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SOMMAIRE - Cette communication traite d'une expérimentation en vrale grandeur réalisée sur
1'un des éléments d'un batardeau de gabions en palplanches métalliques. Ce batardeau servait
de souténement & une excavation de 30m de profondeur dans du sable, pour la construction d'une
écluse maritime. L'expérimentation a porté essentiellement sur les mesures des déformations et

des contraintes, tant dans 1l'enveloppe que dans le remblal du gablon

ou,en particulier,des

capteurs de pression avalent été placés. On décrit les principaux résultats de cette expéri-
mentation et leur évolution en feonction du temps sous 1l'influence du marnage. L'analyse de ces
résultats permet notamment de comparer les contraintes effectivement mesurées dans 1 enveloppe
avec les contraintes calculées 4 partir des mesures effectuées dans le remblai.

I - INTRODUCTION

Destinée 4 parmettre un acces direct de la
mer au bassin minéralier, 1la nouvelle écluse
du port de Dunkerque est construite & sec,
dans une excavation de 30m de profondeur
dans du sable et & 1'abri de deux batardeaux
de gablons cellulaires en palplanches métal-
liques. Entre autres problémes posés par
cette excavation profonde, on trouve celul
de son soutinement et du dimensionnement des
gablons du batardeau.

Lorsque 1l'on étudie la stabilité de gabions
cellulaires, deux types de problémes se
posent :

1) La stabilité de la fondation du gabion

2) La stabillité interne du gabion, c'est-a-
dire vis-a-vis d'une rupture des serrures
des palplanches

Il semble que ce solt la stabilité du deuxié-
me type qul solt généralement la plus criti-
que.

A 1l'occasion de 1l'exécution de 1l'excavation,
on a réalisé une expérimentation sur un ga-
bion du batardeau aval (fig. 1) qul sépare
1l'excavation de la mer. Par rapport aux ex-
périmentations précédentes effectuées sur ce
type de souténement, les mesures faltes sur
ce gablion ont permis d'étudier A la fois le
comportement de 1l'enveloppe métallique et le
comportement du remblal, Entre autres appa-
reils un certain nombre de capteurs de pres-
sion totale ont été placés dans ce remblail,
ce qul a permis de mesurer directement la
poussée exercée sur les palplanches par le
remblai,

On présente cl-apreés une description des

principaux réspltats de cette expérimenta-
tion, ainsi qu une analyse montrant en par-

ticulier la comparalison entre les contraintes
mesurées directement dans l'enveloppe et
celles calculées & partir des contraintes
mesurées dans le remblail,
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Fig.l - Vue en plan du batardeau aval

II - LES DIFFERENTS PROBLEMES POSES PAR LE
CREUSEMENT DE LA FOUILLE

La foullle a atteint une profondeur de 30m.
Elle a été entiérement réalisée dans du sa-
ble & grains fins dont les caractéristiques
sont les sulvantes :

Ua|1,46 1,54 1,64 1,74 t/m3

ol 32° 36° so°  s2c

Dans ce sable se trouvent de fines intercala-
tions de lentilles arglleuses de quelques cm
d'épaisseur, qui donnent au sable en place
une certaine cohésion, laquelle a permis de
d?nner aux talus de la foullle une pente de
1/1.

Le substratum est constitué par 1'Argile des

Flandres dont le niveau est situé environ Snm
plus bas que le niveau inférieur de la
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foullle, Cette argile est compacte, surcon-
solidée et sa cohésion non drainée est d'en-
viron 2 bars,

Les différents problémes posés par 1'excava-
tion ont été :

1) La construction des deux batardeaux

2) Le pompage pour maintenir la foullle
constamment hors d'eau

3) La tenue des talus de la foullle

Les deux batardeaux ont été constitués de
gabions cellulaires en palplanches métalli-
ques. Les palplanches ont été battues et les
gabions remblayés hydrauliquement par du sa-
ble extralt de la foullle., Sur le batardeau
aval, sur lequel a été effectuée 1l'expérimen-
tation, les palplanches avaient une fiche
représentant environ un peu plus du tiers de
leur longueur totale. Le diamétre des gabions
était plus important que leur hauteur hors
fiche (19m contre 13m). Le niveau du sol de
fondation de ce batardeau a été artificilel-
lement surélevé par mise en place d'une ban-
quette d'environ quatre métres d'épaisseur
(fig. 2 et 3) aprés dragage du fond vaseux.

! + 9.3

i ¢7
| | sable
puils § du
Fabattemfen! de
nappe
1~~~ -~ "orgle des Tondres
AL an la
batardeau cote
cole enceinte aval mer
"i +9.00
et UL i _500 }—
/ bonqudnt aval Il
N T a o Il
I - 2000

= Brry ATV

I\
ir iy aad y vvavrﬂlr ) Yy
— —147.5m
Fig.3-Coupe transversale du batardeau aval

Apreés fermeture des batardeaux, la foullle a
été asséchée par pompage dans deux rangées
de pults situés & deux niveaux,

II.1 EXPERIMENTATION ET MESURES

II.1.1

Peu de temps avant la construction dea deux
batardeaux nécessalres a 1'excavation de la
fouille et & la construction de 1'écluse, le

Programme d'expérimentation

Port Autonome de Dunkerque décida de faire
une expérimentation sur ces batardeaux. L'é-
tude fut confiée aux Laboratoires des Ponts
et Chaussées. Un programme d'expérimentation
fut aussitdt élaboré. Ce programme prévoyait
que 1l'expérimentation porteralt sur une cel-
lule de chacun des deux batardeaux aval et
amont; la premiére cellule étant la cellule
principale, la seconde n'étant alors considé-
rée que comme une cellule pilote destinée &
s'assurer de la bonne mise en place et du bon
fonctionnement des apparells de mesure avant
la construction et 1'équipement de la cellule
principale., Le batardeau aval 1solant la
foullle de la mer a été constamment soumis &
l'effet du marnage, tandis que le batardeau
amont séparant la foullle du bassin minéra-
lier a €été soumis & une poussée hydrostatique
constante,

Les objectifs du programme d'expérimentation
ont été les suivants :

a) Mesures des déplacements et des déforma-~
tions de l'ensemble du gabion : enveloppe
et remblal

b) Mesures des contralntes exercées dans le
remblal

c) Mesures des contraintes exercées dans
1'enveloppe métallique et particuliérement
des efforts de traction exercés sur les
serrures des palplanches

d) Comparaison des mesures de contraintes
dans le remblai et dans 1l'enveloppe

Ainsl que l'avalent montré les précédentes
expérimentations sur les batardeaux de ga-
bilons cellulaires, les contraintes dans les
palplanches, et notamment les contraintes de
traction, sont trés hétérogeénes, Aussi, l'un
des obJjectifs du programme a-t-il été de me-
surer avec soln les contralntes se dévelop-
pant dans le remblal, car ces contraintes lo-
calement plus homogénes que dans 1'enveloppe,
devalent permettre de mieux salsir le compor-
tement d'ensemble du gabion sous les sollici-
tations auxquelles il était soumis,

Les mesures ont commencé dés la fin du rem-
blaiement de la cellule. Chaque mesure pour
une date déterminée a été faite A& marée bassg
& marée haute et & marée intermédiaire. On a
pu distinguer Jusqu'a maintenant dans la vie
du gabion expérimental trois époques :

- celle précédant la fermeture du batardeau.
Le gablon n'est alors soumis & aucune poussée
puisque le niveau de 1l'eau est le méme de
part et d'autre du batardeau. Seule la houle
pourrailt avoir une certeaine influence sur le
gablion,

- celle sulvant la fermeture du batardeau
(10/10/67). Le gabion est alors soumis A une
poussée hydrostatique variable du coté mer.
Par allleurs, par suite du rabattement de
nappe, un écoulement d'eau se produit dans le
gablon,

- aux environs des mols de décembre 67 et de
Janvier 68, un important dépdt de sable

408



EXPERIMENTATION D'UN BATARDEAU

provenant de l'excavation de la foullle a
été placé prés du batardeau, Ce dépot a no-
tamment modifié les sollicitations auxquel-
les étalt soumis le gabion expérimental.

11.1.2 Les appareils de mesures et leur
mise en place

Les emplacements des appareils (fig. 4) ont
été déterminés en tenant compte des symétries
du batardeau et des symétries des sollicita-
tions. Un profil a été compléetement équipé
(profil 1), l'autre profil (profil 2) n'a
par contre été muni que de quelques appareils
de mesure.
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Fig.4 - Implantation des appareils de mesure
dans le profll 1

Des palplanches expérimentales équipées prin-
cipalement de jauges de contraintes sur leurs
faces interne et externe ont été placées aux
quatre points A,B,C et T de 1l'enveloppe métal
lique. Les déplacements verticaux de 1l'enve-
loppe ont été mesurés en téte par des visédes
topographiques et les déplacements des pal-
planches par des tubes inclinométriques pla-
cés au droit des points A,C et D.

Les mesures les plus importantes dans le rem-
bhlai ont été les mesures de pressions tota-
les. On a utilisé des capteurs de pression
totale de type hydraulique.

Ces capteurs ont été disposés dans le profil
1l et en D,suivant les trois niveaux de mesu-
res 1,2 et 3 (fig. &) ils ont été placés
solt horizontalement, solt verticalement,
a supposé qu'au centre du gabion (dont la
hauteur hors fiche est inférieure au diameé-
tre) la valeur de la composante normale de la
contrainte s'exersgnt sur un plan horizontal
était volsine de §.n. Pour cette raison, des
capteurs horizontaux n'ont été placés qu'au
droit des points A,B et C,

on
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Les déformations du remblal ont été détermi-
nées en mesurant les déplacements & la fois
verticaux et horizontaux. Les déplacements
verticaux ont été mesurés par des tassomdtres
placés aux niveaux de mesures 1, 2 et 3, tas-
sométres qul étalent constitués de plaques
carrées (60 x 60cm) placées horizontalement
et fixées & un tube dont 1l'extrémité supé-
rieure étalt relevée optiquement. Les dépla-
cements horizontaux ont été déterminés &
l'aide de mesures sur des tubes inclinométri-
ques placés verticalement dans le remblai,

Les palplanches expérimentales ont été équi-
pées en laboratoire. Elles ont ensuite été
mises en place par langage et vibrofongage.
La pose des capteurs de pression totale a été
plus délicate. Les capteurs ont été placés
dans le remblal par des plongeurs aprés arrét
du remblaiement du gablon & chaque niveau de
mesures. Ces capteurs ont été fixés sur des
cadres munis de quatre fiches permettant de
les fixer au sol, & l'exception de ceux
fixés directement aux palplanches.

Toute une série de piézometres, tant capteurs
de pression interstitielle que tubes crépinés,
a été placée dans le remblai,suivant les
trols niveaux de mesures,afin de déterminer
les valeurs des pressions interstitielles et
le réseau d'écoulement dans le remblai,

I1.1.3 Les résultats des mesures
a) Régime hydraulique

Dés la fermeture du batardeau et le début du
pompage dans la foullle, les pressions inters
titielles dans le gabion ont décru trés rapi-
dement, méme dans la partie du gabion située
du coté de la mer.

Les trois lignes piézométriques correspondant
aux troils niveaux de mesures sont treés pro-
ches de lignes horizontales tout au long du
rabattement, ce qul indique que 1'enveloppe
métallique du gabion a toujours été trés é-
tanche et que 1'écoulement d'eau dans le ga-
bion a été sensiblement vertical., L'influence
du marnage a d'ailleurs été trés faible sur
les différents niveaux pilézométriques.

La fermeture du batardeau ayant eu lieu le 8
octobre, le rabattement de nappe dans le ga-
bion a atteint le niveau 1 le 1B octobre, le
niveau 2 aux alentours du 15 novembre et le
niveau 3 vers le 12 février 1968.

Le gradient hydraulique vertical moyen a été
de 0,10 environ,

b) Déformations et tassements du remblal et
de 1'enveloppe métallique

Les tassements des palplanches et du remblal
sont plus importants du coté de la mer que du
coté de 1l'enceinte, ce qul tradult un tasse-
ment différentiel de la fondation du gabion.
Ces tassements sont de l'ordre de 20 & 30Ocm.

Par ailleurs, les déplacements relatifs du
sable par rapport aux palplanches (fig. 5)
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sont également plus importants du cdté de la
mer. Ce phénoméne provient d'une densifica-
tion du sable,dans la partie du remblai coté
mer, par suite des chocs et des vibrations dus
& 1la houle, Le sens du déplacement n'est pas
toujours dirigé vers le bas, on note une ten-
dance & un déplacement relatif vers le haut
pour la partie du remblail située cOté
enceinte.
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Fig.5-Tassements relatifs sable-palplanche

L'influence du marnage ¢st sensible ; le ga-
bion remonte et bascule entre une marée bas-
se et une marée haute d'environ lem.

La figure A montre quelques déformées de deux
palplanches, cdté mer et coté enceinte a dif-
rérentes date$ avant et aprés la fermeture

du batardeau,

6.10.67
W | w.10.67 \
W /| 25.10.& : ‘
20.41.67 A
\ 25.1.68 sl
wWue
16.2 .68
294 . 68

colé enceinle

Fig.6 - Déformées des palplanches

Ces déformées ont été tracées A4 partir des
résultats des mesures inclinométriques en
supposant que l'extrémité inférieure des pal-
planches ne subissait aucun déplacement. L'e-
xamen des deéformées montr

1) que les ficnes des palplanches aprés fer-
meture du batardeau sont superposables.Les

palplanches subissent donc une rotation ayant
tendance A4 basculer le gablon vers 1l'encein-
te. La figure 7 indique pour chaque palplan-
che l'évolution de 1l'angle de rotation en
fonction du temps. La rotation des fiches des
palplanches cdté mer est environ double de
celle des palplanches cGté enceinte.
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Flg.7-Rotation de la fiche des palplanches

2) qu'en dehors de la rotation précédente,

les palplanches sublssent une déformation
propre de flexion. Cette déformation n'est
décelable que pour les palplanches situées du
cdté de la mer et elle s'oppose 4 la rota-
tion précédente,.

Le marnage se tradult par une rotation moyen-
ne des palplanches d'environ 2°. Il n'est pas
possible de distinguer si cette rotation est
plus importante du coté de la mer oue du coté
de l'enceinte. Cette valeur de la rotation
est lmportante par rapport & la rotation
permanente.

Le marnage intrnduit sur le gabion des solli-
citations cycliques et les rotations qui en
résultent dans les fiches des palplanches au
niveau de la fondation ne sont pas entiere-
ment réversibles. La forme des courbes don-
nant 1'évolution de ces rotations en fonction
du temps montre que les irréversibilités di-
ninuent en fonction du nombre de cycles puis-
que ces courbes traduisent 1l'accumulation des
déformations irréversibles.

¢) Mesures des contraintes dans les palplan-
ches expérimentales

Toutes les contraintes mesurées dans les pal-
planches ont pour niveau initial de contrain-
tes celul dfi au battage des palplanches. Il
n'a pas été possible de mesurer ce niveau
initial qui est loin d'€tre négligeable, Les
contraintes mesurées résultent donc unique-
ment des sollicitations dues au remblayage du
gabion et 4 la poussée hydrostatique de la
mer.

On a pu vérifier qu'il existailt une grande
hétérogénéité dans 1'état des contraintes
des palplanches. Entre deux palplanches voi-
sines, la valeur d'une contralnte peut va-
rier du simple au double,

D'une maniére générale, les efforts les plus
importants dans les palplanches résultent &
la fols d'une flexion horizontale des pal-
planches et d'une traction horizontale. La
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répartition des contraintes dans la section
des palplanches est de 1l'un des deux types
indiqués sur la figure 8,
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Fig.b - vVariation des contraintes horizon-
tales dans les palplanches

Dans le type 1 les contraintes maxima de fle-
xion sont du méme ordre de grandeur que la
contrainte moyenne de traction. Cet état de
contrainte se rencontre dans toute la partie
haute du gabion.

Dans le type 2 la contrainte moyenne de trao-
tion est pratiquement nulle, On trouve cet
état de contraintes dans la partie en fiche
du gabion et dans la partie inférieure du
gabion située coté mer ol la poussée hydros-
tatique de 1l'eau tend & annuler les con-
trailntes moyennes de traction.

Les contraintes de traction les plus fortes
atteignent 8 kg/mm2, ce qul représente un
peu moins du tiers de la limite élastique

(26 kg/mm2). Ces contraintes entrainent des
efforts sur les serrures de 1'ordre de 100
t/m, ce qui représente également le tiers
environ de la résistance des serrures & 1l'ou-
verture,

d) Mesure des contraintes dans le remblail

D'une maniére générale, les valeurs mesurées
des composantes normales des contraintes
dans le remblai ont nettement évolué en fonc-
tion du temps,d'une part & cause des diffé-
rentes phases de sollicitation du gabion,
d'autre part par sulte d'une certaine mise
en place et d'une certaine stabilisation
sous l'effet des sollicitations. Apreés la
fermeture du batardeau, toutes les valeurs
des contraintes totales décroissent ; cecl
tradult le rabattement de nappe dans le ga-
bion et 1'essorage du sable du remblai. Ce-
pendant, on constate qu'en certains points

la décroissance est plus forte que ne le per-
met la variation de densité du remblai.Cette
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décroissance s'amortit peu & peu, puis elle
est contrariée par la mise en place du dépdt
de sable & proximité du batardeau (fig. 9),
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Filg. - Varlation de la contrainte dans les
sols (niveau 2 coté.mer et niveau 3 cdté mer)

Les mesures des contralntes verticales mon-
trent que sur les bords du remblal un effet
de silo se prodult par suite du frottement
entre le sable du remblail et les palplanches.
Des mesures effectuées en laboratoire ont
montré que, compte tenu du tassement relatif
du remblai par rapport aux palplanches, ce
frottement avalt 4 peu pres la méme valeur
que le frottement interne du sable (31 a 32°
au lieu de 34 & 35°),

Le 8 mars 1968, les valeurs des contraintes
verticales sont respectivement aux différents
niveaux : (Tableau I)
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cote

fe

HE

13,

J1 faut remarquer que les contralintes au cen-
tre n'ont pas été mesurées, mais calculées
en_suppgsant qu'elles avalent pour valeur

¥on (¥=1,6 t/m3),

U'une mani2re générale, les contraintes ver-

o . Ao

ticales coté mer sont plus faibles que coté
enceinte,

1

7

influence du marnage est sensible sur les
contraintes verticales, mais peu importante.
Elle crolt du cGté enceinte au cdté mer et
au niveau supérieur au niveau inférieur. Le$
coniraintes vertlicales sont plus élevées &
marée hauie qu'a marée basse,

Les contraintes horizontales dans le remblal
ont €été mesurées de maniere plus compléte
que les contraintes verticales puilsque tout
un profil «de mesures avalt été équipé en
capteurs verticaux, La figure 10 montre sui-
vant les différents niveaux les répartitions
des pressions horizontales dans le remblai.

l—_—| 01234 5m0 S _101/m2
o
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#12.1C - Répartition des contraintes horizon-
tales dans le sol du gablon

On dégage plusleurs tendances générales

- les contrailntes horizontales augmentent du
coté enceinte au cdté mer ou elles ont les
valeurs les plus élevées

- 1'influence du marnage augmente du niveau
A : PO
supérieur au niveau inférieur et du coté en-

Aos
ceinte au coté mer

- les valeurs des contraintes horizontales
ccté feston sont trés voisines de celles qui
sont mesurées au centre du gabilon

11.2 INTERPRETATION
11.2.1 ZEffet de silo et calcul des contrain-

tes verticales

Par suiie du frottement du remblail sur les
palplancnes et du déplacement relatil de ce
dernier, le¢s composantes normales des con-
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traintes s'exergant sur des plans norizontaux
sont, au volsinage de 1'enveloppe, inférieures
a &.h ; elles y sont inférieures aux niveaux
1 et 3, légerement supérieures au niveau 2,

Il est possible de calculer dans tout le rem-
blai et & un niveau horizontal donné, la va-
leur moyenne de cette composante en résolvant
1'éguation différentielle résultant de 1'é-
quilibre d'une tranche en projection sur la
verticale (fig. 11).

complel

Caleul simple

Caleul

Fig.ll - Calcul des contraintes verticales
dans le sol
En prenant les hypothéses les plus simples:

. frottement entre le sable et 1'enveloppe
constant entiérement mobilisé - coefficient
de frottement constant tgs

. composantes normales des contraintes uni
formes sur les deux faces de la tranche

. au contact de 1l'enveloppe les composantes
normales horizontale o, et verticale o, sont
dans un rapport constant K

L'équation différentielle s'éecrit
do
2 . tgs . K. d} -'[

z —
et son intégration condult & la répartition

dz R
classique :
[l - ea*-% tg S z)]

& _ &R
z T 2K.tgh -

on a en falt utilisé des hypoth&ses plus com-

plexes tenant compte du comportement réel du

gabion et directement liées aux meSures

+

0

. le coefficient K est variable avec z, La
fonction K (z) a été déterminée en calculant
a4 chaque niveau de mesure la valeur moyenne
des valeurs de K effectivement mesurées

. le frottement moyen f (z) & un niveau dé-
terminé varie avec z

. & un niveau donné la répartition des compo-
santes normale et tangentielle des contrain-
tes n'est pas uniforme. On définit des con-
traintes moyennes

7, (2) =—é— o, (x,y,2z) dxdy
et sur 1l'enveloppe :

= L en

Tz(z) = 579 ,[o T (8,z) rdedz

La solution de 1l'équation différentielle pré-

cédente est alors_ 3 d B
E;(l) =x.fuf(§_’:fﬂ.lt(t)-&)h .-:p(—%ff(l).k(‘).ds)
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La figure 12 montre, pour différentes formes
de la fonction f(z) la comparalson entre les
valeurs de a' théoriques et les valeurs ef-
fectivement mesurées aux niveaux 1, 2 et 3.

Fp— - —_———
B 4 ! L T
4 S EEEESEE S SGB P d -
_ SENETEEES WEnan " TR
Q5 : N Bl | B

NI

(m)

Fig.l2 - Répartition des contraintes verti-
cales moyennes dans le sol du gablon

La meilleure concordance est obtenue pour des
fonctions f(z) oul supposent qu'aux environs
du niveau 2 le frottement aurait des valeurs
négatives, c'est-d-dire que le déplacement
relatif du remblai par rapport aux palplan-
ches pourrait €tre localement dirigé vers le
haut, Les déplacements relatifs mesurés mon-
trent qu'une telle hypothése n'est pas &
exclure,

I1.2.2 Répartition du coefficient K et com-
portement du remblal

q; définiv le coefficient K par le rapport
1?75 des composantes normales des contraintes

qul s'exercent sur deux plans, 1l'un horizon-
tal, l'autre vertical. Il s'agit de contrain-
tes effectives, mals le rabattement de nappe
dans le gablon ayant été trés rapide et total
les contraintes effectives et les contraintes

totales ont trés rapldement eu la méme valeur,

Ci-dessous (fig. 13), on trouvera les valeurs
du coefficlent K & deux périodes ainsl que
ses variations entre une marée haute et une
marée vasse, sur le pourtour de l'enveloppe
métallique.

Coté mer ¢t cOté enceinte on peut supposer
que par sulte des symétries du gabion et de
ses sollicitations, les plans de mesure des
contraintes normales sont paralléles & une
direction principale., Il en résulte que sl le
f'rottement sable palplanche est complétement
mobilisé

Koo 4
) ‘14&?.)‘

w2ess Pour § = 32°
K=0,56 ou 1,78
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enceinte | feslon mer
niveau| 0,4 05|05 037|053 0,35
1 ~0 0210 _g3.10™"
025 03 [ 03 04 |05 Q55
Mmveagu q . .
2 |02.0° 03.10°° {41,5.10°
nveou| 0.6 04 |125 11 [Ba 23 2
3 10~ 12.10" | 9.10"

Fig.1l3 - Variation du coefficient K

La premiére valeur se retrouve cdté enceinte
et aux deux niveaux supérieurs coté mer ; la
seconde valeur est atteinte cdté mer au ni-
veau inférieur. Les variations de K par sulte
du marnege sont surtout importantes coté mer
et au niveau inférieur. On en conclut que le
remblal est surtout sollicité dans ces zones.

II.2.3 Contralntes moyennes de traction dans
les palplanches, Comparaison entre les va-
leurs calculées et mesurées

En premiére approximation on peut relier la
contrainte normale horizontale 6%, & la con-
trainte moyenne de tractlon horizontale Op
qul s'exerce dans les palplanches par les
formules :

e
g =R T o8 T =f o+ Py

e : épalsseur de la palplanche

B, : pression hydrostatique due & 1'eau de
mer pour les parties de 1'enveloppe
coté mer

R : rayon de la section horizontale du
gablon

Ces formules traduisent 1'équilibre de 1l'en-
veloppe. Elles supposent que les directions
principales dans 1'enveloppe sont horizonta-
le et verticale.

La figure 14 montre la comparalson entre les
valeurs calculées de @, et les valeurs mesu-
rées pour deux points gitués dans le plan de
symétrie du gabion, 1'un coté mer, 1l'autre
coté enceinte. Les ordres de grandeur sont
tout & fait les mémes, Les écarts sont & peu
prés du méme ordre que les différences de
contraintes entre deux palplanches volsines.

Oon peut se rendre compte de la validité de
la formule dite des tuyaux, formule quil est
généralement utilisée pour le calcul de la
stabilité interne des gabions. En ségarantle
gabion en deux parties (une partie coté mer
et une partie coté enceinte), on a calculé
la traction dans les palplanches en supposant
qu'a un niveau donné la contrainte normale
horizontale étalt une fraction donnée du
poids 8.h de la colonne de remblal située au

dessus (T% = Ku)'



BAILLY, BASSAL,

— mesure dons le

rembias
~z—MeEsur e’ sur
- palplanches
; ~ voisine
\\ e, Isines
= ol
ocl nov: deéc. 1gn- Tév. mar ave

Legende: smaree houte & maree basse

g s emarée inlermeédiaire [

ol .

v S — === mesures sur palplanches voisines

[ \\k\\ mesure dans le remblai
o

e ——

——
— . =g - \\ e
61 . /,,47(%’,\ - t} — ——— e
P _ .G = . — =
i i ~ 2
— ——  aTTTeeaal
oo L -:?755\‘_;
2f ~ i i
i PR — <
0 ettt bl L TS0 PP i
oct. nov. deéc. jan. fev. mar. avr,

Fig.1l4 - Comparaison entre les valeurs cal-
culées et mesurées de U'H, dans le remblal

Les figures 15 et 1o montrent les comparai-
sons entre les valeurs calculées et celles
mesurées de latraction dans les palplanches
pouwr ieux valeurs de K, (0,4 et 0,6). C3té
encelnte 11 y a une bonne concordance pour
les niveaux de mesures sltués au-dessus de
.a {vauatrion avec la courbe tracée pour Ky =
0,4, COté mer par contre l'influence du mar—
nage notamment ne permet pas de conclure a
une possible utilisatlion de la formule des
tuyaux avec une valeur de Ku uniforme sur
“oute la hauteur du gabion,

10 20 30 40 SO0 &40 70 a0 90 10014 T
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15 £
- 5

17 o
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“iy .15 - Comparalson entre valeurs calculées
. mesurées de la contrainte dans les pal-
i:lanches (coté enceinte)
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Fig.l6 - Comparaison entre valeurs calculées

et mesurées_de la contrainte dans les pal-
flanches (coté mer
I.2.4 Valeurs du coefficient utile de

poussée du remblai

On appelle coefficient utile de poussée du
remblal le coefficient K, précédemment défi-
ni, rermettant de calculéerdy & partir de S.h,

Le tableau II donne les différentes valeurs
moyennes de dans le plan de symétrie mur-
enceinte du gablon ainsl que les variations
de ce coefficient dues au marnage.

coté cOté| cOté
encelnte mer |feston

Niveau 1| 0,29 0,32 0,33 0,51 0,20 0,21

Niveau 2 | 0,32 0,42 0,37 0,49 0,40 0,57

Niveau 3| 0,27 0,40 0,28 0,23 0,50 0,52

Tableau II: valeurs moyennes de Ku
Coté enceinte les valeurs de K, sont relati-
vement peu dispersées. Leur valeur moyenne
est 0,3. La différence entre cette valeur et
la valeur moyenne de 0,4 obtenue en appli-
quant la formule des tuyaux pour la partie
coté enceinte du gabion montre que les va-
leurs locales de K, doivent &tre de 1'ordre
de 0,5 cOté feston, ce qui est & peu prés
conflrme par les valeurs données dans le ta-
bleaull. Coté mer la valeur de K, augmente
assez fortement du niveau superleur au niveau
inférieur. Le tableau IIImontre les différen-
ces de valeurs de K, entre marée haute et ma-
rée basse (differences moyennes).
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coté coté| coté

encelnte mer |feston
Niveau 1| 2,5* 3,5 5,6 11,2 5,6( 2,5
Niveau 2| 2,6 5,2 8,4 13,0 15,0| 2,0
Niveau 3| 6,2 56,6 3,1 10,5 13,0 1,0

x en 1072
Tableau IIT: Varlations de K, en fonction
du marnage

I1.2.5 Déformations du gabion

Les palplanches du gablon sublssent une ro-
tation dans le sens de la poussée hydrosta-
tique. Cette rotation étant deux fois plus
importante cdté mer que coté enceinte, le
gablion subit une distorsion avec glissement
des palplanches les unes par rapport aux au-
tres dans les serrures.

Sous 1l'influence de la rotation des palplan-
ches, le diamétre du gabion en téte a ten-
dance & diminuer. Il en résulte des déforma-
tions de flexlon verticale des palplanches
qul se limitent uniquement comme le montrent
les mesures & la partie cdté mer du gabion.
Ces flexlons se font dans un sens opposé A&
celui de la rotation, (fig.17).

= =g S .
o deformée qui
déformée” résulterait
réelle de 81
N :92_' ;

®1g.17 - Schéma de déformation du gabion

III - CONCLUSIONS

L'daxpérimentation sur le batardeau de 1'é-
cluse de Dunkerque permet de dégagey les
conclusions suivantes :

1) I1 y a eu rapidement dans le gabion rabat-
tement total de la nappe

2) Le comportement du gabion,sous 1l'influence
de la poussée hydrostatique et loin de la
rupture, se caractérise par :

une rotation d'ensemble en méme temps
qu'une distorsion du gabion

des zones de remblal particuliérement sol-
licitées qui se situent au tiers inférieur
du gablon et cOté mer

une influence importante du marnage

3) Par suite du frottement entre le remblal
et les palplanches, les composantes normales
des contraintes sur lex plans horlzontaux au
voisinage de l'enveloppe sont bien inférieu-
res au polds des terres
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4) I1 y a une bonne concordance entre les me-
sures de contraintes faites dans le remblai
et sur les palplanches. Les tractlions dans
les serrures représentent environ le tiers

de leur résistance & la rupture, mais 11
n'est pas tenu compte dans cette estimation
des tractions dues & la mise en place des
palplanches et qul semblent étre du méme
ordre de grandeur,

Les contraintes de traction dans les palplan-
ches sont treés dispersées ; elles peuvent
varier du simple au double entre deux pal-
planches voisines.

5) Les valeurs du coefficient Ky varient
entre (0,20 et 0,57. Les variations sont sur-
tout importantes coté mer. C'est cdté feston
que 1l'on rencontre les valeurs les plus
élevées.
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