
p= /2 +  
Ph=P tan ( ��íĳ/2) 
h= 1.5tan37 
d= (1.5+0.25)tan(45+37/2) � 1.5 tan37=2.4m 
p=6/2 1.5+0.25=1.85t/m 
Ph=1.85tan(45-37/2)=0.92t/m 
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Nous avons le bras de levier dv=4.46m 
Mr=4.10 t.m/ml 
 

 Poussée hydrostatique de marnage : 
Cette force est occasionnée par la présence de la nappe. Si la mer à un niveau, à quelque 

distance de l�ouvrage, qui est au moins celui du niveau moyen, il en résulte lorsque le niveau 
du plan d�eau est inférieur à celui de la nappe, des efforts agissant sur l�ouvrage d�accostage 
dans le même sens que celui de la poussée des terres. 

Bien que le phénomène de la marée soit faible, nous le tiendrons en compte dans nos 
calculs car en l�absence de précautions, l�ouvrage sera soumis à une poussée vers le bassin du 
fait de la dénivellation créée entre l�avant et l�arrière du quai : On distingue deux poussées : 

  Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm ; 
  Poussée hydrostatique appliquée à partir de la côte 0.00 à -4.80m. 
 Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm 

Elle se calcule par la formule suivante : 
Pm=0.5 × ı�×H 
ı ȖZ×e 
Avec : 

  Pm : poussée hydrostatique du marnage en (t/m). 
 ı���FRQWUDLQWH�GX�PDUQDJH�W�Pð� 
  H : la hauteur sur laquelle s�applique le marnage. 
  ȖZ���OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX� 
  e : le marnage. 

+� ������P���ȖZ �������W�P� ��ı ȖZîH ������î����� ������ t/m² 
Pm1=0.5× ı×H=0.5× 0.308 × 0.3 = 0.046 t/m. 

 Poussée hydrostatique appliquée à partir de la côte 0.00 à -4.80m. 
ı �ȖZîH ������î����� �������W�Pð 
3P� �ı×H= 0.308 × 4.80 = 1.478 t/m 
 

 Les efforts d�amarrage : 
Les amarres sont frappées sur des bollards, bornes ou organeaux fixés sur le quai, auxquels 

elles imposent des forces qui dépendent : 
  de l'action du vent sur la voilure du navire 
  de l'action des courants sur la carène 
  de l'action de l'agitation du plan d'eau 

La force d�amarrage est répartie dans l�ouvrage par la poutre de couronnement sa valeur 
dans notre projet est égale a : 

F=1.7 t/tm 
On peut calculer le moment comme suit : M=F× (h+1.5+0.3) (h=4.8m) 
M = 1.7× (4.8+1.5+0.3) = 11.22 t/m 
 Cas dynamique : 
Dans ce cas on prend en considération : 

 La poussée des terres ; 
 La poussée due aux surcharges ; 
 La poussée due à la charge roulante ; 
 La poussée hydrodynamique ; 
 Effort d�amarrage ; 
 L�effort du au séisme. 
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 Poussée des terres : 
Selon le RPA (1999 Version 2003), la commune de Ouled Boughalem (groupe de 

communes A), est classée dans la zone II. 
Alors selon le RPA on trouve : 
Kh=0.15 :l�accélération sismique horizontale. 
KV=±0.3Kh :l�accélération sismique verticale. 
 
La formule utilisée est la suivante : 
 

=
²(ĳ Ȝ ș)

 ș Ȝ  (į Ȝ ș) [
 ( ĳ į ) (ĳ ȕ ș )

 ( į Ȝ ș)  (ȕ Ȝ)
]²
 

 
Avec : 

 ș DUFWJ>.K����.Y�@ 
 Kh = 0.15 : l�accélération sismique horizontale. 
 Kv = ± 0.3 Kh : l�accélération sismique verticale. 

Dans ce cas la poussée s�applique sur le quai de quatre manières : 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 

+1.50 m « sol non immergé » (P1) 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 

3.10m « sol immergé » (P2) 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte 

3.10m à -3.70 m « sol immergé » (P3) 
 La poussée des terres appliquée sur un écran incliné en béton à partir de la côte   

3.70m à -4.80 m « sol immergé » (P4). 
 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 

+1.50 m « sol non immergé » �P1� : 
 
On a: ș DUFWJ>�������í������@ ��������ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=1.5 m. 
 

1=
²( . )

 ( )  ( . )  ( . ) [
 ( )  ( . )

 ( . )  ( )
  ]²

 =0.34 

 
ı� ������î�����î������ �������W�Pð 
P1=0.5×0.918 ×1.5=0.689t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ����W�P 
3Y�� 3�îVLQį ������îVLQ�� ����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 17 Poussées des terres sur le quai (cas dynamique) 

 

Côt
e 

 ȕ Ȝ ǻ  H Kca ı P Ph PV 

0.0 
m à 
+1.50 
m 

37° 0° 0° 37° 8.93
° 

1.50 0.34 0.91
8 

0.68
9 

0.55 0.4
1 

0.0 
m 

37° 0° 0° 37° 8.93
° 

3.10 0.34 2.08 3.22 2.57 1.9
4 
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à 
-

3.1 
-

3.10 
m à -
3.70 
m 

37° 0° 0° 24.67 8.93
° 

0.6 0.39 2.34 1.33 1.20 0.55 

-
3.70 
m 

à 
-

4.80 

37° 0° -
42.27 

24.67 8.93
° 

1.10 0.061 1.22 0.67 0.61 0.28 

                 
 b. Poussée due aux surcharges : 

Dans ce cas la poussé s�applique comme suit : 
  La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 

+1.50 m à -3.10 (Pq1) 
  La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la 

côte -3.10 m à -3.70 m (Pq2) 
  La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran incliné en béton à partir de la 

côte -3.70m à -4.80 m (Pq3) 
 Calcul de la poussé Pq1 

On a: ȕ= Ȝ=0°; Kca=0.34; H=4.6 m. 
 kq=0.34/cos 0 =0.34 
ı� NT�îT �
���� ����W�Pð 
3T� �ıî+ ����
����� ������W�P� 
3TK� 3îFRV�į� �������
FRV���� �����W�P� 
3TY� 3îVLQ�į� �������
VLQ���� ����W�P 
 
Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 
 

Tableau 18 Poussées dues aux surcharges sur le quai (cas dynamique) 
 

Côte Kca Kq H(m) (t/
m²) 

Pq(t/
m) 

Pqh(t/
m) 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à -
3.10m 

0.34 0.34 4.6 0.34 1.564 1.25 0.94 

-3.10 
m 

à 
-3.70 

m 

0.39 0.39 0.6 0.39 0.234 0.21 0.097 

-3.70 
m à -4.80 

0.061 0.082 1.10 0.082 0.122 0.11 0.051 
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 Poussée hydrodynamique : 
La poussé hydrodynamique provoqué par le déplacement de l�eau sur un corps en 

mouvements. Plus la vitesse de déplacement sera grande, plus la résistance à l�avancement 
sera importante. 

PW =  î�Ȗ:î.Kî+ð 
Avec : 

  Pw : poussée hydrodynamique. 
  Ȗ:���PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX�GH�PHU� 
  Kh : Accélération horizontale du séisme Kh = 0.15 m/s². 
  H  hauteur de l�élément immergé. 

3:� �����î�Ȗ:î.Kî+ð �������î�������î�����ð�î������ ������W�PO 
 
 

 Les efforts d�amarrage : 
L�effort d�amarrage est le même dans le cas statique et dynamique. 
F = 1.70 /ml. 
M = 11.22 t/m 

 Force du au séisme : 
SI = P × Kh 
Avec : 
P : Poids propre du quai par mètre linéaire 
SI = 0.15 × 46.83 = 7.0245 t/ml 
 
� Schéma des poussées appliquées sur le quai à -4.50m en cas statique et dynamique : 

 

Figure 19 Les poussées appliquées sur le quai à -6m en cas statique et dynamique 
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ANNEXE 3 : 
Détails de calcul de la stabilité partielle du quai -6 m : 

Vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4 et le sol 
 Cas statique : 
 Poussée des terres : 

La poussé se divise comme suit : 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +0.8 m à +1.50 

m « sol non immergé » P1. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à +0.80 m « sol non immergé » P2. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à -1.40 m « sol immergé » P3. 
 Calcul de la poussée P1 : 

On a: ĳ=37°; ȕ= Ȝ=0°; į =ĳ =37°; H=0.7 m; Kca=0.233 
ı� ������î�������î����� �������W�Pð 
P1=0.5×0.294 ×0.7=0.103t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� �����W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� �����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 19. Poussées des terres sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas statique) 

 

Côte 
 

 
 

ȕ 
 

Ȝ 
 

į 
 

H 
 

Kc
a 

 

 
 

P 
 

Ph 
 

Pv 

0.8
m a 
+1.50m 

37° 0° 0° 37° 0.7 0.233 0.294 0.103 0.082 0.062 

 
0.0m a 
+0.8m 

37° 0° 0° 37° 0.8 0.225 0.618 0.365 0.332 0.152 

0.0
m a -
1.40m 

37° 0° 0° 24.67° 1.4 0.225 0.965 1.108 1.007 0.462 

 
 Poussée due aux surcharges : 

La poussée s�applique sur le quai de deux manières : 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical à partir de la côte + 

0.80 m à 1.50 m.(Pq1) 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir de la 

côte + 0.80 m à -1.40 m. (Pq2) 
 Calcul de la poussé Pq1 

On a : ȕ= Ȝ=0° ; Kca=0.233 ; H=0.7 m. 

Kq = 
.

( )
 = 0.233 

 
ı1=kq1×q=1*0.233=0.233t/m² 
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Pq1= ı×H=0.233*0.7 =0.163 t/m. 
Pqh1=P×cos(į)= 0.163 *cos(37)=0.130 t/m Pqv1=P×sin(į)= 0.163 *sin(37)=0.098t/m 
Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 20. Poussées dues aux surcharges sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas statique 

 

Côte Kca 
 

Kq 
 

H(m) 
 

 
(t/m²) 

 

Pq(t/
m) 

 

Pqh(t/
m) 

 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à 
+0.80m 

0.233 0.233 0.70 0.233 0.163 0.130 0.098 

+0.80 
m 

a -
1.40 m 

 

0.225 
 

0.225 
 

2.20 
 

0.225 
 

0.495 
 

0.450 
 

0.207 
 

 
Poussée due à la charge roulante : 
 
Effort Ph (t/ml) dv (m) Mr (t.m/ml) 
Essieu 6T 1.5 2.73 4.095 
 

 Poussée hydrostatique de marnage : 
- Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm. 
- Poussée hydrodynamique appliquée à partir de la côte 0.00 à -1.40 m 
 

 Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm �Pm1� : 
On a : H = 0.30 m, e = 0.30 m, w = 1.026 t/m3. 
  ı = w x e = 1.026 × 0.3 = 0.308 t/m² 

Pm1 = 
1

2
 ı x H = 0.5 x 0.308 x 0.3 = 0.046 t/m² 

 Poussée hydrostatique triangulaire appliquée à partir de la côte 0.00 à � 1.40 
m �Pm2� : 

On a : H = 3.10 m, e = 0.30 m, w = 1.026 t/m3. 
ı = w x e = 1.026 × 0.3 = 0.308 t/m² 
Pm2 =  ı x H = 0.308 x 1.4 = 0.43 t/m² 

 Effort d�amarrage : 
On a F = 1.7 t/ml. 
M = 1.70 × (1.4 + 1.50 + 0.30) = 5.44 t.m 
 

 Cas dynamique 
 Poussée des terres : 

La poussé se divise comme suit : 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +0.8 m à 

+1.50 m « sol non immergé » P1. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à +0.80 m « sol non immergé » P2. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à -1.40 m « sol immergé » P3. 
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 Calcul de la poussée P1 : 
On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=0.7 m ;Ka=0.47 
ı� ������î������î����� �������W�Pð 
P1=0.5×0.592 ×0.7=0.207t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� �����W�P 
Pv1  3�îVLQį �����îVLQ�� �����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 

 
 

Tableau 21. Poussées des terres sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas dynamique) 
 

Côte 
 

 
 

ȕ 
 

Ȝ 
 

į 
 

H 
 

Kc
a 

 

 
 

P 
 

Ph 
 

Pv 

0.8
m a 
+1.50m 

37° 0° 0° 37° 0.7 0.47 0.592 0.207 0.165 0.125 

 
0.0m a 
+0.8m 

37° 0° 0° 24.67° 0.8 0.42 1.197 0.716 0.651 0.299 

 
 Poussée due aux surcharges : 

La poussée s�applique sur le quai de deux manières : 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical à partir de la côte 

+ 0.80 m à 1.50 m.(Pq1) 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir 

de la côte + 0.80 m à -1.40 m.(Pq2) 
 Calcul de la poussé Pq1 

On a : ȕ= Ȝ=0° ; Kca=0.47 ; H=0.7 m. 

Kq = 
0.47

cos(0)
 = 0.47 

 
ı1=kq1×q=1*0.47=0.47t/m² 
Pq1= ı×H=0.47*0.7 =0.329 t/m. 
Pqh1=P×cos(į)= 0.329 *cos(37)=0.263 t/m Pqv1=P×sin(į)= 0.329 *sin(37)=0.198t/m 
Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 
 
Tableau 22. Poussées dues aux surcharges sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas dynamique) 

Côte Kca 
 

Kq 
 

H(m) 
 

 
(t/m²) 

 

Pq(t/
m) 

 

Pqh(t/
m) 

 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à 
+0.80m 

0.47 0.47 0.70 0.47 0.329 0.263 0.198 

+0.80 
m 

a -
1.40 m 

 

0.42 
 

0.42 
 

2.20 
 

0.42 
 

0.924 0.840 0.386 

 
 Poussée hydrodynamique : 
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Pw = 
7

12
 x w x Kh x H² = 0.583 x 1.026 x 0.15 x 1.4² = 0.175 t/ml 

 
 

 Effort d�amarrage : 
On a : F = 1.70 t/ml 
M = 1.70 × (1.4 + 1.50 + 0.30) = 5,44 t.m 
 

 Effort du séisme : 
SI = P x Kh = 18.86 x 0.15 = 2.829 t/ml 

 Vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4 plus le bloc type 
3 et le sol : 

 Cas statique : 
 Poussée des terres : 
On a trois (03) cas à considérer : 
- La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 
+1.50 m (sol non immergé) �P1�. 
- La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à - 
1.40 m (sol immergé) �P2�. 
- La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte - 
1.40 m à -3.10 m (sol immergé) �P3�. 
 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 
+1.50 m « sol non immergé » �P1�. 

 
On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=1.5 m ;Ka=0.233 
ı�� ������î�������î����� �������W�Pð 
P1=0.5×0.629 ×1.5=0.472 t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ������W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 
 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +0.00 m 
à -1.40 m « sol non immergé » �P2 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=1.4 m ;Ka=0.233 
ı�� �ı�������[�0.233 x 1.4 = 0.988 t/m² 
P2=0.5× (0.629 + 0.988) ×1.4 = 1.132 t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ������W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte -1.40 m 
à -3.10 m (sol immergé) �P3�. 

       On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į = 
2

3
ĳ =24.67° ; H=1.7m ;Ka=0.225 

ı�� �ı�������[�������[����� �������W�Pð 
P3=0.5× (1.409 + 0.988) ×1.7 = 2.037 t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ������W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 
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Tableau 23 Poussées des terres sur le couronnement, le bloc type 4 plus le bloc type 3 et le sol(cas statique) 
 

Côte 
 

 
 

ȕ 
 

Ȝ 
 

į 
 

H 
 

Kc
a 

 

ı�
(t/m²) 

 

P 
 

Ph 
 

Pv 

0.8
m a 
+1.50m 

37° 0° 0° 37° 1.50 0.233 0.629 0.472 0.377 0.284 

 
0.0m a 
+0.8m 

37° 0° 0° 37° 1.40 0.233 0.988 1.132 0.904 0.681 

0.0
m a -
1.40m 

37° 0° 0° 24.67° 1.70 0.225 1.409 2.037 1.851 0.850 

 
Poussée due aux surcharges : 

 La poussée s�applique sur le quai de deux manières : 
- La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir de 
la côte + 1.50 m à - 1.40m �Pq1� ; 
- La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir de 
la côte -1.40 m à - 3.10 m�Pq2�. 
 

 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à 
partir 

de la cote + 1.50 m à -1.40 m �Pq1� : 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =
2

3
ĳ =24.67°; H=1.7 m ;Ka=0.225 Kq1 = 

0.225

cos (0)
 = 0.233 

ı�� �T�[�.D� ���î������� �������W�Pð 
Pq1=0.233×2.90 =0.676 t/m 
3K� 3T�îFRVį �����îFRV�� ������W�P 
3Y�� 3T�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 
 

 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à 
partir de la cote -1.40 m à � 3.10 m �Pq2� : 

 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=2.9 m ;Ka=0.233 Kq2 = 
0.233

cos (0)
 = 0.233 

ı�� �T�[�.D� ���î������� �������W�Pð 
Pq2=0.225×1.70 =0.383 t/m 
3K� 3T�îFRVį �����îFRV�� ������t/m 
3Y�� 3T�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 
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Tableau 24 Poussées dues aux surcharges sur le couronnement, le bloc type 4 plus le bloc type 3 et le sol (cas 
statique) 

 

Côte Kca 
 

Kq 
 

H(m) 
 

฀(t/m
²) 

Pq(t/
m) 

Pqh(t/
m) 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à -
1.40m 

0.233 0.233 2.90 0.233 0.676 0.540 0.407 

-1.40 
m 

a -
3.10 m 

 

0.225 
 

0.225 
 

1.70 
 

0.225 
 

0.383 0.348 0.160 

 
 Poussée due à la charge roulante : 

 

 
 

Tableau 25 Poussée due à la charge roulante sur le couronnement, le bloc type 4 plus le bloc type 3 et le sol 
 

Effort Ph (t/ml) dv (m) Mr (t.m/ml) 
Essieu 6T 0.90 3.85 3.465 

 
 Poussée hydrostatique de marnage : 

- Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm �Pm1�; 
- Poussée hydrodynamique appliquée à partir de la côte 0.00 à -3.10 m �Pm2�. 

 Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm �Pm1� : 
On a : H = 0.30 m, e = 0.30 m, w = 1.026 t/m3. 
  ı = w x e = 1.026 × 0.3 = 0.308 t/m² 

Pm1 = 
1

2
 ı x H = 0.5 x 0.308 x 0.3 = 0.046 t/m² 

 Poussée hydrostatique triangulaire appliquée à partir de la côte 0.00 à � 3.10 
m �Pm2� : 

On a : H = 1.40 m, e = 0.30 m, w = 1.026 t/m3. 
ı = w x e = 1.026 × 0.3 = 0.308 t/m² 
Pm2 =  ı x H = 0.308 x 3.10 = 0.955 t/m² 

 Effort d�amarrage : 
On a F = 1.7 t/ml. 
M = 1.70 × (3.1 + 1.50 + 0.30) = 8.33 t.m 
 

 Cas dynamique : 
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a. Poussée des terres : 
On a trois (03) cas à considérer : 
- La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 
+1.50 m « sol immergé » �P1�. 
- La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +0.00 m à - 
1.40 m « sol immergé » �P2�. 
- La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte - 
1.40 m à -3.10 m « sol immergé » �P3�. 
 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.0m à 
+1.50 m « sol non immergé » �P1� : 

 
On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37°; H=1.5 m ;Ka=0.47  
ı�� �T�[�.D�[�+� �����î�������[����� �������W�Pð 
P1=0.5×1.269 = 0.952 t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ������W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 
 

 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 
-1.40 m « sol immergé » �P2�: 
 

2Q�D���ĳ ������ȕ �Ȝ �����į� ĳ� �����+ ����P��.D ����� 
ı�� �ı��������[�.D�[�+� �������������î������[����� �������W�Pð 
P2=0.5×(1.269+1.933) x 1.4 = 2.283 t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV37=1.823 t/m 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 

 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte 

-1.40 m à � 3.10 m « sol immergé » �P3�: 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į = 
2

3
ĳ =24.67°;  H=1.7m ;Ka=0.42 

ı�� �ı��������[�.D�[�+�  1.269 + 1.1 × 0.42 x 1.7 = 2.778 t/m² 
P3=0.5×(2.778+1.933) x 1.7 = 4.055 t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ������W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� ������W�P 

 
Tableau 26 Poussées des terres sur le couronnement, le bloc type 4 plus le bloc type 3 et le sol (cas dynamique) 

 

Côte 
 

 
 

ȕ 
 

Ȝ 
 

į 
 

H 
 

Kc
a 

 

ı�
(t/m²) 

 

P 
 

Ph 
 

Pv 

0.0
m a 
+1.50m 

37° 0° 0° 37° 1.50 0.47 1.269 0.952 0.760 0.573 

 
0.0m a 
-1.4m 

37° 0° 0° 37° 1.40 0.47 1.993 2.283 1.823 1.374 

-
1.4m a 
-3.10m 

37° 0° 0° 24.67° 1.70 0.42 2.778 4.055 3.685 1.693 
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 Poussée due aux surcharges : 
On a 2 cas de poussée : 
- La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical à partir de la côte + 
1.50 m à -1.40 m �Pq1� ; 
- La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir de 
la côte -1.40 m à - 3.10 m�Pq2�. 

 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical à partir de la 
côte + 1.50 m à -1.40 m �Pq1� : 
 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37°; H=2.9 m ;Ka=0.47  
ı�� �T�[�.D� ���î������ ������W�Pð 
P1=0.47×2.9 = 1.363 t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ������W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� �������W�P 

 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir de la 

côte -1.40 m à - 3.10 m�Pq2� : 
 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; H=1.7 m ;Ka=0.42 
ı�� �T�[�.D� ���î������= 0.42 t/m² 
3� �ı��[�+� �����î���� �������W�P 
Ph2=P2×cosį=0.714×cos37=0.648 t/m 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� �������W�P 

 
Tableau 27 Poussées dues aux surcharges sur le couronnement, le bloc type 4 plus le bloc type 3 et le sol (cas 

dynamique) 

Côte Kca 
 

Kq 
 

H(m) 
 

฀(t/m
²) 

 

Pq(t/
m) 

 

Pqh(t/
m) 

 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à -
1.40m 

0.47 0.47 2.9 0.47 1.363 1.088 0.820 

-1.40 
m 

a -
3.10 m 

 

0.42 0.42 1.7 0.42 0.714 0.648 0.298 

 
 Poussée hydrodynamique : 

Pw = 
7

12
 x w x Kh x H² = 0.583 x 1.026 x 0.15 x 3.1² = 0.862 t/ml 

 
 Effort d�amarrage : 

On a : F = 1.70 t/ml 
M = 1.70 × (3.1 + 1.50 + 0.30) = 5,44 t.m 
 

 Effort du séisme : 
SI = P x Kh = 18.86 x 0.15 = 2.829 t/ml 
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ANNEXE 4 : 
Caractéristiques géométriques 
 

 

Figure 20 Schéma du quai en bloc à -2.50m 

� Caractéristiques géométriques des blocs 

Détermination des caractéristiques de chaque bloc : 
Comme les blocs sont de forme géométrique complexe, pour simplifier les calculs on les 

décompose en formes géométriques usuelles (triangle, carré, rectangle�). 
 

 Bloc type 1 : 
 

Figure 21 Schéma d'un bloc type 1 
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Tableau 28 Valeurs des caractéristiques géométriques du bloc type I 

 

Eléme
nt 

Volume 
(m3) 

poids 
(T) 

dV 
(m) 

MV 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

A1 5,5×1.9×3=31.55 43.89 0.95 41.70 2.75 120.7
0 

A2 - 1.2×0.5×3=-1.8 -2.52 1.30 -3.28 0.25 -0.63 
A3 - (0.5×0.2/2)×3=-

0.15 
-0.21 0.63 -0.88 0.17 -0.035 

A4 - (1.2×1/2)×3=-1.8 -2.52 0.47 -1.18 5.17 -13.03 
A5 - 

2(((1.7+2.7)/2)×1)×1.2= 
-5.28 

-7.39 1.30 -9.61 2.25 -16.63 

Totale 22.32 31.25 0.86 26.75 2.89 90.38 
                 

 Bloc type 4 : 
Le schéma suivant montre la géométrie du bloc type 4 : 

Figure 22 géométries d�un bloc type IV 
           

Tableau 29 Valeurs des caractéristiques géométriques du bloc type IV 
 

Eléme
nt 

Volume 
(m3) 

poids 
(T) 

dV 
(m) 

MV 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

A1 3.8×1.4×3=15.96 22.35 2.60 58.11 2.10 46.94 
A2 - ((0.3×0.3)/2)×3 

=- 0.135 
-0.189 3.10 -0.59 0.3 -0.057 

A3 - 1.1×0.3×3=- 0.99 -1.39 2.45 -1.06 0.35 -0.49 
A4 2×-

((1.7+2.7)/2)×1)×1.4 
=- 6.16 

-8.62 2.60 -22.41 2.25 -19.40 

A5 3.80×0.50×3=5.70 13.68 3.55 48.56 2.10 28.73 
A6 - 0.2×2.70×3=- 

1.62 
-3.89 3.70 -14.39 2.25 -8.75 

A7 - 
2(((1.7+2.7)/2)×1)×0.3 
=- 1.32 

-3.17 3.45 -10.94 2.25 -7.13 

Totale 11.44 18.77 3.05 57.28 2.12 39.84 
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Détermination des caractéristiques géométrique de la poutre de couronnement : 
                

 
Figure 23 la poutre décomposée en sections 

 
 

Tableau 30 Valeurs des caractéristiques géométriques du couronnement 

Elémen
t 

Volume 
(m3) 

poids 
(T) 

dV 
(m) 

MV 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Stot 1.2×3.8×3=13.68 34.20 4.20 143.64 2.10 71.82 
S1 -0.2×0.7×3=- 0.42 -1.05 3.70 -3.88 0.55 -0.58 
S2 -0.2×0.4×3=- 0.24 -0.6 3.70 -2.22 3.80 -2.28 
S3 -0.75×2.5×3=- 5.63 -14.06 4.45 -62.57 2.75 -38.67 
S4 0.2×0.2×0.5×3=0.06 0.15 4.07 0.61 1.57 0.24 
Totale 7.45 18.64 4.05 75.58 1.64 30.53 
 
Détermination du poids des remblais dans les évidements : 
On distingue deux types d�évidements : 
- Evidement 1 entre deux blocs de type 1 ; 
- Evidement 2 entre deux blocs de type 4. 
Pour cette phase, on déterminera le poids du remblai, les bras de levier verticaux et 
horizontaux et les moments qui leurs correspondent. 
Pour l�évidement 2, on distingue deux états du sol : immergé et non immergé. On notera : 
- L�évidement avec sol immergé par 2a ; 
- L�évidement avec sol non immergé par 2b. 

Tableau 31 Valeurs des caractéristiques géométriques des évidements 

Evidements Formule Volu
me ( ) 

Poid
s (T) 

dv 
(m) 

Mv 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Evidement 
1 

2(((1.7+2.7)/2)×1)×
1.2 

5.28 5.81 1.30 7.55 2.25 13.07 

Evidement 
2a 

2(((1.7+2.7)/2)×1)×
1.4 

6.16 6.78 2.60 17.63 2.25 15.26 

Evidement 
2b 

2(((1.7+2.7)/2)×1)×
0.3 

1.32 2.38 3.45 8.21 2.25 5.36 

Total / 12.76 14.97 2.23 33.39 2.25 33.69 
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   Détermination du poids de remblai au-dessus du bloc type 1 et 3 et au-dessus du 
couronnement : 

     a. Au-dessus du bloc type 1 : 
 

 
Tableau 32 Valeurs des caractéristiques géométriques du remblai au-dessus du bloc type 1 

 

Evidements Formu
le 

Volu
me ( ) 

Poids 
(T) 

dv 
(m) 

Mv 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Sol immergé 3x1x1
.4 

4.20 4.62 2.40 11.09 5.00 23.10 

Sol non 
immergé 

1.5x1
x3 

4.50 8.10 3.85 31.19 5.00 40.50 

Total / 8.70 12.72 3.32 42.28 5.00 63.60 
 
d. Au-dessus du couronnement : 

 
Tableau 33 Valeurs des caractéristiques géométriques du remblai au-dessus du couronnement 

Evidements Formule Volu
me ( ) 

Poids 
(T) 

dv 
(m) 

Mv 
(T.m) 

dH 
(m) 

MH 
(T.m) 

Sol 
immergé 

0.75x2.5x3 5.63 10.13 4.23 42.85 2.75 23.10 

Sol non 
immergé 

-
0.2×0.2×0.5×3 

-0.06 -0.11   
4.12 

-0.45 1.57 -0.17 

Total / 5.57 10.02 4.23 42.40 2.29 22.93 
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ANNEXE 5 
 
Détails de calcul de la stabilité globale du quai -4 m 

Cas statique : 
 Poussée des terres 

La poussé se divise comme suit : 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à +1.50 

m « sol non immergé » (P1) 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à -

1.40m « sol immergé » 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte 

-1.40 m à -2.10 m « sol immergé » 
 La poussée des terres appliquée sur un écran incliné en béton à partir de la côte -2.10m 

à -3.30 m « sol immergé » 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 

+1.50 m « sol non immergé » �P1� : 
On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=1.5 m. 
 

1=
²( )

    [
   )

   )
  ]²

 =0.233 

 
ı� ��.18 × 0.233 × 1.50 = 0.629 t/m² 
P1=0.5×0.629×1.5=0.472t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� �����W�P 
3Y�� 3�îVLQį �����îVLQ�� �����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 34 Poussées des terres sur le quai (cas statique) 

 

Côt
e 

 ȕ Ȝ į H Kca ı P Ph PV 

0.0 
m à 
+1.50 
m 

37° 0.00
° 

0.00
° 

37° 1.50 0.233 0.625 0.472 0.377 0.284 

0.0 
m 

à 
-

1.40m 

 
37° 

0.00° 0.00° 37° 1.40 0.233 0.988 1.132 0.904 0.681 

-
1.40 m 
à -2.10 
m 

37° 0.00° 0.00° 24.67 0.70 0.225 1.161 0.752 0.683 0.314 

2.10 
m a 
3.30 m 

37° 0.00° -
42.27° 

24.67 1.20 0.027 0.398 0.239 0.217 0.1 
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 Poussée due aux surcharges : 
Dans ce cas la poussé s�applique comme suit : 

 La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +1.50 
m à -1.40 (Pq1) 

 La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la 
côte 1.40 m à -2.10 m (Pq2) 

 La poussée due aux surcharges appliquée sur un écran incliné en béton à partir de la 
côte 2.10m à -3.30 m (Pq3) 

 
 Calcul de la poussé Pq1 

On a : ȕ= Ȝ=0° ; Kca=0.233 ; H=2.90 m. kq=0.233 ;cos 0 =0.233 
ı� NT�îT �
����� �����W�Pð 
3T� �ıî+ �����
����� ������W�P� 
3TK� 3îFRV�į� �����
FRV���� �����W�P ��3TY� 3îVLQ�į� �����
VLQ���� �����W�P 
Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 
 

Tableau 35 Poussées dues aux surcharges sur le quai (cas statique) 
 

Côte Kca Kq H(m) (t/
m²) 

Pq(t/
m) 

Pqh(t/
m) 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à -
1.40m 

0.233 0.233 2.90 0.233 0.676 0.54 0.407 

-1.40 
m 

à 
-2.10 

m 

0.225 0.225 0.70 0.225 0.158 0.144 0.066 

-2.10 
m à -3.30 

0.027 0.035 1.20 0.035 0.055 0.05 0.023 

                
  Poussée hydrostatique de marnage : 

On distingue deux poussées : 
  Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm �Pm1� ; 
  Poussée hydrostatique appliquée à partir de la côte 0.00 à -3.30m �Pm2�. 
  

+� ������P���ȖZ �������W�P� ��ı ȖZîH ������î����� �������W�Pð 
Pm1=0.5× ı×H=0.5× 0.308 × 0.3 = 0.046 t/m. 

 Poussée hydrostatique appliquée à partir de la côte 0.00 à -3.30m. 
ı �ȖZîH ������î����� �������W�Pð 
3P� �ı×H= 0.308 × 3.30 = 1.016 t/m 
 
 

 Les efforts d�amarrage : 
La force d�amarrage est répartie dans l�ouvrage par la poutre de couronnement sa valeur 

dans notre projet est égale a : 
F=1.7 t/tm 
On peut calculer le moment comme suit : M=F× (h+1.5+0.3) (h=4.8m) 
M = 1.7× (3.30+1.5+0.3) = 8.67 t/m 
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Cas dynamique : 
 

 Poussée des terres : 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte 0.00 m à 

+1.50 m « sol non immergé » �P1� : 
 
On a : ș DUFWJ>�������í������@ ��������ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=1.5 m. 
 

1=
²( . )

 ( )  ( . )  ( . ) [
 ( )  ( . )

 ( . )  ( )
  ]²

 =0.34 

 
ı� ������î�����î������ �������t/m² 
P1=0.5×0.918 ×1.5=0.689t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� ����W�P 
3Y�� 3�îVLQį ������îVLQ�� ����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 36 Poussées des terres sur le quai (cas dynamique) 

 

Côt
e 

 ȕ Ȝ ǻ  H Kca ı P Ph PV 

0.0 
m à 
+1.50 
m 

37° 0° 0° 37° 8.93° 1.50 0.34 0.918 0.689 0.55 0.41 

0.0 
m 

à 
-

1.40m  

37° 0° 0° 37° 8.93° 1.40 0.34 1.442 1.652 1.319 0.994 

-
1.40 m 
à -2.10 
m  

37° 0° 0° 24.67 8.93° 0.7 0.38 1.688 1.096 0.9 0.46 

-
2.10 m 

à 
-

3.30  

37° 0° -
39.81 

24.67 8.93° 1.20 0.081 1.19 0.714 0.649 0.298 

                 
 
b. Poussée due aux surcharges : 

Calcul de la poussé Pq1 
2Q�D���ȕ �Ȝ �����.FD �������+ �����P� 
 kq=0.34/cos 0 =0.34 
ı� NT�îT �
���� ����W�Pð 
3T� �ıî+ ����
����� ������W�P� 
3TK� 3îFRV�į� �������
FRV���� ������W�P� 
3TY� 3îVLQ�į� ������
VLQ���� �����W�P 
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Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 
 

Tableau 37 Poussées dues aux surcharges sur le quai (cas dynamique) 
 

Côte Kca Kq H(m) (t/
m²) 

Pq(t/
m) 

Pqh(t/
m) 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à -
1.40m  

0.34 0.34 2.90 0.34 0.986 0.787 0.593 

-1.40 
m 

à 
-2.10 

m  

0.32 0.32 0.7 0.32 0.224 0.20 0.09 

-2.10 
m à -
3.30  

0.081 0.1 1.20 0.10 0.16 0.14 0.067 

           
 

 Poussée hydrodynamique : 
PW = 712 × Ȗ:î.Kî+ð �������î�������î�����ð�î������ �������W�PO 
 

 Les efforts d�amarrage : 
L�effort d�amarrage est le même dans le cas statique et dynamique. 
F = 1.70 /ml. 
M = 1.7 × (3.3 + 1.5 + 0.3) = 8,67 t.m / ml 
SI = P × Kh 
SI = 0.15 × 38.2 = 5.73 t/ml 
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ANNEXE 6 
Détail de calcul stabilité partielle -2.5 m  

Vérification de la stabilité du couronnement avec le bloc type 4 et le sol 
 Cas statique : 
 Poussée des terres : 

La poussé se divise comme suit : 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +0.8 m à +1.50 

m « sol non immergé » P1. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à +0.80 m « sol non immergé » P2. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à -1.40 m « sol immergé » P3. 
 Calcul de la poussée P1 : 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=0.7 m ;Ka=0.233 
ı� ������î�������î����� �������W�Pð 
P1=0.5×0.294 ×0.7=0.103t/m 
3K� 3�îFRVį �����îFRV�� �����W�P 
Pv1  3�îVLQį �����îVLQ�� �����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 
 

Tableau 38 Poussées des terres sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas statique) 

Côte 
 

 
 

ȕ 
 

Ȝ 
 

į 
 

H 
 

Kc
a 

 

 
 

P 
 

Ph 
 

Pv 

0.8
m a 
+1.50m 

37° 0° 0° 37° 0.7 0.233 0.294 0.103 0.082 0.062 

 
0.0m a 
+0.8m 

37° 0° 0° 37° 0.8 0.225 0.618 0.365 0.332 0.152 

0.0
m a -
1.40m 

37° 0° 0° 24.67° 1.4 0.225 0.965 1.108 1.007 0.462 

 
 Poussée due aux surcharges : 

La poussée s�applique sur le quai de deux manières : 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical à partir de la côte + 

0.80 m à 1.50 m.(Pq1) 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir de la 

côte + 0.80 m à -1.40 m. (Pq2) 
 Calcul de la poussé Pq1 

On a : ȕ= Ȝ=0° ; Kca=0.233 ; H=0.7 m. 
 

Kq = 
.

( )
 = 0.233 

ı1=kq1×q=1*0.233=0.233t/m² 
Pq1= ı×H=0.233*0.7 =0.163 t/m. 
Pqh1=P×cos(į)= 0.163 *cos(37)=0.130 t/m Pqv1=P×sin(į)= 0.163 *sin(37)=0.098t/m 
Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 
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Tableau 39 Poussées dues aux surcharges sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas statique) 

 

Côte Kca 
 

Kq 
 

H(m) 
 

(t/
m²) 

 

Pq(t/
m) 

 

Pqh(t/
m) 

 

Pqv(t/
m) 

+1.50 
m à 
+0.80m 

0.233 0.233 0.70 0.233 0.163 0.130 0.098 

+0.80 
m 

a -
1.40 m 

 

0.225 
 

0.225 
 

2.20 
 

0.225 
 

0.495 
 

0.450 
 

0.207 
 

 
 Poussée hydrostatique de marnage : 

 Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm �Pm1� ; 
 Poussée hydrodynamique appliquée à partir de la cote 0.00 à -1.40 m  

 Poussée hydrostatique triangulaire appliquée sur 30 cm�Pm1� : 
+� ������P����ȖZ �������W�P� 
ı ȖZîH ������î����� �������W�Pð 
3P� ���î�ıî+ ���î�������î����� �������W�P� 

 Poussée hydrodynamique appliquée à partir de la côte 0.00 à -1.40 m 
On a : H = 1.40 m, e = 0.30 m, ȖZ� �������W�P�� 

3P�� �ı�  H = 0.308  1.4 = 0.43 T/m² 
 Effort d�amarrage : 

On a F = 1.7 t/ml. 
M = 1.70 × (1.4 + 1.50 + 0.30) = 5,44 t.m 
 

 Cas dynamique 
 Poussée des terres : 

La poussé se divise comme suit : 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical à partir de la côte +0.8 m à 

+1.50 m « sol non immergé » P1. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à +0.80 m « sol non immergé » P2. 
 La poussée des terres appliquée sur un écran vertical en béton à partir de la côte +0.00 

m à -1.40 m « sol immergé » P3. 
 Calcul de la poussée P1 : 

On a : ĳ=37° ; ȕ= Ȝ=0° ; į =ĳ =37° ; H=0.7 m ;Ka=0.34 
ı� ������î������î����� ������W�Pð 
P1=0.5×0.43 ×0.7=0.15t/m 
3K� 3�îFRVį ����îFRV�� �����W�P 
Pv1  3�îVLQį ����îVLQ�� �����W�P 
Les résultats des calculs des poussées sont montrés dans le tableau suivant : 
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Tableau 40 Poussées des terres sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas dynamique) 
 

Côt
e 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

H 
 

Kc
a 

 

 
 

P 
 

Ph 
 

Pv 

0.8
m a 
+1.50m 

37° 0° 0° 37° 0.7 0.34 0.43 0.15 0.12 0.09 

 
0.0m a 
+0.8m 

37° 0° 0° 24.67° 0.8 0.39 0.99 0.57 0.52 0.24 

0.0
m a -
1.40m 

37° 0° 0° 24.67° 1.4 0.39 1.59 1.81 1.64 0.76 

 
 Poussée due aux surcharges : 

La poussée s�applique sur le quai de deux manières : 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical à partir de la côte 

+ 0.80 m à 1.50 m.(Pq1) 
 La poussée due aux surcharges appliquées sur un écran vertical en béton à partir 

de la côte + 0.80 m à -1.40 m.(Pq2) 
 Calcul de la poussé Pq1 

On a : ȕ= Ȝ=0° ; Kca=0.34 ; H=0.7 m. 

Kq = 
.

( )
 = 0.34 

 
ı1=kq1×q=1*0.34=0.34t/m² 
Pq1= ı×H=0.34*0.7 =0.24 t/m. 
Pqh1=P×cos(į)= 0.24 *cos(37)=0.19 t/m 
 Pqv1=P×sin(į)= 0.24 *sin(37)=0.14t/m 
Les résultats des calculs des autres cas sont montrés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 41 Poussées dues aux surcharges sur le couronnement avec le bloc type 4 et le sol (cas dynamique) 

 
Côte Kca 

 
Kq 
 

H(m) 
 

(t/m²) 
 

Pq(t/m) 
 

Pqh(t/m) 
 

Pqv(t/m) 

+1.50 
m à 
+0.80m 

0.34 0.34 0.70 0.34 0.24 0.19 0.14 

+0.80 
m 

a -
1.40 m 

 

0.39 
 

0.39 
 

2.20 
 

0.39 
 

0.86 0.78 0.36 

 
 Poussée hydrodynamique : 

PW = /  î�Ȗ:î.Kî+ð ������î�������î�����ð�î������ �������W�PO 
 

 efforts d�amarrage : 
On a F = 1.7 t/ml. 
M = 1.70 × (1.4 + 1.50 + 0.30) = 5,44 t.m 
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 Effort du séisme : 
SI = P × Kh 
Avec : 
P : Poids propre du quai par mètre linéaire 
SI = 0.15 × 18.86= 2.829 t/ml 
 

    ANNEXE 8 
Différents tableaux utilisés pour le calcul des poussées 
 

Tableau 42: les coefficients de portance de CAQUOT et KERISEL. 
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ANNEXE 1 
Plans des différents éléments de la structure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 24 : Appontement sur pile 

 
 Appontement  
 
Les appontements pour petits métiers/plaisanciers et sardiniers/chalutiers seront du type : 
 

 Appontements sur piles constitués d�éléments préfabriqués en béton armé : 
- pile-chevêtre et semelles, 
- culée, 
- poutres d�accostage et poutres centrales. 
- pré dalles, 
- dalles coulées sur place 

 
 Appontements sur caissons (fûts) circulaires préfabriqués, en béton armé, supportant 

une superstructure  constituée de poutres, de prédalles et de dalles préfabriquées ainsi 
que des dalles coulé en place. 

 
 Remblais pour terre-pleins 

Les remblais pour terre-pleins seront constitués de T.V.C de carrière (0 � 500kg) et 
protégés par des enrochements. Le terre-plein sera revêtu pour l'exploitation du port. 
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ANNEXE 2 : 
 

Comme les conditions de chaque site sont différentes, l'ancrage des appontements est 
déterminé en fonction de l'emplacement, du type de rivage, des conditions de houles, des 
marées, des courants, des vents dominants et de la profondeur de l'eau. 

 
2.8.1 � Le guidage sur pieux : 
Les pieux, qui ont pour but d'interdire tout mouvement horizontal (O,x,y) de 

l'appontement, sont à proscrire dans les sites soumis à de fortes houles. 
Il peut s'agir de pieux cylindriques pour la plupart ou parfois de poutres carrées, les 

matériaux étant généralement l'acier et le bois. 
Le nombre de pieux dépend de la situation du port, de la profondeur de l'eau et des 

caractéristiques géotechniques du sous-sol, de l'amplitude de la marée, de la forme du ponton 
et surtout des efforts à supporter. 

En eau profonde et/ou dans des conditions difficiles, il se peut qu'on ait des problèmes pour 
donner aux pieux une stabilité suffisante, sans recourir à des pieux très gros et coûteux. La 
Fédération Française des Ports de Plaisance recommande pour ce type d'ancrage une limite de 
profondeur d'eau de 15 m environ. 

Dans de telles conditions, il vaut mieux recourir à une forme d'ancrage par liens immergés 
(chaînes ou concepts élastiques) ancrés à des corps-morts. 

Pour ce qui est du positionnement des pieux en bordure de rive des pontons, on rencontre 
parfois des ancrages établis en quinconce. Le problème intervient au niveau du battage des 
pieux qui pose des difficultés de mise en place (localisation, verticalité). En outre, un 
alignement de pieux entraîne moins de fatigue pour la structure du ponton. 

 

 

Figure 25 Le guidage sur pieux 
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- Les anneaux de guidage ou colliers. 
Les pieux peuvent traverser l'appontement dans le milieu du platelage, voire en limite 

intérieure de celui-ci, mais il est alors nécessaire d'augmenter la largeur de l'appontement pour 
conserver un passage aisé. 

Le principe le plus communément utilisé est la fixation extérieure à l'appontement par 
anneaux coulissants, munis d'au moins 3 galets polyamide ou polyéthylène haute densité avec 
axes en inox. On observe généralement les situations suivantes : 

 

 
Figure 26 Les anneaux de guidage ou colliers 

 
- L'entretien des pieux : 
La vérification porte sur la mesure de l'épaisseur d'acier des pieux par ultra-sons tous les 5 

ans, et la comparaison à l'épaisseur initiale et théorique provenant du calcul du pieu. Le 
contrôle de l'épaisseur est à soigner dans la zone de marnage. 

La durée de vie d'un pieu est estimée à 15 ans, mais dépend essentiellement des mesures 
prises pour le préserver de la corrosion. Elle doit être estimée lors de la conception par 
majoration de l'épaisseur strictement nécessaire donnée par les calculs de résistance. 

D'un point de vue esthétique, on peut parfois regretter cet aspect "forêt" de pieux à marée 
basse, mais dans certains cas on ne peut en éviter l'usage. 

En accordant les couleurs (blanc ou gris clair), ces pieux d'ancrage peuvent alors se fondre 
plus facilement au milieu des mâts des voiliers présents sur le bassin. 

 

 
Figure 27 L'entretien des pieux 

2.8.2 � Le guidage sur rail : 
Ce système d'ancrage par rails est généralement aménagé le long d'un mur vertical de 

soutènement en acier ou en béton, même si celui-ci présente une légère inclinaison. 
Il est constitué de poutrelles en acier galvanisé boulonnées au mur de quai. Les profilés 

généralement utilisés sont du type poutrelles HEA, HEB ou des pieux PH (poutrelles H 
spéciales dont les épaisseurs d'âmes et d'ailes sont égales). 

Suivant le principe d'une glissière, la structure flottante suit un mouvement ascendant et 
descendant selon l'axe Oz par roulement sur les poutrelles de deux ou trois galets fixés sur le 
profil latéral du ponton, voire de simples ergots lorsque le marnage et l'agitation sont très 
faibles. 

Le ponton pouvant bouger dans le plan perpendiculaire à cet axe Oz, les galets de 
roulement peuvent s'appuyer sur les ailes, mais aussi sur l'âme de la poutrelle. 

Côté esthétique, on regrettera parfois le débordement de certaines poutrelles au-dessus des 
quais. 
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Figure 28 Le guidage sur rail

 

Exemple de guidage sur poutrelle HEA 140 

Il est nécessaire de prévoir un jeu entre les galets suffisamment conséquent pour éviter tout 
blocage de la structure. 

 
Figure 29 guidages sur poutrelle HEA 140 
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2.8.3 � L'ancrage par bracons : 
Lorsque le marnage est faible, on peut parfois attacher les pontons à des structures fixes au 

moyen de bras radiaux ou bracons reliant le quai à la rive, solidifiés et retenus par un système 
d'élingues de câbles et de tendeurs. 

Ce système est approprié pour des installations longeant un rivage en enrochement, un mur 
ou autre, s'il est nécessaire d'en éloigner les pontons. Il est couramment utilisé dans les 
rivières ou canaux, pour des haltes nautiques. 

En outre, le fait qu'aucun élément d'ancrage n'encombre les fonds facilite d'autant plus les 
éventuels dragages. 

L'inconvénient majeur de ce type d'ancrage est qu'il ne permet l'accostage des bateaux que 
d'un seul côté. Même lorsque le ponton est fort éloigné de la rive, les bracons en empêchent 
l'accès. 

D'après les recommandations de la Fédération Française des Ports de Plaisance, les bracons 
doivent se limiter à une longueur de 6 à 8 m, et ce d'un point de vue esthétique. 

 

 
 

Figure 30 L'ancrage par bracons 

 
� L'ancrage par chaînes sur corps-morts : 
Ce type d'ancrage par chaînes et corps-morts peut être utilisé pour des installations simples 

avec peu de variation de niveau du plan d'eau. 
Très intéressant du point de vue investissement et coût d'installations, ce système a 

l'avantage de ne pas apparaître dans l'environnement visuel. De plus, il peut se déformer par 
glissement des corps-morts sur le fond et donc être repositionné après d'éventuels désordres. 

En revanche, le réglage de la tension des chaînes sur des fonds chahutés est aléatoire, voire 
impossible. Dans ce cas, il est très difficile de connaître le rôle tenu par chaque système 
d'ancrage, certains ne travaillant pas ; on assiste alors soit à une rupture des pontons et/ou des 
barres d'attache des chaînes, mais souvent à un mouvement des corps-morts.  
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En l'absence de tempête, les corps-morts ne devraient pas se déplacer, sauf s'ils sont trop 
légers, non enfouis ou posés sur un fond glissant. Dans ces différent cas, le contrôle de leur 
position sera fait au moins une fois par an (après l'été) par un plongeur, le corps-mort pouvant 
être relevé tous les trois ans pour vérification plus complète. 

Le dimensionnement et la justification des dispositifs d'ancrage seront réalisés pour 
différentes directions de vent en recherchant les ancrages les plus sollicités. 

 

 
Figure 31 L'ancrage par chaînes sur corps-morts 

 
Concernant les chaînes, leur remplacement se fera suivant l'état tous les 5 ans si la chaîne 

n'a pas été entretenue, ou tous les 10 ans dans le cas de regalvanisation ou d'entretien régulier, 
le remplacement devant s'effectuer lorsque la maille la plus faible ne fait plus que 60 à 75 % 
de sa section d'origine. 

De manière similaire à l'ancrage côté quai à l'exception des ressorts de mouillage, les 
chaînes sont généralement croisées sous le ponton avant d'être fixées au bord opposé, ceci 
afin d'éviter tout contact avec la coque des bateaux. 

Mais pour information, au début des années 90, dans le vieux port de Penfoul à Bénodet 
(29), un appontement a été détruit à plusieurs reprises suite à des rafales de vents provoquées 
par un phénomène de Venturi sous le pont de Cornouailles et entraînant un clapot d'environ 
1m. Sous la poussée supplémentaire des bateaux amarrés et malgré la présence des catways, 
le ponton large de 2,35 m et ancré sur corps-morts et chaînes croisées (cf. schéma ci-dessous) 
s'est soulevé, puis totalement retourné. 

Pour résoudre ce problème, il a été décidé d'une part, de recentrer les fixations des chaînes 
d'ancrages dans l'axe des pontons passés à 3 m de large, et de décomposer les 130 m 
d'appontements en deux parties reliées entre elles par une passerelle pour donner plus de 
flexibilité à la structure, d'autre part. Depuis ce nouvel aménagement, aucun incident n'a été 
recensé. 

L'ancrage sur corps-morts doit être étudié finement car il conditionne, pour une large part, 
la durée de vie des installations. Sur un site agité, on aura tout intérêt à multiplier le nombre 
des points d'ancrage. 
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Figure 32 L'ancrage par chaînes sur corps-morts 

 
 
� L'ancrage par élastomère, cordage sur corps-morts : 
Depuis 1981, un nouveau système d'amarrage par élastomère et cordage nylon permet 

également d'amarrer des équipements flottants tels que les pontons. La composante essentielle 
du système Seaflex (produit suédois) est un élastomère (1 à 5 brins) fixé à des pièces d'acier 
inoxydables. 

 

 
Figure 33 L'ancrage par élastomère, cordage sur corps-morts 

 
A une extrémité se trouve une pièce plastique sur laquelle est fixé le cordage ( 20 à 

28mm), l'autre étant fixée sur un corps-mort ou sur une chaîne-mère par une manille. 
D'après le constructeur, la distance horizontale du lien d'amarrage (cordage et élastomère) 

est approximativement égale à 2 fois la profondeur d'eau moyenne. 
Seaflex permet de garder le système d'ancrage du ponton toujours en tension et quel que 

soit le niveau de marée, l'élastomère présentant des caractéristiques d'allongement de plus de 
100 % de sa longueur d'origine. 
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ANNEXE 1 

 

 

Figure 34: Positionnement des points de sondages géotechnique 
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