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Plan de la présentation

� Écoulements hydrodynamiques dans le corps 
d’une digue maritime

� Modifications d’écoulement dans le sol : l’effet 
barrage
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� La stabilité de la digue est influencée par la houle et sa pénétration 
dans le corps de digue, différents problèmes se posent :

⇒L’affouillement
⇒La stabilité de la carapace
⇒La stabilité globale
⇒La stabilité des murs vis à

vis des actions 
hydrodynamiques

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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Stabilité de la carapace

� W est le poids des blocs de la carapace
� γr est le poids volumique des blocs
� H est la hauteur de houle de projet 
� KD est fonction des dommages admissibles et de la pente des fonds 

marins (varie typiquement de 3 pour des blocs naturels à plus de 10 pour 
des blocs artificiels)

� Δ = (γr / γw - 1)
� γr et γw densités des blocs et de l’eau salée
� θ est la pente de la carapace

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� La stabilité de la digue est influencée par la pénétration de la houle 
dans le corps de digue

⇒Modèles réduits 

⇒Modèles numériques

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� La stabilité de la digue est influencée par la pénétration de la houle 
dans le corps de digue

⇒Modèles réduits 

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� La stabilité de la digue est influencée par la pénétration de la houle 
dans le corps de digue

⇒Modèles réduits : 
distributions de pressions 
hydrodynamiques

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� pénétration de la houle dans le corps de digue

⇒Modèles numériques basés sur la théorie de Forchheimer : 
La pénétration de la houle sur le talus incliné de la digue coté
Océan induit une surélévation mécanique du niveau d'eau dans le 
corps de digue. Cette surélévation « Zmax » est ici évaluée sur la 
base des relations proposées dans ICE (1988) et rappelée dans le 
Rock Manual :

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� pénétration de la houle dans le corps de digue

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� pénétration de la houle dans le corps de digue

La surélévation dans le corps de digue est de Zs,max= 2.4m 
Ce résultat est très sensible à l'évaluation de la perméabilité
linéarisée de la digue. Si l'on retient
• une perméabilité linéarisée de 0.2m/s, la surélévation s'élèvera à 3m
• une perméabilité linéarisée de 0.1m/s, la surélévation s'élèvera à 4m.

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� pénétration de la houle dans le corps de digue

L'amortissement de la houle dans le corps de digue peut être modélisé par une
décroissance exponentielle :

Où Lph désigne la longueur de stockage phréatique Lph (Lph= 7.7m) 
⇒les houles seront très atténuées au delà de 2 à 3 Lph.
⇒Le différentiel maximal de charge est ainsi de z s ,max +Hs /2 = 7,2m soit un 

gradient hydraulique de l’ordre de 0,3 à 0,45…

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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� La pénétration de la houle conditionne également la stabilité des 
murs soutenant la route  :

⇒Sous pressions à la base du mur 

Digue de la Nouvelle Route du Littoral – écoulements 
hydrodynamiques dans la digue
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Pont du Languedoc à Gignac (34)
Avis sur expertise – volet hydrogéologique
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Contexte de l’étude 
� Modification du projet de fondations
en phase d’exécution
Pieux => colonnes de sols-ciment 
réalisées par jet (2x45 colonnes)
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� Difficultés à réaliser 
les fondations (arrêt de chantier)
Suspicion d’érosion interne du coulis

⇒Expertise 

� Évaluation de l’impact de la présence 
du batardeau sur les écoulements
� Éléments hydrauliques contestables
(gradient de 13%, vitesse de 3mm/s)
� Approche analytique en 2D

Pont du Languedoc à Gignac (34) -Avis sur expertise – volet 
hydrogéologique
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� Décision de modéliser  les réseaux d’écoulement en 3 D 
(différences finies)

� Contexte
- alimentation par les coteaux d’âge miocène à l’Est
- niveau imposé par l’Hérault

� Hypothèses
- potentiel imposé à l’amont 
et à l’aval
- calculs en régime permanent
- Perméabilités déduites d’essais 
(micromoulinet, prélèvements)
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hydrogéologique
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Calage du modèle en régime permanent sans batardeau
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� Impacts du batardeau
- Réhausse hydraulique à l’amont
- Contournement du batardeau
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� Impact du batardeau sur la vitesse de circulation négligeable  
Vmax=0,2 mm/s (contre 2,6mm/s dans le rapport d’expertise)
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