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SYNOPSIS Cette communication rapporte une expérimentation en vraie grandeur d'un système
d'ancrage à forte capacité de tenue dans un sol marin constitué de calcaires coralliens indurés. Les 
résultats obtenus ont mis en évidence la possibilité de reprise des efforts dans des zones où la 
compacité du terrain exclut la mise en oeuvre d'ancres classiques. La sécurité de tenue ne dépend 
pratiquement pas de la couche superficielle souvent hétérogène. La reprise des efforts verticaux 
réduit très sensiblement la longueur des lignes de mouillage. Le poids réduit de l'ancrage grace à 
une efficacité exceptionnelle (>100) est un avantage appréciable par rapport à un ancrage de type 
classique.

INTRODUCTION

L'intensification des travaux en mer d'une am­
pleur de plus en plus importante a créé des 
besoins nouveaux en matière d'ancrage. L'extra­
polation en poids des ancres classiques de 
marine a permis de faire face à l'augmentation 
progressive de la taille des supports flottants. 
Cependant certains cas nécessitent des efforts 
verticaux importants en point fixe. Ce qui 
impose un dispositif spécial foncé verticalement 
dans le sol à l'aide d'un appareil de fonçage. 
Cette communication présente une expérimentation 
en vraie grandeur d'un nouveau système d'ancrage 
à forte capacité de tenue, conduite en milieu 
marin constitué de calcaires indurés.

DESCRIPTION DU SYSTÈME D'ANCRAGE

Le système d'ancrage expérimenté fait partie 
d'une famille d'ancrages de haute capacité de 
tenue (Habib et al.,1982). Il se présente sous 
la forme d'une poutre centrale très robuste sur 
laquelle sont rapportés (Fig.l) :

. A sa partie supérieure :
- une enclume de battage et un axe assurant 

le guidage et la jonction avec le faux pieu de 
battage

- une voilure secondaire articulée ou voi­
lure de basculement

. A sa partie inférieure et médiane :
- une voilure principale de reprise des 

efforts de butée dans le terrain ; la partie 
inférieure de cette voilure peut être constituée 
par un caisson profilé qui comporte à sa partie 
basse un outil perforant

- un axe de jonction du cable d'ancrage 
assure la liaison avec la ligne de mouillage ; le 
basculement de l'ancre se fait autour de cet axe.

MISE EN OEUVRE

La mise en oeuvre se fait par battage à l'aide 
d'un faux pieu qui, après l'enfouissement de 
l'ancre à la profondeur requise, est déconnecté

de celle-ci. La voilure secondaire ou voilure 
de basculement, située sur la partie supérieure 
de l'ancre, favorise et assure son basculement 
quand une tension est exercée sur le câble de 
traction. La tension minimale pour passer de la 
position verticale de l'ancre à une position 
inclinée propice à la mobilisation de la butée 
du sol doit correspondre à une force supérieure 
au frottement latéral qui s'exerce sur la 
partie antérieure de l'ancre au contact du sol 
non remanié.

TENUE DE L ANCRAGE

La tenue d'un ancrage est classiquement définie
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p a r  l a  f o r c e  m a x i m a l e  d e  t r a c t i o n  p o u v a n t  ê t r e  

e x e r c é e  s u r  l a  l i g n e  d ' a n c r a g e . En  f a i t ,  l a  

r é s i s t a n c e  m a x im a l e  d e  l ' a n c r a g e  e s t  d o n n é e  p a r  

l a  t e n s i o n  d e  l a  l i g n e  d ' a n c r a g e  a u  n i v e a u  d e  

so n  p o i n t  d e  f i x a t i o n  a v e c  l a  s t r u c t u r e  d ' a n ­

c r a g e , q u i  p r o v o q u e  l a  r u p t u r e  d u  s o l  a u  v o i s i ­

n a g e  d e  l ' a n c r a g e .  E l l e  d é p e n d  p r i n c i p a l e m e n t  

d e s  p r o p r i é t é s  m é c a n iq u e s  d u  s o l  a d j a c e n t ,  d e  

l a  p r o f o n d e u r  d ' e n f o u i s s e m e n t , d e  l a  s u r f a c e  

a c t i v e  d e  l ' a n c r a g e  e t  d e  l a  r u g o s i t é  d e  c e t t e  

s u r f a c e ( B e m b e n  e t  a l . , 1 9 7 3 ) .

D e t r è s  n o m b r e u x  e s s a i s  e n  l a b o r a t o i r e  e t  e n  

p l a c e  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  d e u x  p r i n c i p a u x  m é c a ­

n i s m e s  d e  r u p t u r e  c a r a c t é r i s a n t  l e  v o lu m e  d e  

s o l  m i s  à c o n t r i b u t i o n  :

-  m o b i l i s a t i o n  d e  l a  b u t é e  d u  s o l  p a r  u n  

m é c a n ism e  s o u t e r r a i n  c o n f é r a n t  u n  a n c r a g e  s t a b l e

-  m o b i l i s a t i o n  d ' u n  c f l n e  d ' i n f l u e n c e  p a r  u n  

m é c a n ism e  s u p e r f i c i e l  p o u v a n t  c o n d u i r e  à u n  

a n c r a g e  I n s t a b l e .

L ' e x p é r i e n c e  m o n t r e  q u e  l ' e f f e t  d u  m é c a n ism e  

s o u t e r r a i n  s e  m a n i f e s t e  p o u r  d e s  p r o f o n d e u r s  

d ' e n f o u i s s e m e n t  d e  l ' o r d r e  d e  q u a t r e  o u  c i n q  

f o i s  l a  l o n g u e u r  t o t a l e  d e  l ' a n c r e .  L a  t e n u e  

d ' u n  a n c r a g e  e s t  u n e  f o n c t i o n  r a p i d e m e n t  c r o i s ­

s a n t e  d e  l a  p r o f o n d e u r  d ' e n f o u i s s e m e n t  e t  p e u t  

t r è s  l a r g e m e n t  m a sq u e r  l e  r ô l e  d e s  a u t r e s  p a r a m è ­

t r e s . L a  t e n u e  d ' u n  a n c r a g e  e n f o u i  d a n s  u n  m a s ­

s i f  p u l v é r u l e n t  ( s a b l e s » g r a v i e r s )  e s t  d o n n é e  

a p p r o x i m a t i v e m e n t  p a r  l ' e x p r e s s i o n  :

o ù  y '  e s t  l e  p o i d s  v o l u m i q u e  d é j a u g é  d u  s o l ,

D l a  p r o f o n d e u r  d ' e n f o u i s s e m e n t  d é f i n i e

co m m e é t a n t  l a  p r o f o n d e u r  s o u s  l a  s u r f a c e  i n i ­

t i a l e  d u  s o l  d u  b a r y c e n t r e  G d e s  e f f o r t s  a p p l i ­

q u é s  à l ' a n c r e  ( l a  p o s i t i o n  d u  b a r y c e n t r e  e s t  

f o n c t i o n  d u  t y p e  d e  s o l ) ,

S l a  v o i l u r e  e f f i c a c e  d o n t  l a  v a l e u r

p e u t  ê t r e  f o n c t i o n  d u  t y p e  d e  s o l ,

A p  u n  c o e f f i c i e n t  d ' a n c r a g e  a d i m e n s i o n n e l  

f o n c t i o n  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  m é c a n i q u e s  d u  s o l  

( f r o t t e m e n t ,  c o m p a c i t é , . . . )  e t  d e  l a  p r o f o n d e u r  

r e l a t i v e  d ' e n f o u i s s e m e n t  ; c e  c o e f f i c i e n t  e s t  

d é t e r m i n é  e x p é r i m e n t a l e m e n t  à p a r t i r  d e s  e s s a i s  

d a n s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  s o l s  s a b l e u x  a v e c  d e s  

a n c r e s  d e  g é o m é t r i e s  d i v e r s e s  e t  v a r i é e s .

TESTS D'ANCRAGE

P o u r  t e s t e r  l a  t e n u e  d ' a n c r a g e , d e s  e s s a i s  o n t  

é t é  c o n d u i t s  à p a r t i r  d ' u n e  g a b a r r e  p o r t u a i r e  

c o r r e c t e m e n t  a n c r é e  s u r  l ' a r r i è r e .  L a  t r a c t i o n  

s u r  l ' a n c r e  e s t  a s s u r é e  p a r  v i r a g e  au  t r e u i l  à 

v i t e s s e  c o n s t a n t e .

L ' i n s t r u m e n t a t i o n  a  é t é  a s s u r é e  p a r  u n  d y n am o ­

m è t r e  e n  l i g n e  d a n s  l a  p a r t i e  s i t u é e  s u r  l e  p o n t . 

L ' e n r e g i s t r e m e n t  c o n t i n u  d u  s i g n a l  d o n n e  l a  

t e n s i o n  s u r  l ' a n c r a g e  m a l g r é  l e s  m o u v e m e n t s 

i r r é g u l i e r s  d u  n a v i r e  d a n s  l a  h o u l e . L e s  r é s u l ­

t a t s  o b t e n u s  ( T a b l e a u  I )  l o r s  d e  c e s  e s s a i s  d e  

t r a c t i o n  d a n s  u n  s o l  i n d u r é  c o r r e s p o n d e n t  à d e s  

e f f o r t s  é v id e m m e n t  b i e n  s u p é r i e u r s  à c e u x  p r é v u s  

p a r  l a  s i m i l i t u d e  a v e c  l e s  e s s a i s  e f f e c t u é s  e n  

l a b o r a t o i r e  d a n s  u n  s a b l e  f i n  h o m o g è n e  e t  s a n s  

c o h é s i o n . L e s  e s s a i s  d e  t r a c t i o n  o n t  é t é  f a i t s  

d e u x  f o i s  à  3 m o i s  d ' i n t e r v a l l e .  D e s f o r c e s  

p l u s  g r a n d e s  a u r a i e n t  c a s s é  l e s  o r i n s .

T y p e s  

d ' a n c r a g e

T e n u e  

d ' a n c r a g e  

( c h a r g e  d e  

s e r v i c e )  

kN

F o r c e  m a x i ­

m a le  d u  t e s t  

s a n s  r u p t u r e  

3 m o i s  a p r è s  

kN

E n f o u i s ­

se m e n t

m

4 2 > 60 114 3 ,0

4 2 > 60 1 1 4 3 ,0

4 2 > 60 94 4 ,3

4 2 > 60 9 8 4 ,5

4 2 > 60 96 6 ,2

4 3 > 200 3 9 0 6 ,0

T a b l e a u  I  C a p a c i t é  d ' a n c r a g e  t e s t é e  v e r t i c a ­

l e m e n t

F i g .2  A n c r e  à h a u t e  c a p a c i t é  d e  t e n u e

s o n t  r e m a r q u a b l e s . L e s  e s s a i s  e n  v r a i e  g r a n d e u r  

r é a l i s é s  o n t  p e r m i s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  q u e  :

a )  l a  r e p r i s e  d e s  e f f o r t s  e s t  p o s s i b l e  d a n s  

d e s  z o n e s  o ù  l a  c o m p a c i t é  d u  t e r r a i n  e x c l u t  l a  

m i s e  e n  o e u v r e  d ' a n c r e s  c l a s s i q u e s ,

b ) l a  s é c u r i t é  d e  t e n u e  e s t  p r a t i q u e m e n t  

i n d é p e n d a n t e  d e  l a  c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e  q u i ,  

t r è s  s o u v e n t  e s t  h é t é r o g è n e ,

c )  l a  p o s s i b i l i t é  d e  r e p r i s e  d e s  c o m p o sa n t e s  

v e r t i c a l e s  d ' e f f o r t s  p e r m e t  d e  r é d u i r e  l a  

l o n g u e u r  d e s  l i g n e s  d e  m o u i l l a g e ,

d ) l e  p o i d s  r é d u i t  d e  l ' a n c r a g e  l u i  c o n f è r e  

u n  e x c e l l e n t  c o e f f i c i e n t  d ' e f f i c a c i t é  : u n e  

t e n u e  d ' a n c r a g e  v e r t i c a l e  d e  3 9 0  kN  ( l i m i t e  

r e s p e c t é e  p o u r  é v i t e r  l a  r u p t u r e  d e  l ' o r i n )  

p o u r  u n  p o i d s  d e  l ' a n c r e  d e  8 0 0  N c o r r e s p o n d  à 

u n e  e f f i c a c i t é  d e  4 8 7 .

REFERENCES

H a b i b , P . ,  L e  T i r a n t ,  P .  e t  L u o n g , M .P . ( 1 9 8 2 ) . 

A n c h o r s  a n d  m o d e l  t e s t s  o f  h i g h  c a p a c i t y  

a n c h o r i n g s . G e o t e c h n i c s  i n  a  m a r i n e  e n v i ­

r o n m e n t . Ja n u a r y  1 9 8 2 . B u l l e t i n  T e c h n i q u e  

d u  B u r e a u  V e r i t a s ,  p p . 5 - 1 5 .

Be m b e n , S .M . ,  K a l a j i a n ,  E .H . an d  K u p f e r m a n , M . 

(1 9 7 3 )  . T h e  h o l d i n g  c a p a c i t y  o f  m a r i n e  

a n c h o r s  i n  sa n d  a n d  c l a y  s u b j e c t  t o  s t a t i c  

a n d  c y c l i c  l o a d i n g . P r o c . 5 t h  a n n u a l  OTC 

H o u s t o n , T e x a s , V o l . 2 , P P . 8 7 1 - 8 8 0 .

CONCLUSION
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