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SYNOPSIS Cette communication rapporte une expérimentation en vraie grandeur d'un systéme
d'ancrage 3 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 ol 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 hé&térog2ne. La reprise des efforts verticaux
réduit tre@s sensiblement la longueur des lignes de mouillage. Le poids réduit de 1'ancrage grdce a
une efficacité exceptionnelle (>100) est un avantage appréciable par rapport 3 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 matiére d'ancrage. L'extra-
polation en poids des ancres classiques de
marine a permis de faire face a 1l'augmentation
progressive de la taille des supports flottants.
Cependant certains cas nécessitent des efforts
verticaux importants en point fixe. Ce gui
impose un dispositif spécial foncé& verticalement
dans le sol 3 1'aide d'un appareil de fongage.
Cette communication présente une expérimentation
en vraie grandeur d'un nouveau systéme d'ancrage
d forte capacité de tenue, conduite en milieu
marin constitué de calcaires indurés.

DESCRIPTION DU SYSTEME D'ANCRAGE

Le syst@me d'ancrage expérimenté&é 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 tr@s robuste sur
lagquelle 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 &tre constituée
par un caisson profilé qui comporte 3 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 falt autour de cet axe.

MISE EN OEUVRE

La mise en oeuvre se fait par battage 3 l'aide
d'un faux pieu qui, aprés l'enfoulssement de
l'ancre 3 la profondeur requise, est déconnecté

Fig.l Schéma du syst@me d'ancrage testé

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 cable de
traction. La tension minimale pour passer de la
position verticale de 1l'ancre 3 une position
inclinée propice 3 la mobilisation de la butée
du sol doit correspondre 3 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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par la force maximale de traction pouvant étre
exercée sur la ligne d'ancrage. En fait, la
résistance maximale de 1l'ancrage est donnée par
la tension de la ligne d'ancrage au niveau de
son point de fixation avec la structure d'an-
crage, qui provogque la rupture du sol au voisi-
nage de l'ancrage. Elle dépend principalement
des propriétés mécaniques du sol adjacent, de
la profondeur d'enfouissement, de la surface
active de l'ancrage et de la rugosité de cette
surface (Bemben et al.,1973).

De trés nombreux essais en laboratoire et en
place ont mis en é&vidence deux principaux méca-
nismes de rupture caractérisant le volume de
sol mis 3 contribution :

- mobilisation de la butée du sol par un
mécanisme souterrain conférant un ancrage stable
- mobilisation d'un cOne d'influence par un

mécanisme superficiel pouvant conduire 3 un
ancrage instable.

L'expérience montre que l'effet du mécanisme
souterrain se manifeste pour des profondeurs
d'enfouissement de l'ordre de quatre ou cing
fols la longueur totale de l'ancre. La tenue
d'un ancrage est une fonction rapidement crois-
sante de la profondeur d'enfouissement et peut
trés largement masquer ler8le des autres parameé-
tres. La tenue d’'un ancrage enfoui dans un mas-
sif pulvérulent (sables,graviers) est donnée
approximativement par l'expression :

T =vy'.D.S.A
poy P

ol y' est le poids volumique déjaugé du sol,

D la profondeur d'enfouissement définie
comme €tant la profondeur sous la surface ini-
tiale du sol du barycentre G des efforts appli-
qués 3 l'ancre (la position du barycentre est
fonction du type de sol),

] la voilure efficace dont la valeur
peut Btre fonction du type de sol,

A un coefficlent d'ancrage adimensionnel
foncgion des caractéristiques mécaniques du sol
(frottement, compacité,...) et de la profondeur
relative d'enfouissement ; ce coecficient est
déterminé expérimentalement 3 partir des essais
dans différents types de sols sableux avec des
ancres de géométries diverses et variées.

TESTS D'ANCRAGE

Pour tester la tenue d'ancrage, des essais ont
&té conduits 3 partir d'une gabarre portuaire
correctement ancrée sur l'arriére. La traction
sur l'ancre est assurfe par virage au treuil a
vitesse constante.

L'instrumentation a &t& assur&e par un dynamo-
métre en ligne dans la partie située sur le pont.
L'enregistrement continu du signal donne la
tension sur l'ancrage malgré les mouvements
irréguliers du navire dans la houle. Les résul-
tats obtenus (Tableau I) lors de ces essals de
traction dans un sol induré correspondent 3 des
efforts &videmment bien supérieurs 3 ceux prévus
par la similitude avec les essals effectués en
laboratoire dans un sable fin homog&ne et sans
cohésion. Les essals de traction ont &té faits
deux fois & 3 mois d'intervalle. Des forces
plus grandes auraient cassé& les orins.

CONCLUSION

Les performances de ce nouveau systéme d'ancrage
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Types Tenue Force maxi- Enfouis-
d'ancrage| d'ancrage | male du test sement
(charge de| sans rupture
service) | 3 mois apreés
kN kN m
4:2 > 60 114 3,0
4:2 > 60 114 3,0
4:2 > 60 94 4,3
4:2 > 60 98 4,5
4:2 > 60 96 6,2
4:3 >200 390 6,0
Tableau I Capacité d'ancrage testée vertica-
lement
¥
:
T
.
Fig.2 Ancre 3 haute capacité& de tenue

sont remarquables. Les essals en vraie grandeur
réalisés ont permis de mettre en é&vidence que :

a) la reprise des efforts est possible dans
des zones ol la compacité du terrain exclut la
mise en oceuvre d’'ancres classiques,

b) la sécurité& de tenue est pratiquement
indépendante de la couche superficielle qui,
trés souvent est hété&rogeéne,

c) la possibilité de reprise des composantes
verticales d'efforts permet de réduire la
longueur des lignes de mouillage,

d) le poids ré&duit de 1'ancrage lui confére
un excellent coefficient d'efficacité : une
tenue d'ancrage verticale de 390 kN (limite
respectée pour éviter la rupture de l'orin)
pour un poids de l'ancre de 800 N correspond a
une efficacité de 487.
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