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ETUDE SUR MODELE DU CALIBRAGE DU CHENAL 

NAVIGABLE DE L'ESTUAIRE DE LA GIRONDE 

J. Labetoulle et P. Peutot 
Laboratoire National d'Hydraulique — Chatou — Prance 

BUT DES ESSAIS 

Le Service Maritime de la Gironde effectue chaque annee des dragages 
d'entretien du chenal de navigation de la Gironde pour son maintion a, une col 
fixee actuellement a 5,50 m sous basses mers, plafond qu'il serait opportun 
d»ameliorer pour suivre l'accroissement des tirants d'eau des navires. 

La repartition des volumes de dragages annuels raoyens aux emplacements 1 
plus critiques est donnee par le tableau suivant : (voir figure 1) 

Emplacement Volume annuel moyen 

Passe de Beychevelle 
Passes chenal de la 

450 000 m3 

275 000 m3 

200 000 m3 

650 000 m3 

Une campagne de mesures effectuee sur place en 1950 avait permis de 
determiner les concentrations de materiaux en suspension et conduit a penser 
que la suspension jouait un r8le preponderant pour les modifications du chens 
de navigation. 

Par contre des prelevements effectues sur les produits de dragages dans 
la passe de Cussac avaient montre que les apports dans cette passe e"taient di 
essentiellement au charriage sur le fond. 

Le but de l'etude sur modele reduit etait de rechercher les emplacement; 
et les formes des ouvrages de correction permettant de realiser un auto- 
entretien des profondeurs du chenal a une cote amelioree, notamment sur les 
passes de Cussac et d'Ambes, en tenant compte des deux causes de transport d< 
materxaux : charriage et suspension. 

L'etude des passes de Beychevelle et du chenal de la Garonne, en amont c 
passes du Bee d'Ambes, n'a pas ete demandee. 

CARACTERISTIQUE DU MOJDELE 

Les caracteristiques principales du modele utilise sont les suivantes i 
- echelle en plan : 3/2000 
- echelle en hauteur : 1/100 
- echelle des temps hydrauliques : 3/200 

La duree d'une maree est legerement superieure a 11 mn. 
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ESTUAIRE   DE LA   GIRONDE 

LHorizonrotff   3/2000 
EchtlHi   du modtl* 

Vertical*       1/100 

Echdlt du plan    1/300 modO* 

Fig. 1 

L'estuaire est represents en similitude geome'trique entre le bee d'Ambes 
et l'aval de Pauillac (figure 1). 

En amont du bee d'Ambes, la Garonne et la Dordogne sont representees 
repliees en forme de labyrinthe respectivement jusqu'a la Beole et Pessae, 

Dans les sections limites amont des deux eours d'eau, des deVersoirs 
permettent d*introduire des debits variables. 

Un generateur de maree produit la loi de maree par reglage du niveau a 
l'aval du modele [ 1 t  2j. 

MSTH0DE SUIVTE 

Deux sortes d'essais ont ete effectues t 
— essais preliminaires sur un modele a fond fixe, 
— essais sur un modele a fond mobile. 

ESSAIS A FOND FIXE 

Ces essais ont eu un double but t 

— etalonner le modele au point de vue hydraulique, c*est-a-dire regler la rugo- 
sity des fonds de fason a reproduire une onde maree semblable a celle de 
la nature, 
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reoheroher l'influence des ouyrages de ealibrage envisages a la suite des 
etudes preliminaires theoriques effectu^es par le Service Maritime et le 
Laboratoire, sur les vitess©^ dans le chenal et sur les lignes d'eau dans 
l'estuaire. 

Cette recherche avait pour but d'eliminer rapidement certaines modificat 
envisagees a priori mais qui se reveleraient inefficaces ou m§me nuisibles. Li 
criteres retenus pour cette amelioration furent les suivants : les modificati< 
a rejeter sont d'une part, celles qui diminuent les vitesses de jusant (et pa] 
suite reduisent la puissance hydraulique d'entrainement des materiaux vers le 
large), d'autre part, celles qui abajjiseivt 1© niveau d'eau (et par suite g§nei 
la navigation). 

Un certain nombre d'ouvrages d§ ealibrage furent retenus a la suite de < 
essais. 

ESSAIS A FOW MOBILE 

Ces essais ont comporte trois phases t 
- Etude du charriage seul, 
- etude de la suspension seule, 
- etude simultane'e du charriage et de la„ suspension. 

Ces trois phases sont exposEes ci-.apr%g t 

Etude du charriage seul - Elle a eoa»parte trois stades : 

1) Choix du materiau de fond. 

Le materiau de fond devait remplir l@s conditions suivantes : 
- creer des pertes de charge equivalentes a celles realisees sur le modele 

a fond fixe, 
- realiser des Evolutions de fond &«blables a celles de la nature, 
- permettre de realiser une echelie d®s temps de transport par charriage 

aussi faible que possible poujp redssir-e la duree des essais. 

Les essais ont montre que d^ux m&Mriaux pouvaient Stre adoptes : 
- le plexiglas de granulometr-ie. ©Qwgpeise entre 0,4 et 1 mm, 
- la sciure de bois de granulome%'i@ comprise ontre 0,4 et 1 mm. 

Pour des raisons de comraod,4t4>, i® plexiglas a ete utilise pour les essai 
de charriage seul et la sciure de teois pour les essais de charriage et de 
suspension. 

2) Etalonnage du modele 

L'etalonnage du modele a consist© a reproduire des apports dans la passe 
de Cussac semblables a ceux de la nature pour deux situations differentes 
connues dans la nature (avant et a|sres la surelevation du barrage de Macau 
cette passe a ete choisie parce que les phenomenes de transport solide qui 
s'y produisent peuvent Stre consideres comme produits par le charriage 
seul. 
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L'echelle des temps de transport par charriage determinee par cet etalon- 
nage fut de 3/1000 pour le plexiglas (au lieu de 15/1000 pour l'echelle dei 
temps hydrauliques). 

3) Etude de 1*influence des ouvrages projetes 

Les essais ont conduit a rejeter un certain nombre d'ouvrages de correc- 
tion retenus apres les essais a fond fixe. 

Etude de la suspension seule - Le but de 1*etude 4tait de rechercher : 

- la nature et la granulometrie du materiau apte a repre"senter les phenomene: 
de transport en suspension en regime non permanent, dans le Bras de Macau; 

- la loi de variation de l'echelle des te^nps de transport en suspension en 
fonction de l'echelle de la concentration du materiau, 

- le Bras de Macau a ete choisi car les phenomenes de transport solide qui s 
produisent sont dus essentiellement au transport par suspension (sedimenta- 
tion et remise en suspension a chaque maree). 

Dans un but de simplification, cette e"tude a ete effectuee dans un cana. 
rectangulaire representant schematiquement le bras de Macau [3 et 4~\  . 

Les essais ont donne" les resultats suivants t 
- la sciure de bois dux de granulometrie comprise entre 0 et 0,1 mm repr^sen- 

bien le materiau de la nature, 
- la correspondance entre l'echelle des temps de sedimentation et l'echelle c 

la concentration en materiau de suspension a £te determinee. 

•Etude simultanee du charriage et de la suspension [4j 

1) Etalonnage 

Au moyen des deux materiaux determines par les essais precedents un nou\ 
etalonnage a ete realise de facon a obtenir : 
- la reproduction des phenomenes naturels : apports par charriage dans la 

passe de Cussac, dep6ts par sedimentation dans le Bras de Macau lorsqu'c 
sureleve le barrage de Macau, 

- l'egalite des echelles des temps pour ces deux phenomenes de transport 
solide (en jouant sur l'echelle des concentrations). 

Cette derniere condition a pu Stre realisee, l'echelle des temps commun« 
aux deux modes de transports solides etant de 2/1000. 

2) Essais d'ouvrages 

Les essais d'ouvrages de correction ont confirme, dans l'ensemble, les 
resultats obtenus a la suite des essais de charriage seul. 

CONCLUSION 

Les resultats obtenus sont les suivants : (figure 2) 

OUVRAGES INUTILES OU NUISIBLtSS 

Certains ouvrages envisages a la suite des etudes theoriques preliminair 
pour amcliorer le chenal sont soit inutiles, soit nuisiblesj en particulier : 
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- la digue de 4 km implantee au km 30,6 dont la construction paraissait a 

priori utile aurait amene" dans le chenal un volume de materiau de 3 millions 
de n?  (occasionnant des depenses de dragages importantes). 

- la surelevation du barrage de Macau au-dela de la cote (+ 2,50) de facon 
a le rendre insubmersible (arasement a la cote + 5,50) aurait entralne un 
supplement de defense et n'aurait pas apporte d'amelioration. 

OPERATIONS SFPICACES 

Pour la passe de Cussac : 

- rescindement de l'ile Verte, 
- prolongement de l'ile Verte par une digue de 1500 m. 

Pour la passe d'Ambes : 

- surelevation du barrage de Macau de (+ 1,3) a (+ 2,5), 
- rescindement de l'ile Cazeau, 
- surelevation des epis de l'eperon du Bee d'Ambes (km 24), 
- construction d'un epi au Bee d'Ambes, 
- construction de deux epis sur la rive gauche (km 22). 

La realisation de ces ouvrages permet d'esperer la stabilisation des 
fonds de la region d'Ambes et de Cussac a une profondeur accrue. L'avantage 
majeur resultant de cette evolution r4sidera dans 1'amelioration des condi- 
tions generales d'acces au Port de Bordeaux et de la securite de la navi- 
gation. 

Par ailleurs, une eeonomie annuelle doit 6tre r^alisee sur les dragages 
dont les volumes passent approximativement de j 

3 3 
450 000 m a 90 000 m a Cussac, et de 
275 000 m3 a zero au Bee d'Ambes 

soit une diminution globale annuelle de 635 000 m . 
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