
INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

SOIL MECHANICS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING 

This paper was downloaded from the Online Library of 
the International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering (ISSMGE). The library is 
available here: 

https://www.issmge.org/publications/online-library 

This is an open-access database that archives thousands 
of papers published under the Auspices of the ISSMGE and 
maintained by the Innovation and Development 
Committee of ISSMGE.   

https://www.issmge.org/publications/online-library


EXPERIMENTATION SUR LE BATARDEAU D’UNE EXCAVATION

FIELD STUDY OF A CELLULAR BULKHEAD FOR AN  EXCAVATION

BAILLY J. P. Ingénieur Des Arts Et Métieres 

BASSAL J. L. Ingénieur Des Arts Et Manufactures 

Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées, Lille, France 

PILOT G. Ingénieur Des Travaux Publics De l'Etat 

SCHLOSSER F. Ingénieur Des Ponts Et Chaussées 

Laboratoire Central Des Ponts Et Chaussées, PARIS, FRANCE

SOMMAIRE -  C e t t e  com m u n ica tion  t r a i t e  d 'u n e  e x p é r im e n t a t io n  en v r a i e  g ra n d e u r  r é a l i s é e  s u r  
l 'u n  d e s  é lé m e n ts  d 'u n  b a ta rd e a u  d e g a b io n s  en  p a lp la n c h e s  m é t a l l i q u e s .  Ce b a ta rd e a u  s e r v a i t  
d e  so u tè n e m e n t à une e x c a v a t io n  d e  30m d e p r o fo n d e u r  dans du s a b l e ,  p ou r  l a  c o n s t r u c t i o n  d 'u n e  
é c l u s e  m a r it im e . L 'e x p é r im e n t a t io n  a p o r t é  e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  l e s  m esu res d e s  d é fo r m a t io n s  e t  
d e s  c o n t r a i n t e s ,  t a n t  dan s l 'e n v e l o p p e  que d an s l e  r e m b la i  du g a b io n  o ù ,e n  p a r t i c u l i e r , d e s  
c a p t e u r s  de p r e s s i o n  a v a le n t  é t é  p l a c é s .  On d é c r i t  l e s  p r in c ip a u x  r é s u l t a t s  de c e t t e  e x p é r i 
m e n ta t io n  e t  l e u r  é v o l u t i o n  en  f o n c t i o n  du tem ps so u s  1 i n f l u e n c e  du m arnage. L 'a n a ly s e  de c e s  
r é s u l t a t s  p erm et notam m ent d e  com p a rer  l e s  c o n t r a i n t e s  e f f e c t i v e m e n t  m esu rées  dans 1 e n v e lo p p e  
a v e c  l e s  c o n t r a i n t e s  c a l c u l é e s  à p a r t i r  d e s  m esu res e f f e c t u é e s  dans l e  r e m b la i .

I  -  INTRODUCTION

D e s t in é e  à p e r m e tt r e  un a c c è s  d i r e c t  de  l a  
mer au b a s s in  m l n é r a l i e r ,  l a  n o u v e l l e  é c l u s e  
du p o r t  d e  Du nkerque e s t  c o n s t r u i t e  à s e c ,  
dans une e x c a v a t i o n  d e  30m d e p r o fo n d e u r  
d an s du s a b le  e t  à l ' a b r i  d e  d eu x  b a ta rd e a u x  
d e g a b io n s  c e l l u l a i r e s  en  p a lp la n c h e s  m é ta l 
l i q u e s .  E n tre  a u t r e s  p ro b lè m e s  p o s é s  p a r  
c e t t e  e x c a v a t io n  p r o f o n d e ,  on  t r o u v e  c e l u i  
d e  so n  sou tèn em en t e t  du d lm en sion n em en t d es  
g a b io n s  du b a ta r d e a u .

L o rs q u e  l ' o n  é t u d ie  l a  s t a b i l i t é  d e  g a b io n s  
c e l l u l a i r e s ,  d eu x  ty p e s  d e  p ro b lè m e s  s e  
p o s e n t  :

1 )  La s t a b i l i t é  d e  l a  f o n d a t io n  du g a b io n

2 )  La s t a b i l i t é  in t e r n e  du g a b io n ,  c ' e s t - à -  
d i r e  v i s - à - v i s  d 'u n e  r u p tu r e  d e s  s e r r u r e s  
d e s  p a lp la n c h e s .

I I  sem b le  que c e  s o i t  l a  s t a b i l i t é  du d e u x iè 
me ty p e  q u i  s o i t  g é n é r a le m e n t  l a  p lu s  c r i t i 
q u e .

A l 'o c c a s i o n  d e  l 'e x é c u t i o n  d e  l 'e x c a v a t i o n ,  
on a r é a l i s é  une e x p é r im e n ta t io n  s u r  un g a 
b io n  du b a ta rd e a u  a v a l  ( f l g .  1 )  q u i  s é p a r e  
l 'e x c a v a t i o n  d e  l a  m er. P ar r a p p o r t  aux e x 
p é r im e n t a t io n s  p r é c é d e n t e s  e f f e c t u é e s  s u r  ce  
ty p e  de s o u tè n e m e n t, l e s  m esu res f a i t e s  s u r  
ce  g a b io n  o n t  p e rm is  d 'é t u d i e r  à l a  f o i s  l e  
com p ortem en t d e  l 'e n v e l o p p e  m é t a l l iq u e  e t  l e  
com p ortem en t du r e m b la i .  E n tre  a u t r e s  a p p a 
r e i l s  un c e r t a i n  nom bre d e  c a p t e u r s  de p r e s 
s i o n  t o t a l e  o n t  é t é  p la c é s  dan s c e  r e m b la i ,  
c e  q u i  a p e rm is  d e  m esu rer  d ir e c t e m e n t  l a  
p o u s s é e  e x e r c é e  s u r  l e s  p a lp la n c h e s  p a r  l e  
r e m b la i .

On p r é s e n t e  c i - a p r è s  une d e s c r i p t i o n  d e s  

p r in c ip a u x  r é s u l t a t s  de c e t t e  e x p é r im e n ta 
t i o n ,  a i n s i  qu  une a n a ly s e  m on tra n t en  p a r 

t i c u l i e r  l a  co m p a ra is o n  e n t r e  l e s  c o n t r a i n t e s  
m esu rées  d ir e c t e m e n t  dans l 'e n v e l o p p e  e t  
c e l l e s  c a l c u l é e s  à p a r t i r  d e s  c o n t r a i n t e s  
m esu rées  d an s l e  r e m b la i .

F i g . l  -  Vue en p la n  du b a ta rd e a u  a v a l

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

La f o u i l l e  a  a t t e i n t  une p r o fo n d e u r  de 30m. 
E l l e  a é t é  e n t iè r e m e n t  r é a l i s é e  dan s du s a 
b l e  à g r a in s  f i n s  d o n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
s o n t  l e s  s u iv a n t e s  :

Od 1 ,4 6  1 ,5 4  1 ,6 4  1 ,7 4  t/m 3

V 3 2° 3 6 ° 40° 42°

Dans c e  s a b le  s e  t r o u v e n t  d e  f i n e s  i n t e r c a l a 
t i o n s  d e  l e n t i l l e s  a r g i l e u s e s  d e  q u e lq u e s  cm 
d 'é p a i s s e u r ,  q u i d on n en t au s a b le  en  p la c e  
une c e r t a in e  c o h é s io n ,  l a q u e l l e  a p erm is  de 
d o n n e r  aux t a lu s  d e  l a  f o u i l l e  une p e n te  de 

1 / 1 .

Le su b s tra tu m  e s t  c o n s t i t u é  p a r  1 'A r g i l e  d es  

F la n d r e s  d o n t  l e  n iv e a u  e s t  s i t u é  e n v ir o n  5m 
p lu s  b as que l e  n iv e a u  i n f é r i e u r  de l a
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f o u i l l e .  C e t t e  a r g i l e  e s t  c o m p a c te , s u r c o n -  P o r t  Autonom e d e  Dunkerque d é c id a  de f a i r e
s o l I d é e  e t  sa  c o h é s io n  non  d r a in é e  eB t d e n 
v i r o n  2 b a r s .

L es  d i f f é r e n t s  p ro b lè m e s  p o s é s  p a r  l 'e x c a v a 
t i o n  o n t  é t é  :

1 )  La c o n s t r u c t i o n  d e s  d eu x  b a ta rd e a u x

2 )  Le pom page p ou r  m a in te n ir  l a  f o u i l l e  
constam m ent h o r s  d 'e a u

3 )  La ten u e  d e s  t a lu s  de l a  f o u i l l e

L es  d eu x  b a ta r d e a u x  o n t  é t é  c o n s t i t u é s  de 
g a b io n s  c e l l u l a i r e s  en p a lp la n c h e s  m é t a l l i 
q u e s . L es  p a lp la n c h e s  o n t  é t é  b a t t u e s  e t  l e s  
g a b io n s  re m b la y é s  h y d ra u liq u e m e n t p a r  du s a 
b l e  e x t r a i t  d e  la  f o u i l l e .  S u r l e  b a ta rd e a u  
a v a l ,  s u r  l e q u e l  a é t é  e f f e c t u é e  l 'e x p é r im e n 
t a t i o n ,  l e s  p a lp la n c h e s  a v a ie n t  une f i c h e  
r e p r é s e n t a n t  e n v ir o n  un peu  p lu s  du t i e r s  de 
l e u r  lo n g u e u r  t o t a l e .  Le d ia m è tre  d e s  gabion s 
é t a i t  p lu s  im p o r ta n t  que l e u r  h a u te u r  h o r s  
f i c h e  (19m c o n t r e  13m ). Le n iv e a u  du s o l  de 
f o n d a t io n  d e  c e  b a ta rd e a u  a é t é  a r t i f i c i e l 
lem en t s u r é le v é  p a r  m ise  en p la c e  d 'u n e  b an - 
a u e t t e  d 'e n v i r o n  q u a t r e  m è tre s  d 'é p a i s s e u r  
( f i g .  2 e t  3) a p rè s  d ra g a g e  du fo n d  v a s e u x .

F i g . 2 -  Coupe t r a n s v e r s a le  d e  l a  f o u i l l e

b atard eau  cote

F ig .3 -C o u p e  t r a n s v e r s a le  du b a ta rd e a u  a v a l

A p rès  fe r m e tu r e  d e s  b a ta r d e a u x , l a  f o u i l l e  a 
é t é  a s s é c h é e  p a r  pompage dan s d eu x  ra n g é e s  
d e  p u i t s  s i t u é s  à d eu x  n iv e a u x .

1 1 .1 EXPERIMENTATION ET MESURES

1 1 .1 .1  Programme d 'e x p é r im e n t a t i o n

Peu de tem ps a v a n t l a  c o n s t r u c t i o n  d e a  d eu x  
b a ta rd e a u x  n é c e s s a i r e s  à 1 ' e x c a v a t io n  d e  l a  
f o u i l l e  e t  à l a  c o n s t r u c t i o n  d e  l ' é c l u s e ,  l e

une e x p é r im e n t a t io n  s u r  c e s  b a ta r d e a u x . L é -  
tu d e  f u t  c o n f i é e  aux L a b o r a t o i r e s  d e s  P on ts  
e t  C h a u s s é e s . Un program me d 'e x p é r im e n t a t i o n  
f u t  a u s s i t ô t  é l a b o r é .  Ce program m e p r é v o y a i t  
que l 'e x p é r i m e n t a t i o n  p o r t e r a i t  s u r  une c e l 
l u l e  de ch a cu n  d e s  d eu x  b a ta rd e a u x  a v a l  e t  
am ont; l a  p r e m iè re  c e l l u l e  é t a n t  l a  c e l l u l e  
p r i n c i p a l e ,  l a  s e c o n d e  n 'é t a n t  a l o r s  c o n s i d é 
r é e  que comme une c e l l u l e  p i l o t e  d e s t i n é e  à 
s 'a s s u r e r  de l a  bonn e m ise  en  p la c e  e t  du bon  
fo n c t io n n e m e n t  d e s  a p p a r e i l s  de m esure a v a n t 
l a  c o n s t r u c t i o n  e t  l 'é q u ip e m e n t  d e  l a  c e l l u l e  
p r i n c i p a l e .  Le b a ta rd e a u  a v a l  i s o l a n t  l a  
f o u i l l e  de l a  mer a é t é  constam m ent sou m is  à 
l ' e f f e t  du m arn age, t a n d is  que l e  b a ta rd e a u  
am ont s é p a r a n t  l a  f o u i l l e  du b a s s in  m ln é ra - 
1 1 e r  a  é t é  sou m is à une p o u s s é e  h y d r o s t a t iq u e  
c o n s t a n t e .

L es  o b j e c t i f s  du program m e d 'e x p é r im e n t a t i o n  
o n t  é t é  l e s  s u iv a n t s  :

a )  M esu res d e s  d é p la c e m e n ts  e t  d e s  d é fo r m a 
t i o n s  d e  l 'e n s e m b le  du g a b io n  : e n v e lo p p e  
e t  r e m b la i

b )  M esu res d e s  c o n t r a i n t e s  e x e r c é e s  dan s l e  
r e m b la i

c )  M esu res d e s  c o n t r a i n t e s  e x e r c é e s  dans 
l 'e n v e l o p p e  m é t a l l iq u e  e t  p a r t i c u l i è r e m e n t  
d e s  e f f o r t s  de t r a c t i o n  e x e r c é s  s u r  l e s  
s e r r u r e s  d e s  p a lp la n c h e s

a ) C om p ara ison  d e s  m esu res  d e  c o n t r a i n t e s  
dans l e  r e m b la i  e t  dan s l 'e n v e l o p p e

A in s i  que l 'a v a i e n t  m on tré  l e s  p r é c é d e n t e s  
e x p é r im e n t a t io n s  s u r  l e s  b a ta rd e a u x  d e  g a 
b io n s  c e l l u l a i r e s ,  l e s  c o n t r a i n t e s  dan s l e s  
p a lp la n c h e s ,  e t  notam ment l e s  c o n t r a i n t e s  de 
t r a c t i o n ,  s o n t  t r è s  h é t é r o g è n e s .  A u s s i ,  l 'u n  
d e s  o b j e c t i f s  du program me a - t - i l  é t é  d e  me
s u r e r  a v e c  s o i n  l e s  c o n t r a i n t e s  s e  d é v e lo p 
p a n t dan s l e  r e m b la i ,  c a r  c e s  c o n t r a i n t e s  l o 
ca le m e n t  p lu s  h om ogènes que dan s l 'e n v e l o p p e ,  
d e v a ie n t  p e r m e tt r e  d e  m ieux s a i s i r  l e  com p or 
tem en t d 'e n s e m b le  du g a b io n  s o u s  l e s  s o l l i c i 
t a t i o n s  a u x q u e l le s  i l  é t a i t  soum iB .

L e s  m esu res  o n t  commencé d è s  l a  f i n  du  rem 
b la ie m e n t  d e  l a  c e l l u l e .  Chaque m esure p ou r  
une d a te  d é te r m in é e  a é t é  f a i t e  à m arée baB sq 
à m arée h a u te  e t  à m arée I n t e r m é d i a i r e .  On a 
pu d i s t i n g u e r  J u s q u 'à  m a in ten a n t dan s l a  v i e  
du g a b io n  e x p é r im e n ta l  t r o i s  é p o q u e s  :

-  c e l l e  p r é c é d a n t  l a  fe r m e tu r e  du  b a ta r d e a u . 
Le g a b io n  n 'e s t  a l o r s  sou m is  à a u cu n e  p o u s s é e  
p u is q u e  l e  n iv e a u  de l 'e a u  e s t  l e  même de 
p a r t  e t  d 'a u t r e  du b a ta r d e a u . S e u le  l a  h o u le  
p o u r r a i t  a v o i r  une c e r t a i n e  i n f l u e n c e  s u r  l e  
g a b io n .

-  c e l l e  s u iv a n t  l a  fe r m e tu r e  du b a ta rd e a u  
( I O /I O /67) .  Le g a b io n  e s t  a l o r s  sou m is  à une 
p o u s s é e  h y d r o s t a t iq u e  v a r i a b l e  du c ô t é  m er. 
P a r a i l l e u r s ,  p a r  s u i t e  du  ra b a t te m e n t  de  
n a p p e , un é co u le m e n t  d 'e a u  s e  p r o d u it  dan s l e  
g a b io n .

-  aux e n v ir o n s  d e s  m o is  d e  d écem b re  67 e t  d e  
J a n v ie r  6 8 , un im p o r ta n t  d é p ô t  d e  s a b le
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p ro v e n a n t  d e  l 'e x c a v a t i o n  d e  l a  f o u i l l e  a 
é t é  p la c é  p r è s  du b a ta r d e a u . Ce d é p ô t  a n o 
tamment m o d i f i é  l e s  s o l l i c i t a t i o n s  a u x q u e l 
l e s  é t a i t  sou m is  l e  g a b io n  e x p é r im e n t a l .

I I . 1 .2  L e s  a p p a r e i l s  d e  m esu res  e t  l e u r  
m ise  en  p la c e

L es  em p la cem en ts  d e s  a p p a r e i l s  ( f l g .  4 )  o n t  
é t é  d é te r m in é s  en te n a n t  com pte  d e s  s y m é tr ie s  
du b a ta r d e a u  e t  d e s  s y m é t r ie s  d e s  s o l l i c i t a 
t i o n s .  Un p r o f i l  a é t é  co m p lè te m e n t é q u ip é  
( p r o f i l  1 ) ,  l ’ a u t r e  p r o f i l  ( p r o f i l  2 ) n 'a  
p a r  c o n t r e  é t é  muni que d e  q u e lq u e s  a p p a r e i l s  
d e  m esu re .

F i g .4  -  I m p la n t a t io n  d e s  a p p a r e i l s  d e  m esure 

d an s l e  p r o f i l  1

Des p a lp la n c h e s  e x p é r im e n t a le s  é q u ip é e s  p r i n 
c ip a le m e n t  d e  J a u g es  d e  c o n t r a i n t e s  s u r  l e u r s  
f a c e s  I n t e r n e  e t  e x t e r n e  o n t  é t é  p la c é e s  aux 
q u a t r e  p o in t s  A ,B ,C  e t  T d e  l 'e n v e l o p p e  m éta l 
l i q u e .  L e s  d é p la c e m e n ts  v e r t i c a u x  d e l 'e n v e 
l o p p e  o n t  é t é  m esu rés  en  t ê t e  p a r  d e s  v i s é e s  
t o p o g r a p h iq u e s  e t  l e s  d é p la c e m e n ts  d e s  p a l -  
p la n c h e s  p a r  d e s  tu b e s  ln c l i n o m é t r iq u e s  p l a 
c é s  au  d r o i t  d e s  p o in t s  A ,C  e t  D.

L es  m esu res  l e s  p lu s  Im p o r ta n te s  d an s  l e  rem - 
h l a i  o n t  é t é  l e s  m esu res  de  p r e s s i o n s  t o t a 
l e s .  On a u t i l i s é  d e s  c a p t e u r s  d e  p r e s s i o n  
t o t a l e  d e  ty p e  h y d r a u l iq u e .

C es c a p t e u r s  o n t  é t é  d i s p o s é s  d an s  l e  p r o f i l
1 e t  en  D ,s u iv a n t  l e s  t r o i s  n iv e a u x  d e mesu 

r e s  1,2  e t  3 ( f i g .  4 )  : i l s  o n t  é t é  p la c é s  
s o i t  h o r iz o n t a le m e n t ,  s o i t  v e r t i c a l e m e n t .  On 
a s u p p o sé  q u 'a u  c e n t r e  du  g a b io n  (d o n t  l a  
h a u te u r  h o r s  f i c h e  e s t  i n f é r i e u r e  au  d ia m è 
t r e )  l a  v a le u r  de l a  com p osa n te  n orm a le  d e  l a  
c o n t r a i n t e  s 'e x e r ç a n t  s u r  un p la n  h o r i z o n t a l  
é t a i t  v o i s i n e  d e  j . n .  P ou r c e t t e  r a i s o n ,  d e s  
c a p t e u r s  h o r iz o n t a u x  n 'o n t  é t é  p la c é s  q u 'a u  
d r o i t  d e s  p o in t s  A ,B  e t  C .

L e s  d é fo r m a t io n s  du r e m b la i  o n t  é t é  d é t e r m i 
n é e s  en  m esu ran t l e s  d é p la c e m e n ts  à  l a  f o l s  
v e r t i c a u x  e t  h o r i z o n t a u x .  L es  d é p la c e m e n ts  
v e r t i c a u x  o n t  é t é  m esu rés  p a r  d e s  ta s s o m è tr e s  
p la c é s  aux n iv e a u x  d e m esu res  1 , 2 e t  3 , t a s 
s o m è tr e s  q u i  é t a l e n t  c o n s t i t u é s  de p la q u e s  
c a r r é e s  (6 0  x  60cm) p la c é e s  h o r iz o n t a le m e n t  
e t  f i x é e s  à  un tu b e  d o n t  l 'e x t r é m i t é  s u p é 
r i e u r e  é t a i t  r e l e v é e  o p t iq u e m e n t . L es  d é p la 
cem en ts  h o r iz o n t a u x  o n t  é t é  d é te r m in é s  à 
l ' a i d e  de m esu res  s u r  d e s  tu b e s  i n c l i n o m é t r i -  
q u e s  p la c é s  v e r t i c a l e m e n t  dan s l e  r e m b la i .

L es  p a lp la n c h e s  e x p é r im e n t a le s  o n t  é t é  é q u i 
p é e s  en l a b o r a t o i r e .  E l l e s  o n t  e n s u i t e  é t é  
m is e s  en  p la c e  p a r  la n ç a g e  e t  v i b r o f o n ç a g e .
La p o s e  d e s  c a p t e u r s  d e  p r e s s i o n  t o t a l e  a é t é  
p lu s  d é l i c a t e .  L es  c a p t e u r s  o n t  é t é  p la c é s  
d an s l e  r e m b la i  p a r  d e s  p lo n g e u r s  a p r è s  a r r ê t  
du re m b la ie m e n t  du g a b io n  à ch a qu e  n iv e a u  de 
m e s u re s . C es c a p t e u r s  o n t  é t é  f i x é s  s u r  d es  
c a d r e s  m unis de  q u a t r e  f i c h e s  p e rm e tta n t  de 
l e 6 f i x e r  au  s o l ,  à l 'e x c e p t i o n  de c e u x  
f i x é s  d ir e c t e m e n t  a u x  p a lp la n c h e s .

T o u te  une s é r i e  d e  p l é z o m è t r e s , t a n t  c a p t e u r s  
d e  p r e s s i o n  I n t e r s t i t i e l l e  que tu b e s  c r é p ln é ^  
a é t é  p la c é e  d an s  l e  r e m b la i ,  s u iv a n t  l e s  
t r o i s  n iv e a u x  d e  m e s u r e s ,a f in  d e  d é te r m in e r  
l e s  v a le u r s  d e s  p r e s s i o n s  i n t e r s t i t i e l l e s  e t  
l e  r é s e a u  d 'é c o u le m e n t  d an s  l e  r e m b la i .

I I . 1 .3  L e s  r é s u l t a t s  d e s  m esu res

a )  R égim e h y d r a u liq u e

Dès l a  f e r m e tu r e  du b a ta r d e a u  e t  l e  d é b u t  du 
pom page dans l a  f o u i l l e ,  l e s  p r e s s i o n s  i n t e r e  
t i t i e l l e s  d an s  l e  g a b io n  o n t  d é c r u  t r è s  r a p i 
dem en t, même d an s l a  p a r t i e  du g a b io n  s i t u é e  
du c ô t é  d e  l a  m er.

L e s  t r o i s  l i g n e s  p ié z o m é t r lq u e s  c o r r e s p o n d a n t  
a u x  t r o i s  n iv e a u x  d e m esu res  s o n t  t r è s  p r o 
c h e s  d e  l i g n e s  h o r i z o n t a l e s  t o u t  au  l o n g  du 
r a b a t te m e n t , c e  q u i  in d iq u e  que l 'e n v e l o p p e  
m é t a l l iq u e  du g a b io n  a t o u jo u r s  é t é  t r è s  é -  
ta n ch e  e t  que l 'é c o u l e m e n t  d 'e a u  dans l e  g a 
b io n  a é t é  s e n s ib le m e n t  v e r t i c a l .  L ' i n f l u e n c e  
du  m arnage a d 'a i l l e u r s  é t é  t r è s  f a i b l e  s u r  
l e s  d i f f é r e n t s  n iv e a u x  p ié z o m é t r lq u e s .

La  fe r m e tu r e  du b a ta r d e a u  a y a n t  eu  l i e u  l e  8 
o c t o b r e ,  l e  ra b a t te m e n t  d e  nappe dan s l e  g a 
b io n  a a t t e i n t  l e  n iv e a u  1 l e  18  o c t o b r e ,  l e  
n iv e a u  2 a u x  a l e n t o u r s  du 15 n ovem bre e t  l e  

n iv e a u  3 v e r s  l e  12 f é v r i e r  1968.

Le g r a d ie n t  h y d r a u l iq u e  v e r t i c a l  moyen a é t é  

d e  : 0 ,1 0  e n v i r o n .

b )  D é fo r m a t io n s  e t  ta s s e m e n ts  du r e m b la i  e t  
d e  l 'e n v e l o p p e  m é t a l l iq u e

L e s  ta s s e m e n ts  d e s  p a lp la n c h e s  e t  du re m b la i  
s o n t  p lu s  Im p o r ta n ts  du c ô t é  de  l a  mer que du 
c ô t é  d e  l ' e n c e i n t e ,  c e  q u i  t r a d u i t  un t a s s e 
m ent d i f f é r e n t i e l  d e  l a  f o n d a t i o n  du g a b io n . 
C es ta s s e m e n ts  s o n t  d e  l ' o r d r e  d e  20 à 30cm .

P ar a i l l e u r s ,  l e s  d é p la c e m e n ts  r e l a t i f s  du 
s a b le  p a r  r a p p o r t  a u x  p a lp la n c h e s  ( f l g .  5 )

de
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Echelle de la coupe 0 1 \ 3. f. * r
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s o n t  é g a le m e n t  p lu s  Im p o r ta n ts  du c ô t é  d e  l a  
m er. Ce phénom ène p r o v ie n t  d 'u n e  d e n s i f i c a 
t i o n  du s a b le .d a n s  l a  p a r t i e  du r e m b la i  c ô t é  
m e r ip a r  s u i t e  d e3  c h o c s  e t  d e s  v i b r a t i o n s  dus 
à l a  h o u le .  Le s e n s  du d é p la c e m e n t  n 'e s t  pas 
t o u jo u r s  d i r i g é  v e r s  l e  b a s ,  on  n o t e  une t e n 
d a n ce  à un d é p la ce m e n t  r e l a t i f  v e r s  l e  h a u t 
p ou r  l a  p a r t i e  du r e m b la i  s i t u é e  c ô t é  
e n c e i n t e .

F ig .5 -T a s s e m e n ts  r e l a t i f s  s a b le - p a l p l a n c h e

L ' i n f l u e n c e  du m arnage e s t  s e n s i b l e  ; l e  g a 
b io n  rem on te  e t  b a s c u le  e n t r e  une m arée b a s 
s e  e t  une m arée h a u te  d 'e n v i r o n  1cm.

La f i g u r e  6 m on tre  q u e lq u e s  d é fo r m é e s  d e  deux 

p a lp la n c h e s ,  c ô t é  mer e t  c ô t é  e n c e in t e  à d i f 
f é r e n t e s  d a t e s  a v a n t  e t  a p r è s  l a  fe r m e tu r e  
du b a ta r d e a u .

F l g .6  -  D é form ées  d e s  p a lp la n c h e s

C es d é fo r m é e s  o n t  é t é  t r a c é e s  à p a r t i r  d e s  
r é s u l t a t s  d e s  m esu res  ln c l i n o m é t r iq u e s  en  
s u p p o s a n t  que l 'e x t r é m i t é  I n f é r i e u r e  d e s  p a l 
p la n c h e s  ne s u b i s s a i t  aucun  d é p la c e m e n t . L ' e 
xamen d e s  d é fo r m é e s  m ontr

1 )  que l e s  f l c n e s  d e s  p a lp la n c h e s  a p r è s  f e r 
m etu re  du b a ta rd e a u  s o n t  s u p e r p o s a b le s .L e s

p a lp la n c h e s  s u o i s s e n t  d o n c  une r o t a t i o n  a yan t 
te n d a n ce  à b a s c u l e r  l e  g a b io n  v e r s  l 'e n c e i n 
t e .  La f i g u r e  7 in d iq u e  p o u r  ch a qu e  p a lp la n -  
ch e  l 'é v o l u t i o n  de 1 a n g le  de r o t a t i o n  en 
f o n c t i o n  du tem p s . La r o t a t i o n  d e s  f i c h e s  d es  
p a lp la n c h e s  c ô t é  mer e s t  e n v ir o n  d o u b le  de 
c e l l e  d e s  p a lp la n c h e s  c ô t é  e n c e i n t e .

F l g .7 - R o t a t i o n  d e  l a  f i c h e  d e s  p a lp la n c h e s

2 )  q u 'e n  d e h o r s  de l a  r o t a t i o n  p r é c é d e n t e ,  

l e s  p a lp la n c h e s  s u b i s s e n t  une d é fo r m a t io n  

p r o p r e  d e  f l e x i o n .  C e t t e  d é fo r m a t io n  n 'e s t  
d é c e l a b l e  que p o u r  l e s  p a lp la n c h e s  s i t u é e s  du 
c ô t é  d e  l a  mer e t  e l l e  s 'o p p o s e  à l a  r o t a 
t i o n  p r é c é d e n t e .

Le m arnage s e  t r a d u i t  p a r  une r o t a t i o n  m oyen 
ne d e s  p a lp la n c h e s  d 'e n v i r o n  2 ° .  I l  n 'e s t  pas 
p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  s i  c e t t e  r o t a t i o n  e s t  
p lu s  im p o r ta n te  du c ô t é  d e  l a  mer nue du c ô t é  
d e  l ' e n c e i n t e .  C e t t e  v a le u r  de l a  r o t a t i o n  
e s t  im p o r ta n te  p a r  r a p p o r t  à l a  r o t a t i o n  
p erm a n en te .

Le m arnage i n t r o d u i t  s u r  l e  g a b io n  d e s  s o l l i 
c i t a t i o n s  c y c l i q u e s  e t  l e s  r o t a t i o n s  q u i en 
r é s u l t e n t  d an s l e s  f i c h e s  d e s  p a lp la n c h e s  au 
n iv e a u  de l a  f o n d a t i o n  ne s o n t  pas e n t i è r e 
ment r é v e r s i b l e s .  La fo rm e  d e s  c o u r b e s  d o n 
n a n t l ' é v o l u t i o n  d e  c e s  r o t a t i o n s  en  f o n c t i o n  
du  tem ps m on tre  que l e s  i r r é v e r s i b i l i t é s  d i -  
n in u e h t  en  f o n c t i o n  du nom bre d e  c y c l e s  p u i s 
que c e s  c o u r b e s  t r a d u is e n t  l 'a c c u m u l a t i o n  d e s  
d é fo r m a t io n s  i r r é v e r s i b l e s .

c )  M esu res  d e s  c o n t r a i n t e s  d an s  l e s  p a lp la n 
c h e s  e x p é r im e n t a le s

T o u te s  l e s  c o n t r a i n t e s  m esu rées  dan s l e s  p a l 
p la n c h e s  o n t  p o u r  n iv e a u  i n i t i a l  de c o n t r a i n 
t e s  c e l u i  dû au  b a t t a g e  d e s  p a lp la n c h e s .  I l  
n 'a  p as é t é  p o s s i b l e  d e  m esu rer  c e  n iv e a u  

i n i t i a l  q u i  e s t  l o i n  d 'ê t r e  n é g l i g e a b l e .  L es  
c o n t r a i n t e s  m esu rées  r é s u l t e n t  d o n c  u n iq u e 
m ent d e s  s o l l i c i t a t i o n s  d u e s  au  rem blay age  du 

g a b io n  e t  à l a  p o u s s é e  h y d r o s t a t iq u e  de l a  
m er.

On a pu v é r i f i e r  q u ' i l  e x i s t a i t  une gra n d e  
h é t é r o g é n é i t é  d an s  l ' é t a t  d e s  c o n t r a i n t e s  
d e s  p a lp la n c h e s .  E n tre  d eu x  p a lp la n c h e s  v o i 
s i n e s ,  l a  v a le u r  d 'u n e  c o n t r a i n t e  p e u t  v a 
r i e r  du s im p le  au  d o u b le .

D 'u n e  m a n ière  g é n é r a l e ,  l e s  e f f o r t s  l e s  p lu s  
im p o r ta n ts  d an s  l e s  p a lp la n c h e s  r é s u l t e n t  à 
l a  f o i s  d 'u n e  f l e x i o n  h o r i z o n t a l e  d e s  p a l 
p la n c h e s  e t  d 'u n e  t r a c t i o n  h o r i z o n t a l e .  La
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r é p a r t i t i o n  d e s  c o n t r a i n t e s  d an s  l a  s e c t i o n  
d e s  p a lp la n c h e s  e s t  de l 'u n  d e s  d eu x  ty p e s  
in d iq u é s  s u r  l a  f i g u r e  8 .

d é c r o i s s a n c e  s 'a m o r t i t  peu  à p e u , p u is  e l l e  
e s t  c o n t r a r i é e  p a r  l a  m ise  en p la c e  du d é p ô t  
d e  s a b le  à p r o x im it é  du b a ta rd e a u  ( f i g .  9 ) .

a-> -.0

ori  zont oTconirotnT

bj c o n trq in te s to ta le s  v e r t ic a le s  

__m a re e  h a u te  m are 'i

Type 1 Type 2

F i g .b  -  V a r ia t i o n  d e s  c o n t r a i n t e s  h o r i z o n 
t a l e s  dans l e s  p a lp la n c h e s

Dans l e  ty p e  1 l e s  c o n t r a i n t e s  maxlma de f l e 
x i o n  s o n t  du même o r d r e  d e  g r a n d e u r  que l a  
c o n t r a i n t e  m oyenne d e  t r a c t i o n .  C e t é t a t  de 
c o n t r a i n t e  s e  r e n c o n t r e  d an s t o u t e  l a  p a r t i e  
h a u te  du g a b io n .

Dans l e  ty p e  2 l a  c o n t r a i n t e  m oyenne de  t r a o -  
t l o n  e s t  p r a t iq u e m e n t  n u l l e .  On t r o u v e  c e t  
é t a t  d e  c o n t r a i n t e s  dan s l a  p a r t i e  en  f i c h e  
du g a b io n  e t  d an s l a  p a r t i e  I n f é r i e u r e  du 
g a b io n  s i t u é e  c ô t é  mer où  l a  p o u s s é e  h y d r o s 
t a t iq u e  d e  l 'e a u  ten d  à a n n u le r  l e s  c o n 
t r a i n t e s  m oyennes d e  t r a c t i o n .

L e s  c o n t r a i n t e s  d e  t r a c t i o n  l e s  p lu s  f o r t e s  
a t t e i g n e n t  8 kg/mm2 , c e  q u i  r e p r é s e n t e  un 
peu  m oin s du t i e r s  d e  l a  l i m i t e  é l a s t i q u e  
(2 6  kg /m ro2). C es c o n t r a i n t e s  e n t r a în e n t  d e s  
e f f o r t s  s u r  l e s  s e r r u r e s  d e  l ' o r d r e  de 100 
t /m , c e  q u i r e p r é s e n t e  é g a le m e n t  l e  t i e r s  
e n v ir o n  d e l a  r é s i s t a n c e  d e s  s e r r u r e s  à l ' o u 
v e r t u r e .

d )  M esure d e s  c o n t r a i n t e s  d an s l e  r e m b la i

D 'u n e  m a n ière  g é n é r a l e ,  l e s  v a le u r s  m esu rées  
d e s  co m p o s a n te s  n o rm a le s  d e s  c o n t r a i n t e s  
d an s l e  r e m b la i  o n t  n e tte m e n t  é v o lu é  en  f o n c 

t i o n  du t e m p s ,d 'u n e  p a r t  à ca u s e  d e s  d i f f é 
r e n t e s  p h a se s  d e  s o l l i c i t a t i o n  du g a b io n ,  
d 'a u t r e  p a r t  p a r  s u i t e  d 'u n e  c e r t a i n e  m ise  
en  p la c e  e t  d une c e r t a i n e  s t a b i l i s a t i o n  
s o u s  l ' e f f e t  d e s  s o l l i c i t a t i o n s .  A p rè s  l a  
fe r m e tu r e  du b a ta r d e a u , t o u t e s  l e s  v a le u r s  
d e s  c o n t r a i n t e s  t o t a l e s  d é c r o i s s e n t  ; c e c i  
t r a d u i t  l e  ra b a tte m e n t  d e  nappe dan s l e  g a 
b io n  e t  l 'e s s o r a g e  du s a b le  du r e m b la i .  C e 
p e n d a n t , on  c o n s t a t e  q u 'e n  c e r t a i n s  p o in t s  
l a  d é c r o i s s a n c e  e s t  p lu s  f o r t e  que ne  l e  p e r 
met l a  v a r i a t i o n  d e  d e n s i t é  du r e m b la i .C e t t e

F l g .  9 -  V a r ia t i o n  de l a  c o n t r a i n t e  dans l e s  
s o l s  (n iv e a u  2 c ô t é .m e r  e t  n iv e a u  3 c ô t é  m er)

L e s  m esu res  d e s  c o n t r a i n t e s  v e r t i c a l e s  mon
t r e n t  que s u r  l e s  b o r d s  du r e m b la i  un e f f e t  
d e  s i l o  s e  p r o d u i t  p a r  s u i t e  du f r o t t e m e n t  
e n t r e  l e  s a b le  du r e m b la i  e t  l e s  p a lp la n c h e s .  

Des m esu res  e f f e c t u é e s  en l a b o r a t o i r e  o n t  
m on tré  q u e , com pte  te n u  du ta ss e m e n t  r e l a t i f  
du r e m b la i  p a r  r a p p o r t  aux p a lp la n c h e s ,  c e  
f r o t t e m e n t  a v a i t  à peu  p r è s  l a  même v a le u r  

que l e  f r o t t e m e n t  in t e r n e  du s a b le  (31 à 32° 
au  l i e u  d e  3  ̂ à  35° ) .

Le 8 m ars 1968, l e s  v a le u r s  d e s  c o n t r a i n t e s  
v e r t i c a l e s  s o n t  r e s p e c t iv e m e n t  aux d i f f é r e n t s  
n iv e a u x  : (T a b le a u  I )

totales vertic  a ie s

411



BAILLY, BASSAL, PILOT and SCHLO SSER

c ô t é
e n c e in t e

c e n t r e
— 7rT~r~c o t e

mer

■-
c o t e

f e s t o n

îiiv o a u  1 H t/m 2 ;>#8 c; c.
5 ,5

N iveau  2 1-S 1 5 ,4 13.8 19,2

N iveau  } 1 3 ,3 2 0 ,8 7 11

I l  f a u t  rem a rq u er  que l e s  c o n t r a i n t e s  au ce n 
t r e  n 'o n t  p as é t é  m e s u ré e s , m ais  c a l c u l é e s  
en s u p p o sa n t  q u 'e l l e s  a v a ie n t  p o u r  v a le u r

îT. i i  ( ï  = 1 ,6  t /m } )  .

Li'une m a n ière  g é n é r a l e ,  l e s  c o n t r a i n t e s  v e r 
t i c a l e s  c ô t é  mer s o n t  p lu s  f a i b l e s  que c ô t é  
e n c e i n t e .

L ' i n f l u e n c e  du m arnage e s t  s e n s i b l e  s u r  l e s  
c o n t r a i n t e s  v e r t i c a l e s ,  m ais peu  im p o r t a n t e .  
E l l e  c r o î t  du c ô t é  e n c e in t e  au  c ô t é  mer e t  
au n iv e a u  s u p é r ie u r  au n iv e a u  i n f é r i e u r .  L eè 
c o n t r a i n t e s  v e r t i c a l e s  s o n t  p lu s  é l e v é e s  à 
m arée h a u te  q u 'à  m arée b a s s e .

t r a i n t e s  s 'e x e r ç a n t  s u r  d e s  p la n s  h o r iz o n t a u x  
s o n t ,  au v o i s in a g e  de 1 ' e n v e l o p p e , i n f é r i e u r e s  
à a .h  ; e l l e s  y  s o n t  i n f é r i e u r e s  a u x  n iv e a u x
I  e t  3 ,  lé g è r e m e n t  s u p é r ie u r e s  au n iv e a u  2 .

I I  e s t  p o s s i b l e  de  c a l c u l e r  dan s t o u t  l e  rem 

b l a i  e t  à un n iv e a u  h o r i z o n t a l  d o n n é , l a  v a 
l e u r  moyenne de c e t t e  com p osa n te  en  r é s o l v a n t  
l 'é q u a t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  r é s u l t a n t  d e  l ' é 
q u i l i b r e  d 'u n e  t r a n c h e  en p r o j e c t i o n  s u r  l a  
v e r t i c a l e  ¿ f i g .  1 1 ) .

0i (z)

i  i  I i  1 1 M  1 J

y V( ®,  *)  :
. dz.

d X

C alcu l com plet

L es c o n t r a i n t e s  h o r i z o n t a l e s  dan s l e  r e m b la i  
o n t  é t é  m esu rées  de m a n ière  p lu s  c o m p lè te  
que l e s  c o n t r a i n t e s  v e r t i c a l e s  p u is q u e  t o u t  
un p r o f i l  de m esu res  a v a i t  é t é  é q u ip é  en 
c a p t e u r s  v e r t i c a u x .  La f i g u r e  10 m on tre  s u i 
v a n t l e s  d i f f é r e n t s  n iv e a u x  l e s  r é p a r t i t i o n s  
d e s  p r e s s i o n s  h o r i z o n t a l e s  d an s l e  r e m b la i .

F i g . l l  -  C a lc u l  d e s  c o n t r a i n t e s  v e r t i c a l e s  
dan s l e  s o l  

En p re n a n t  l e s  h y p o th è s e s  l e s  p lu s  s im p le s :

. f r o t t e m e n t  e n t r e  l e  s a b le  e t  l 'e n v e l o p p e  
c o n s t a n t  e n t iè r e m e n t  m o b i l i s é  -  c o e f f i c i e n t  
d e  f r o t t e m e n t  c o n s t a n t  : t g  5

r 'i i î .1 0  -  R é p a r t i t i o n  d e s  c o n t r a i n t e s  h o r i z o n  
t a i e s  d an s l e  s o l  du g a b io n

On d é g a g e  p l u s i e u r s  te n d a n c e s  g é n é r a le s  :

-  l e s  c o n t r a i n t e s  h o r i z o n t a l e s  au g m en ten t du 
c ô t é  e n c e in t e  au c ô t é  mer où  e l l e s  o n t  l e s  
v a le u r s  l e s  p lu s  é l e v é e s

-  1 1 i n f l u e n c e  du m arnage augm ente  du n iv e a u  
s u p é r ie u r  au n iv e a u  i n f é r i e u r  e t  du c ô t é  e n 
c e i n t e  au c ô t é  mer

-  l e s  v a le u r s  d e s  c o n t r a i n t e s  h o r i z o n t a l e s  
c o t é  f e s t o n  s o n t  t r è s  v o i s i n e s  d e  c e l l e s  q u i 
s o n t  m esu rées  au c e n t r e  du g a b io n

1 1 .2  INTERPRETATION

I I . 2 .1  E f f e t  de s i l o  e t  c a l c u l  d e s  c o n t r a i n 
t e s  v e r t i c a l e s

P ar s u i t e  du f r o t t e m e n t  du re m b la i  s u r  l e s  

p a lp la r ic n e s  e t  du d é p la c e m e n t  r e l a t i f  de c e  
d e r n i e r ,  l e s  co m p o sa n te s  n o rm a le s  d e s  c o n 

. c o m p o s a n te s  n o rm a le s  d e s  c o n t r a i n t e s  u n i 

fo rm e s  s u r  l e s  d eu x  f a c e s  d e  l a  t r a n c h e

. au  c o n t a c t  d e  l 'e n v e l o p p e  l e s  co m p o s a n te s  

n o rm a le s  h o r i z o n t a l e  C"r  e t  v e r t i c a l e  ff*z s o n t  
dan s un r a p p o r t  c o n s t a n t  K

L 'é q u a t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  s ' é c r i t  :

^  + |  . t g i  . k . crz -  T  = o

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

= - 2 i r t f r  • [ x ~ tg  * z) ]

On a en f a i t  u t i l i s é  d e s  h y p o th è s e s  p lu s  com 
p le x e s  te n a n t  com p te  du  com p ortem en t r é e l  du 
g a b io n  e t  d ir e c t e m e n t  l i é e s  aux m esu res  :

. l e  c o e f f i c i e n t  K e s t  v a r i a b l e  a v e c  z .  La 

f o n c t i o n  K ( z )  a é t é  d é te r m in é e  en  c a l c u l a n t  
à ch a qu e  n iv e a u  de  m esure l a  v a le u r  moyenne 
d e s  v a le u r s  d e  K e f f e c t i v e m e n t  m esu rées

. l e  f r o t t e m e n t  moyen f  ( z )  à un n iv e a u  d é 
te r m in é  v a r i e  a v e c  z

. à un n iv e a u  donné l a  r é p a r t i t i o n  d e s  com po 
s a n t e s  n orm a le  e t  t a n g e n t i e l l e  d e s  c o n t r a i n 
t e s  n 'e s t  p as  u n ifo r m e . On d é f i n i t  d e s  c o n 
t r a i n t e s  m oyennes :

° z  ( z )  = |  <TZ ( x , y , z )  dxdy

e t  s u r  l 'e n v e l o p p e  :

r z ( z )  = 2^ r  |  2 n r  ( e , z )  rd e d z

La s o l u t i o n  d e  l 'é q u a t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  p r é 
c é d e n t e  e s t  a l o r s  : j

< £ (x )a Y.J
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La f i g u r e  12 m o n tre , p o u r  d i f f é r e n t e s  fo rm e s  
d e  la  f o n c t i o n  f ( z )  l a  co m p a r a is o n  e n t r e  l e s  
v a le u r s  de  0*z t h é o r iq u e s  e t  l e s  v a le u r s  e f 
f e c t i v e m e n t  m esu rées  aux n iv e a u x  1 ,  2 e t  3 .

EXPER IM ENTAT IO N  D 'U N  BATARDEAU

enceinte feston m e r

niveau
1

0,4 0,5 

~  0

0,5 0,37

, 0 ,2 .1 o - 1

0,5 0,35 

_l}3 .IO- " 1

mveau

2

0,25 0,3 

0 .2 .«• '

0,35 0,4 

0,3.10'*

0,55 qss 

I.S .IO '*

nrveou

3

0,45 Q4 

1 0 ' 4

1,25 1,1 

1 ,2  . IO ’*

USa 2.3 2 

9 . 10'"1

F l g .1 3  -  V a r ia t i o n  du c o e f f i c i e n t  K

La p r e m iè r e  v a le u r  s e  r e t r o u v e  c ô t é  e n c e in t e  
e t  aux d eu x  n iv e a u x  s u p é r ie u r s  c o t é  mer ; la  
s e c o n d e  v a le u r  e s t  a t t e i n t e  c o t é  mer au n i 
v ea u  I n f é r i e u r .  L es  v a r i a t i o n s  de K p a r  s u i t e  
du m arnage s o n t  s u r t o u t  Im p o r ta n te s  c o t é  mer 
e t  au  n iv e a u  I n f é r i e u r .  On en c o n c l u t  que l e  
r e m b la i  e s t  s u r t o u t  s o l l i c i t é  d an s c e s  z o n e s .

I I . 2 .3  C o n t r a in t e s  m oyennes de t r a c t i o n  dans 
l e s  p a lp la n c h e s .  C om p a ra ison  e n t r e  l e s  v a 
l e u r s  c a l c u l é e s  e t  m esu rées

F ig .1 2  -  R é p a r t i t i o n  d e s  c o n t r a i n t e s  v e r t i 
c a l e s  m oyennes dan s l e  s o l  du g a b io n

La m e i l l e u r e  c o n c o r d a n c e  e s t  o b te n u e  p ou r  d es  
f o n c t i o n s  f ( z )  q u i  s u p p o s e n t  q u 'a u x  e n v ir o n s  
du n iv e a u  2 l e  f r o t t e m e n t  a u r a i t  d e s  v a le u r s  
n é g a t i v e s ,  c ' e s t - à - d i r e  que l e  d é p la c e m e n t  
r e l a t i f  du r e m b la i  p a r  r a p p o r t  aux p a lp la n 
c h e s  p o u r r a i t  ê t r e  l o c a le m e n t  d i r i g é  v e r s  l e  
h a u t . L es  d é p la c e m e n ts  r e l a t i f s  m esu rés  mon
t r e n t  q u 'u n e  t e l l e  h y p o th è s e  n 'e s t  pas à 
e x c l u r e .

I I . 2 .2  R é p a r t i t i o n  du c o e f f i c i e n t  K e t  com 
p o r te m e n t  du r e m b la i

On d é f i n i t  l e  c o e f f i c i e n t  K p a r  l e  r a p p o r t
e n H

d e s  co m p o s a n te s  n o rm a le s  des c o n t r a i n t e s

q u i  s 'e x e r c e n t  s u r  d eu x  p la n s ,  l 'u n  h o r i z o n 

t a l ,  l 'a u t r e  v e r t i c a l .  I l  s ' a g i t  d e  c o n t r a i n 
t e s  e f f e c t i v e s ,  mais l e  ra b a t te m e n t  d e  nappe 
d an s l e  g a b io n  a y a n t  é t é  t r è s  r a p id e  e t  t o t a l  
l e s  c o n t r a i n t e s  e f f e c t i v e s  e t  l e s  c o n t r a i n t e s  
t o t a l e s  o n t  t r è s  ra p id e m e n t  eu  l a  même v a le u r .

C l -d e s s o u s  ( f l g .  13 ) ,  on  t r o u v e r a  l e s  v a le u r s  
du c o e f f i c i e n t  K à d eu x  p é r i o d e s  a i n s i  que 
s e s  v a r i a t i o n s  e n t r e  une m arée h a u te  e t  une 
m arée u a s s e , s u r  l e  p o u r to u r  de  l 'e n v e l o p p e  
m é t a l l iq u e .

C ô té  mer o t  c ô t é  e n c e in t e  on p e u t  s u p p o s e r  
que p a r  s u i t e  d e s  s y m é t r ie s  du g a b io n  e t  de 
s e s  s o l l i c i t a t i o n s ,  l e s  p la n s  d e  m esure d es  
c o n t r a i n t e s  n o rm a le s  s o n t  p a r a l l è l e s  à une 
d i r e c t i o n  p r i n c i p a l e .  I l  en r é s u l t e  que s i  l e  
f r o t t e m e n t  s a b le  p a lp la n c h e  e s t  com p lè tem en t 
m o b i l i s é  :

a .. .  P ou r î  = 32°
K » — = *  »,

« »  l ü t ÿ r  k = o , ‘

En p r e m iè r e  a p p r o x im a t io n  on  p e u t  r e l i e r  l a  
c o n t r a i n t e  n orm a le  h o r i z o n t a l e  <T̂  à l a  c o n 
t r a i n t e  m oyenne de t r a c t i o n  h o r i z o n t a l e  <r>p 
q u i  s 'e x e r c e  d an s l e s  p a lp la n c h e s  p a r  l e s  
fo r m u le s  :

°H  = R ° T  ou  °H  = R %  + pw

e : é p a i s s e u r  d e  l a  p a lp la n c h e

p : p r e s s i o n  h y d r o s t a t iq u e  due à l 'e a u  de 
mer p o u r  l e s  p a r t i e s  d e  l 'e n v e l o p p e  
c ô t é  mer

R : r a y o n  d e  l a  s e c t i o n  h o r i z o n t a l e  du 
g a b io n

Ces f o r m u le s  t r a d u is e n t  l ' é q u i l i b r e  de l ' e n 
v e l o p p e .  E l l e s  s u p p o s e n t  que l e s  d i r e c t i o n s  
p r i n c i p a l e s  d an s 1 e n v e lo p p e  sce n v e lo p p e  s o n t  h o r l z o n t a -

(=0,56  ou  1,78

p r i n c i p a l  
l e  e t  v e r t i c a l e .

La f i g u r e  14 m on tre  l a  c o m p a ra is o n  e n t r e  l e s  
v a le u r s  c a l c u l é e s  d e  07, e t  l e s  v a le u r s  mesu 
r é e s  p o u r  d eu x  p o in t s  s i t u é s  dan s l e  p la n  de 
s y m é t r ie  du g a b io n ,  l 'u n  c ô t é  m er, l 'a u t r e  
c ô t é  e n c e i n t e .  L es  o r d r e s  d e  g ra n d e u r  s o n t  
t o u t  à f a i t  l e s  mêmes. L es  é c a r t s  s o n t  à peu 
p r è s  du même o r d r e  que l e s  d i f f é r e n c e s  de 
c o n t r a i n t e s  e n t r e  d eu x  p a lp la n c h e s  v o i s i n e s .

On p e u t  s e  r e n d r e  com pte  de l a  v a l i d i t é  de 
l a  fo r m u le  d i t e  d e s  tu y a u x , fo r m u le  q u i e s t  
g é n é r a le m e n t  u t i l i s é e  p o u r  l e  c a l c u l  de l a  
s t a b i l i t é  I n t e r n e  d e s  g a b io n s .  En s é g a r a n t l e  
g a b io n  en  d eu x  p a r t i e s  (un e p a r t i e  c o t é  mer 
e t  une p a r t i e  c ô t é  e n c e i n t e ) ,  on  a c a l c u l é  

l a  t r a c t i o n  dan s l e s  p a lp la n c h e s  en  su p p osa n t 
q u 'à  un n iv e a u  donné l a  c o n t r a i n t e  n orm a le  
h o r i z o n t a l e  é t a i t  une f r a c t i o n  d on n ée  du 

p o id s  JT.h d e  l a  c o lo n n e  d e  r e m b la i  s i t u é e  au

d e s s u s  ( y ÿ  = Ku ) .
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BAILLY, BASSAL, PILOT and  SCHLO SSER

__m esure émm I«
r t m U ai  

" - m t t u r «  sur
p a lp la n c h e *  

vo isines

1«
a ir  e J —

sur palplanche» voisines 

m esure  dans 1« re m b la i

l’ i g .1 4  -  C om p ara ison  e n t r e  l e s  v a le u r s  c a l 
c u l é e s  e t  m esu rées  d e  O" dans l e  r e m b la i

L es  f i g u r e s  15 e t  16 m o n tre n t l e s  c o m p a r a i 
s o n s  e n t r e  l e s  v a le u r s  c a l c u l é e s  e t  c e l l e s  
m esu rées  d e  l a  t r a c t i o n  dan s l e s  p a lp la n c h e s  
p o ir  ieu x  v a le u r s  d e  Ku ( 0 ,4  e t  0 , 6 ) .  C o té  
e n c e in t e  i l  y a une bonn e c o n c o r d a n c e  p o u r  
l e s  n iv e a u x  d e  m esu res  s i t u é s  a u -d e s s u s  d e  
, a  i 'o .iu a v io n  a v e c  l a  c o u r b e  t r a c é e  p o u r  Ku = 
0 ,^ .  C o té  mer p a r  c o n t r e  l ' i n f l u e n c e  du  mar
nage notam m ent ne p erm et p as  d e  c o n c lu r e  à 
une p o s s i b l e  u t i l i s a t i o n  d e  l a  fo r m u le  d e s  
tu ya u x  a v e c  une v a le u r  de Ku u n ifo r m e  s u r  
“■oute l a  h a u te u r  du g a b io n .

0
ocf .  nov. mar .  avr .

T c alcu lée

(1) K : 0,4

(2) K : 0,6

m e su re e

• p alp lanche n"1.marée haute

s "  .marée basse

■ palplanche n*1b.marée haute

a v  ma r t e  basse

T mesurée

4  palplanche nT2 .marée houle 

4  "  marée basse

a  palplanche r* 2  b marée h « ie  

•> marée basse

T c a l c u l é e

____ a (1 ) mare« haute KjO.4

(2) "  K1O6

(ï)marée basseKA4 

(4) "  K£ , 6

■'i t : . 15 -  C om p ara ison  e n t r e  v a le u r s  c a l c u l é e s  
m esu rées  d e  la  c o n t r a i n t e  dans l e s  p a l -  

p la n ch e s  ( c ô t é  e n c e i n t e )

F i g . l ô  -  C om p a ra ison  e n t r e  v a le u r s  c a l c u l é e s  
e t  m esu rées^ d e  l a  c o n t r a i n t e  dans l e s  p a l -  
p la n c h e s  ( c o t é  m er)
I I . 2 .4  V a le u r s  du c o e f f i c i e n t  u t i l e  de 

p o u s s é e  du r e m b la i

On a p p e l l e  c o e f f i c i e n t  u t i l e  d e  p o u s s é e  du 
r e m b la i  l e  c o e f f i c i e n t  Ku p récédem m en t d é f i 
n i ,  p e r m e tta n t  d e  c a l c u l e r  à p a r t i r  de & h .

Le t a b le a u  n d o n n e  l e s  d i f f é r e n t e s  v a le u r s  
m oyennes d e  d an s l e  p la n  de  s y m é t r ie  mur- 
e n c e in t e  du g a b io n  a i n s i  que l e s  v a r i a t i o n s  
d e  c e  c o e f f i c i e n t  d u es  au  m arn age.

c ô t é  c ô t é  
e n c e i n t e  mer

c ô t é
f e s t o n

N ivea u  1 0 ,2 9  0 ,3 2  0 ,3 3  0 ,5 1  0 ,2 0 0 ,2 1

N ivea u  2 0 ,3 2  0 ,4 2  0 ,3 7  0 ,4 9  0 ,4 0 0 ,5 7

N ivea u  3 0 ,2 7  0 ,4 0  0 ,2 8  0 ,2 3  0 ,5 0 0 ,5 2

T a b le a u  I I  : v a le u r s  m oyen nes de Ku

C o té  e n c e in t e  l e s  v a le u r s  d e  s o n t  r e l a t i 
vem ent p eu  d i s p e r s é e s .  L eu r v a le u r  moyenne 
e s t  0 ,3 -  La d i f f é r e n c e  e n t r e  c e t t e  v a le u r  e t  
l a  v a le u r  m oyenne de  0 ,4  o b te n u e  en  a p p l i 
q u a n t l a  fo r m u le  d e s  tu y a u x  p o u r  l a  p a r t i e  
c ô t é  e n c e i n t e  du g a b io n  m on tre  que l e s  v a 
l e u r s  l o c a l e s  d e  Ku d o iv e n t  ê t r e  d e  l 'o r d r e  

de 0 ,5  c ô t é  f e s t o n ,  c e  q u i  e s t  à peu  p r è s  
c o n f ir m é  p a r  l e s  v a le u r s  d o n n é e s  dan s l e  t a 
b le a u  H .  C ô té  mer l a  v a le u r  d e  Ku augm ente 
a s s e z  f o r t e m e n t  du n iv e a u  s u p é r ie u r  au  n iv ea u  
i n f é r i e u r .  Le t a b le a u  m  m on tre  l e s  d i f f é r e n 
c e s  de v a le u r s  d e  Ku e n t r e  m arée h a u te  e t  ma
r é e  b a s s e  ( d i f f é r e n c e s  m o y e n n e s ).
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EXPER IM ENTAT IO N  D 'U N  BATARDEAU

c ô t é
e n c e in t e

c ô t é

mer
c ô t é

f e s t o n

N iveau 1 2 , 5 X 3 .5 5 ,6 11,2 5 ,6 2 ,5

N ivea u 2 2,6  5,2 8 ,4 1 3 ,0 16,0 2,0

N iveau 3 6,2 6,6 8,1 1 0 ,5 1 3 ,0 1,0

_2
x  en 10

T a b le a u  m : V a r ia t i o n s  de  Ku en f o n c t i o n  
du m arnage

I I . 2 .5  D é fo r m a t io n s  du g a b io n

L es  p a lp la n c h e s  du g a b io n  s u b i s s e n t  une r o 
t a t i o n  d an s l e  s e n s  d e  l a  p o u s s é e  h y d r o s t a 
t i q u e .  C e t t e  r o t a t i o n  é t a n t  d eu x  f o i s  p lu s  
im p o r ta n te  c ô t é  mer que c ô t é  e n c e i n t e ,  l e  
g a b io n  s u b i t  une d i s t o r s i o n  a v e c  g l i s s e m e n t  
d e s  p a lp la n c h e s  l e s  u n es  p a r  r a p p o r t  a u x  a u 
t r e s  dans l e s  s e r r u r e s .

S ou s l ' i n f l u e n c e  d e  l a  r o t a t i o n  d e s  p a lp la n 
c h e s ,  l e  d ia m è tr e  du g a b io n  en t ê t e  a t e n 
d a n ce  à d im in u e r . I l  en r é s u l t e  d e s  d é fo r m a 
t i o n s  d e  f l e x i o n  v e r t i c a l e  d e s  p a lp la n c h e s  
q u i  s e  l i m i t e n t  u n iq u em en t comme l e  m o n tre n t 
l e s  m esu res  & l a  p a r t i e  c ô t é  mer du g a b io n .  
Ces f l e x i o n s  s e  f o n t  d an s un s e n s  o p p o s é  à 
c e l u i  de  l a  r o t a t i o n ,  ( f i g . 17 ) .

x  -

d é  f o r m é e—

d é f o r m é e ^ r é  s u l l e r o i l

r é e l l e d e  8  1

• 4 .  e 1 :  ; : 0  2  ;  :

F ig .1 7  -  Schém a d e d é fo r m a t io n  du g a b io n

I I I  -  CONCLUSIONS

L ' é x p é r im e n t a t io n  s u r  l e  b a ta r d e a u  d e  l ' é 
c l u s e  d e  D unkerque p erm et d e  d é g a g e r  l e s  
c o n c lu s i o n s  s u iv a n t e s  :

1 )  I l  y a eu  ra p id e m e n t  d an s l e  g a b io n  r a b a t 

tem en t t o t a l  d e  l a  nappe

2 )  Le com p ortem en t du g a b io n ,s o u s  1 ' ln f lu e n o e  
de l a  p o u s s é e  h y d r o s t a t iq u e  e t  l o i n  d e  l a  
r u p t u r e . s e  c a r a c t é r i s e  p a r  :

-  une r o t a t i o n  d 'e n s e m b le  en  même tem ps 
q u 'u n e  d i s t o r s i o n  du g a b io n

-  d e s  z o n e s  d e  r e m b la i  p a r t i c u l i è r e m e n t  s o l 

l i c i t é e s  q u i  s e  s i t u e n t  au t i e r s  i n f é r i e u r  
du g a b io n  e t  c ô t é  mer

-  une i n f l u e n c e  im p o r ta n te  du m arnage

3 ) P ar s u i t e  du f r o t t e m e n t  e n t r e  l e  r e m b la i  
e t  l e s  p a lp la n c h e s ,  l e s  co m p o s a n te s  n o rm a le s  
d e s  c o n t r a i n t e s  s u r  l e *  p la n s  h o r iz o n t a u x  au 

v o i s in a g e  d e  l 'e n v e l o p p e  s o n t  b ie n  i n f é r i e u 
r e s  au p o id s  d e s  t e r r e s

4 )  I l  y a une bonne c o n c o r d a n c e  e n t r e  l e s  me
s u r e s  d e  c o n t r a i n t e s  f a i t e s  dans l e  r e m b la i  
e t  s u r  l e s  p a lp la n c h e s .  L es  t r a c t i o n s  dans 
l e s  s e r r u r e s  r e p r é s e n t e n t  e n v ir o n  l e  t i e r s
de l e u r  r é s i s t a n c e  à l a  r u p t u r e ,  m ais 11 
n 'e s t  p as ten u  com p te  dans c e t t e  e s t im a t io n  
d e s  t r a c t i o n s  d u es  à l a  m ise  en p la c e  d es  
p a lp la n c h e s  e t  q u i s e m b le n t  ê t r e  du même 
o r d r e  d e  g r a n d e u r .

L es  c o n t r a i n t e s  de t r a c t i o n  dans l e s  p a lp la n 

ch e s  s o n t  t r è s  d i s p e r s é e s  ; e l l e s  p eu v en t 
v a r i e r  du s im p le  au d o u b le  e n t r e  d eu x  p a l 
p la n c h e s  v o i s i n e s .

5 )  L es  v a le u r s  du c o e f f i c i e n t  Ku v a r i e n t  
e n t r e  0 ,2 0  e t  0 ,5 7 .  L es  v a r i a t i o n s  s o n t  s u r 
t o u t  im p o r ta n te s  c ô t é  m er. C 'e s t  c ô t é  f e s t o n  
que l ' o n  r e n c o n t r e  l e s  v a le u r s  l e s  p lu s  
é l e v é e s .
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