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I. IH'r.RODUCTIOH. 

L'&tude des perspectives à long terme d'eqên~gement du 
Littor~l Fr~nç~is e pour objet principel: 

-de ressenbler,éleborer et diffuser des données 
utiles et des idées prospectives efih d'~pporter 
é1UX responsebles de cet e:aén1:1gement 

• un écleire5e sur leurs décisions 
• une conneissence sur leur feisebilité 

p~:r une bonne inforr;wtion sur les· moyens. 

Le progr2unne générel de cette irnport2nte étude co::1pr€md 
entre eutres recherches le feisobilité d'infrestructures 
littoroles ertificielles et en perticulier d'iles 
fei tes per 1~ m~in de 1 'ho'"nme. 

L'objectif de l'étude sur les iles ~rtificielles e été 
défini co~me suit: 

11 D~ns quelles ïnesures pourreit-on enviseger 1 'i~:J.plClnte­
-tion d'iles ~rtificielles sur le littorel ? " 

C'est à cette question que cherche n répondre l'étude confiée 
â le Société " Méditerrenée Engineering • 
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II. RAISONS DES ILES AH~IFICIELLES • 

A.l'orée du XXI ème siècle,des problèmes de plus en plus 
engo±ssents sont posés à l'Huoenité entière,elors que, 
jusqu'à ce jour,ils ne l'ét~ient que pour des collectivités 
ou des peys à l'écono~ie et eux ressources misérebles, 
constamment hentés par des problèmes de survie. 

Ces problènes sont créés avant tout p2r les besoins accrus 
des hommes 

- en nourriture 
- en eau 
- en metières premières 
- en terres utilisables. 

L'Humenité se~ble en effet être à un tournent de son 
histoire. 

Pendant des millénaires,les sociétés humaines ont vécu 
à un rythme lent,croissélnt imperceptiblement dens les 
sociétés dites civilisées et fiGé dans les sociétés 
primitives,dont le no~bre était encore important à l' 
aube du XX èille siécle,d2ns des contrées encore inexplorées. 

A cette lente évolution a succédé la vertigineuse explosion 
due au progrès scientifique et tec·hnique, qui e ceusé une 
révolution d0ns l'amélioration rapide des conditions de 
vie de l'ho,nme ,entrainant une dérJogr8phie mondiele 
galopente. 

Cette révolution explosive,associée au f~ctcur temps,est 
essurément à l'origine de cette angoisse nouvelle du 
~onde,hanté pélr les spectres de 

le feiu · .. 
- l'épuisement des richesses terrestres 
-la dégradation de l'environnement humdin. 

0 0 0 

Pendent des siécles ,les horames se sont é'venturés de plus·. 
en plus hasardeuse~ent sur les mers,voies de l'explor~tion, 
de le découverte,de la civilisetion,de 18 culture et du 
comrJerce, d'une menière si naturelle gue peu d' hoc1mes ont 
senti,~usgu'à ce jour,co~bien l'hu~anité deveit t la ~er, 
considerée co'"Jme une réserve PlimentEJire pr;;1 tigue'nent 
inépuisable. 
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Aujourdhui,les hommes redécouvrent le potentiel cxtre­
-ordineire des ~ers et voient en elles le remède 
inespéré à tous leurs oeux futurs,gu'ils soient d'origine 

- dé.::~ogrephiquc 
- foncière 
- energétigue ou technique. 

0 0 0 

2·1. RAISONS DEi'IOGR:\PHIQUES. 

En 1970, le populéltion ;nondiEJle ét.?i t d'environ 4 millié,rds 
d'êtres hwn<;:ins. 

Au t0ux moyen d'eccroisse~cnt ennuel de 1,5 %,soit 
150.000 hebit2nts nouve8UX per jour,cette populetion sere 
de: 

- 6 millierds en l'en 2.000 
- 8 millierds en 2.030. 
- 500 milliélrds en 2.300. 

Si cette dernière hypothèse se vérifioit,le totelité des 
terres sereit elors urbonisée. 

Le superficie de ces terres émergées est de 145 millions 
de kilomètres cerrés,dont plus de le moitié est peu 
hebiteble en son étEJt ectuel ( RéGions polEJires -
désertiques ou beute montegne.) 

Une populetivil de 6 millierds d'bebitents en l'en 2.000 
ne leissereit disponible qu'un hectere environ p8r être 
humein,ce qui,compte-tcnu des surfeces nécess8ires à l' 
hebitet,à le circuletion et eux ectivit&s industrielles, 
ne donnereit plus qu'une portion infime et insuffisonte 
eux surfélces rureles et egricoles nécesseires à le 
nourriture de l'hom~e. 

Il est reconnu qu'il existe une densité critique de 
populetion que tout système bu;.~.?in,pour son équilibre 
industriel ~t rurel ne doit pes dépesser;cettc densité 
peut être estimée à 350 b2bitents eu kilomètre cerré. 

Cette densité est per exeople de: 

- 100 en Frence 
320 en Grende-Brctvgne et en Belgique 

- 425 en Indànésie. 

On voit gue déj8 guel9ues peys industrielisés epprocbent 
de cette densité crit1gue. 
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P~r ;;=~illeurs,dflns tous les peys,certeines régions urbf!nid'ées 
sont dénwsurement surpeuplées,cette densité excéd['nt dpns 
les grendes métropoles 5.000,voire 10.000 hebitents eu 
kilomètre c~rré. 

Aussi pour conserver les surfeces rureles nécesseires à 
1;;=~ vie et loger les homoes sur les surfeces restentes,les 
urbenistes ont-ils conçus des cités futures: 

- soit en lieuteur-grette-ciels gieentesgues. 
- soit en Profondeur- Cités souterreines. 
- soit sur le ~er. 
- soit ~ême dens les eirs. 

Il est en effet neturel gue les urb~nistes se soient 
tournés vers lfl r:J.er, espér2nt y trouver le moyen de di~;1inuer 
cette pression démogrflphigue,sensible surtout dens les 
cités portueires,edossées à le wer. 

Or 18 mer couvre 75 9.J de 18 surfDce tot.? le du globe, 
soit 355 ~illions de kilomètre c;;=~rrés. 

C'est donc une possibilité d'extension neturelle,que 
d'eilleurs depuis des siècles les HéerlendPis ont exploii:é 
en conguér~nt des centeines d'hectDres sur le ôer por 
des polders à utilisetion rurelc. 

Des i~pérfltifs industriels et économiques de plus en plus 
press;;=~nts poussent .?Ujourdhui les hoomes à profiter eu 
~eximum de ces possibilités extrvordinflires. 

Alors que jusqu'à ce jour le vio industrielle se concen­
-trDit eutour des mines terrestres,sources de le 
puissence de notre société industrielle ~oderne,ou eu 
croisement des voies de conrnunicetion terrestres ou fluvi'­
-eles,de plus en plus cette vic industrielle e tend8nce 
à se loceliser dons les =ones portueires. 

80 j6 des (;rendes villes Ar::1ériceines de plus de 1 million 
d'hebit.?nts sont situées en bordure des océens ou des 
grends l~cs ou fleuves,du f8it gue dens ce peys neuf 
les trensports p.?r eou ont préludé à leur neiss~nce et à 
leur remergu~ble développement. 

Cette tendonce de l'industrie "sur l'e~u" sc développe 
dens tous les p~ys et de plus en plus les ports ~odernes 
conditionnent le vie économique et industrielle des 
plus grends d'entre eux. 

Les grends ports meritimes sont en effet en extension 
croissente et leur développement industriel se poursuit 
à une .?llurc d'eutont plus repide gue s'eccroit le tonnege 
des n8vires. 
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Les bulk-cerriers de 250.000 tonnes,lcs super-t~nkers de 
500.000 ,voire de 1.000.000 de tonnes vont bouleverser 
tous les courents ra2ri tüe1cs et écono·:J.iques tr<.1di tionnels. 

Pertout les cCJrreeux des aines en voie d' &puisc'·Jent ct J 
les cerrefours terrestres cédent le plece eux terre-pleins 1 
des ports pétroliers et minérDliors,o~ sc développent 
des 2ones industrielles gigentcsquos ( Rotterde~- Fos) 

Les zones industrielles du"bord de ':1er" sont on trein 
d'insérer dens une ceinture littorDle,groupent 75 ~ dos 
ectivités d'un pçys,un désert intérieur de plus en plus 
inquiét2nt. 

Il n'est pes utopique de penser quo dens 9uelques Dnnées 
sur une bende littor(.1le de quelques kiloaetres de profon­
-deur se concontrcre plus de 50~~ d'une populetion qui 
y DUr8 son lieu de treveil et do vie. 

Cette concentr2tion côtière ost une menece pour l' 
cnvironner:1ent hunein. 

Elle dépossédere 1 1 hon::1e de ce bien inesti:'Jeble qu'est 
le côte ct de toute ouverture sur le aer et sur l' 
horizon,objet do le méditotion hu~eine depuis le 
neissence des civilisetions. 

On sc b<.1t eujourdhui pour lo suppression des ploges 
privées et le libre eccès à 18 oer. 

Demein on se b8ttre pour le suppression de ce littorel 
industrielisé,source do pollution,défigur<.1nt à jomeis 
des cotes qui sont encore los r(.1res joy~ux neturels 
dens 12 vie de plus en plus c>rtificiolle des hOu1\JCs. 

Aussi certoins sevents et industricls,eux Et2ts-Unis d' 
Amérique tout p<.1rticulièro~cnt 2insi q'eu Jepon,scuheitent 
voir reporter cette ceinture on ~or à une dizeine ou 
une vingteine de kilomètres des côtes. 

Les iles ertificiellcs seront les support obligés de 
cette eudocieuso hypothèse,dont les préniccs sc 
réc>lisont déje. 

0 0 0 
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22. HAISOHS FOHCIBHES. 

2 7. :;. 

Le problème foncier se pose de :r;lus en plus d'une nçnière 
~igue d~ns les notions surpeuplees,eu territoire forte­
-r:1ent urb<:Jnisé, tent à couse de leur dé"';109r2phie gc•lop~nte 
que de le croissence insensée des densites loc0les 
de leur urbenisetion. 

Sous peine de n1ort de l'hU'11(1nité ,il ir:1portc de réserver 
dès nos jours los terres nécess<:>ires à L"~ vie des hour:lCs. 

Dons les gr2ndcs ;:1étropoles ,le toux d' occupz:tion des sols 
est si élevé que non seulement eucuno surfecc icportFnte 
n'est plus disponible,n2is que celles qui existent 
encore le sont à dos couts si extreordineires que leur 
utiliséltion pose des problè(:les finrnciers, très souvent 
insolubles. 

Le cout de l'hectere de terr2in eu coeur de Peris ost 
de 300 millions de frencs;il est de 100 millions de 
frenes 2u Jopon à 30 kilomètres de Tokyo. 

A ce cout s'ejoute celui des trevoux de dénolition,do 
nivellement et d'~nén2ge~ent des rése~ux. 

Dens les gr2ndes villes portu2ires en bordure des wers ou 
des lecs,il est nor~2l guo les orchitectes et les urbenis­
-tes,;dcnt donné libre cours à leur i~l1[1Ginotion pour 
s'effrenchir de tout problèao foncier,en construisent 
sur 1 'eeu,do::wine public dont le prix [1 toujours été 
estimé nul. 

0 0 0 

RAISONS 'l'ECB.UIQUES ET EiJERGZ11IQUES. 

Tout neturellement lo prospection des Gisenents ainiers 
ou pétroliers de terrestre est devenue :n2rine,devent le 
reréff:'ction des ressources terreotres. 

TPnt que les Giseaents off-shore étoient à de feibles 
distenccs des cBtcs,tous les problè~es industriels en 
2v2l de l' extrection( stockec;o-trr>i te:'1cnt- tr<:•nsfornc-tion) 

t A , ' ' peuvon ctre rDQenes a des proble~es terrestres p<:Jr 
utilisetion de no;yens do tré'nsports divers (nvvires­
pipe-lines etc •• ) 

A pertir d'une certeinc distencc de le côte,le cout de 
ces ::1oyens croit repide:-:1ent, créent un seuil de rentpbili t..é. 

D~ns un preaier tc~ps on y suppléer~ per l2 créPtion do 
nini-b2ses sur des nPvires tr2nsforaées à cet effet. 
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Ilélis dcms un dcuxièrne tcnps pour los gisements inport[lnts, 
il serp nécessPire de créer de véritçblos b~scs industri­
-elles off-shore. 

L'industrie pétroliôre se penche tout perticulièreDent sur 
ce problèt1e, tent le dévoloppet:lont des gisements off-shore 
est rélpidc ct que leur oxploit2tion à 100 ou 200 kilonètros 
des c6tcs v2 de~ender le nisc en oeuvre de uoyens extr[l­
-ordineires. 

Le pollution industrielle d2ns les zones littorélles, 
l' échouffo!acnt de lt, te;Jpérflture de 1 'eir dr'ns los régions 
à forte densité de contreles énergétiques,dcs i~pér2tifs 
de sécurité incitent égeler.1ent à uno ü.1plémt[ltion 
industrielle en r.1er , tout nptureller.:.IJ.nt sur les e;iscoents 
de pétrole ou de gez off-shore. 

Lél créetion de zones industrielles en boute mer n'est 
plus une utopie ct d0 no~breusos sont d6j2 en étude. 

Villes et eérodromes seront 2lors nécessoires à de tals 
complexes merins, à forte densité bur;wine et qui pourront 
couvrir dos kilomètres Célrrés sur des iles 2rtificiclles 
fonction de le profondeur de l'océDn • 

0 0 0 
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Dcpuio à(:S oièclco,lcs honmes ont songé à utiliser lé! 
surfélce des eélux à des fins de sécurité,d'hebitBt ou d'· 
extension do leurs octivités terrestres. 

Les exemples on sont nombrcus ct fort connus: 
- villoges sur pilotis do l'époque lélcustre. 
- vill2ges sur redeélux de peille de certélincs 

tribus prir.li ti vos de 1 'Amérique du Sud. 
- polders liollendois. 
- cités flottontes de se~pens obrit~nt des millions 

d'~tres humeins dons les grends ports Asietigues 

Los liollendeis semblent ~?voir été les prc:niers à. conqué­
-rir dos surfeces iQportentes sur lél mer. 

Le vue des milliers d'hecteros de leur contrée plete 
et bélsse,perpétuellement inondéo d'une menière cyclique 
per les fortes rrwrées de le 11er du nord les o incité : 
depuis des siécles à protéger ces surfélces tour à tour 
terre et crer contre les flots rnontélnts. 

Devenus spéciclistes en digues dès le XIII ème siècle, 
il n'est pes étonnent gue dès le début du XVIII èce 
siècle,des hydr<.1ûliciens eussi é;ninents que CRUQUIUS, 
HOPPEH et BOLS'.L'RA, <?ient songé à conquérir des ccntélinos 
de kilomètres cerrés do terre per ossèche~ent de lees 
ou construction de gigentosgues polders,pou~ssés per 
le développement prodigieux de leur n8tion étouffent 
sur son territoire trop étroit. 

Le conquête des terrains sur le mer e été ensuite com­
-mendée perdes impéretifs d'eménegemcnt ertificiel dœ 
côtes,i~posés per les progrès techniques: 

- Instelletions porturires gognées sur le mer, 
( derscille- Rotterder:n,etc •• ) pour répondre 
à l'Decroissement dos tirents d'eeu des 
n<?vires à 18 fin du XIX ème siècle. 

-Extension des pistes eériennes sur l'eeu dos 
eérodromcs côtiers,non conçus pour les jets 
et dont l'ellongement n'étoit plus possible 
que sur l'cou. 

Ces stedes de lé! conquete do le mer se cerectérisent 
cepcndont per une lieison continue et peroenente des 
terreins conquis ou élménegés evoe le côte. 

\ 
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Les techniques de construction des ponts,qui suppriment 
l'obstecle créé per l'e~u ~ux hommes,se sont ~ussi servies 
depuis longtemeps de l'eDu comme support de 1~ cheussée 
per l'intermédieire de flotteurs ou de bete~ux ( technique 

des ponts militvires). 

Un évènemont technique ü.lportEtnt dEtns ce dom~:~ine El été 
1~ réelis~tion en 1939 dens l'EtEtt de Weshington ( U.S.A) 
d'un pont flott~nt permEtnent d'une longueur de 3 kilo­
-mètres environ,permettElnt à une Elutéroute de treverser 
le gr~nd lee de \l~shington SEins utiliser de bec. 

Ce pont est toujours en usege et 2 ~utres ponts identiques 
ont été mis en service en 1961 ct 1963. 

0 

Depuis des Etnnées,devEtnt l'exp~nsion démogrEtphique extre­
-ordinE~ire de ccrt~ines métropoles portueires ( Tokio­
Ncw-York- Chic~go ••• ) Dprès E!voir ré~lisé l'~grendis­
-sement de leurs cités p<:lr grignotege de le surft~cc 
liquide ont pensé à une utilist~tion plus complète do 
l'eBu comme support de villes nouvelles ou de f~ubour3n 
nouve~ux. · 

0 

Le développement d~ns 1~ décennie précédente des plEtte­
-formes de for~ge offshorc,véritE~bles ilots ertificie~ 
1:1 démontré ~près quelques tEttonnements 1~ fE~ist~bilité 
de tels ouvr~:~ges ,m·8me dens les mors les plus démontées. 

L'exploit~tion des richesses pétrolières,sortt~nt do nos 
·jours du stede de le recherche et de le prospection,est 
~rrivée sur mer à des intensités comperebles à celle de 
gisements tcrrestres,à des dist~:~nccs de plus en plus 
gr~:~ndes des cOtes • 

.Aussi les besoins logisti9ues en hommes et en metériel 
incitent les promoteurs petroliers à éteblir en mer à 
des dizeines de kilonètrcs des côtes de vériti!Dles tics 
ertificielles,supports de vie et d'ectivités humeines. 

Le gisement d 'Eko I!'isk en est un exemple • 

DéJt~ à Long Beech et en plusieurs points de le cOte 
Americeine des iles ~rtificielles de plusieurs hecteres 
servent de support à des puits d'extrection ct à des 
instelletions importentes. 

Des iles neturelles doublent de surfecc efin de servir 
de zOnes de stockege et de trensformetion. 

Ces mini. expériences leissent Etugurcr de développements 
extr~:~.ordineires. 
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Le développement surpron~nt des tr~nsports ~êriens 
impose une extension de plus en plus import~nte des 
~êrodromes ~nciens,étouff~nt d~ns un tissu terrestre 
qui de rur~l est devenu urb~in • 

L~ terre ne peut plus leur donner,à moins d'un boule­
-versement tot~l do 1~ technique ~êron~utique,les surf~ces 
requises p~r les pistes de l'0venir. 

Aussi de:;?uis dix ~ns les projets de construction des 
futurs ~erodro;nes intern~tion~ux se si tuent-ils en 
m~jorité sur l'e~u. 

Plus de cent projets ont ~insi été étudiés ~ux Et~ts 
Unis d'Amêrique,en Gr~nde-Bret~gne ct 0u J~pon. 

L~ h~ntise de plus en plus forte de c~t~strophes 
~ériennos sur le centre des villes,l'~ugment~tion 
r~pide du t~ux des nuis~nces ( pollution de l'~ir­
bruit- etc •• )font 9ue 1~ plup~rt de cos projets sont 
envis~gés sur de verit~bles iles ertificielles à une 
diz~ine de kilomètres des cetos. 

0 

Le développement prévisible des ccntreles nuclé~ires 
dev~nt suppléer à 1~ disperition des giôoments d' 
origine fossile commende leur inst~ll~tion sur les 
riv~ges des mers ou des l~cs. 

Aussi est-il norm~l que dpns une prospective du XXI ème· 
siècle les s~v~nts de l'~tome concoivent cette instPl­
-l~tion sur des iles ertificielles à Io ou 20 kilomètres 
des cetes t~nt pour des r~isons de sécurité que d' 
environnemtmt. 

0 

On voit ~insi que dès m~inten8nt collectivités-urbenistcs­
écono~istcs ct industriels conjuguent leurs efforts 
pour que sous pcu·les iles ertificiolles deviennent une 
ré~ lité. 

Quelque soit le forme qui ser~ donnêe à ces iles et 
1~ conception qui présider~ à leur rê~lis~tion - ile 
p8r rcmblçiement - ile polder- ile pl~teforme-ile 
flott~nte - etc •• ces iles ~rtificielles sont toutes 
solideires d'un environnement m~rin 9ui conditionne 
leur structure et qu'il inporte do definir ~vçnt de 
les étudier en détvil. 

0 0 0 

' • 
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IV.L'ENVIRONNEHEUT HARIN 

L'environnewent du milieu mE!rin,hostile,t'lgité,<?ux lo:E 
encore peu connues à ce jour,2 été de tout temps un 
obstecle m<?jeur pour l'hom~e d<?ns sEl volonté de ré<?­
-liser <?U lerge des c8tes des structures fixes i~por-
-t<?ntes. 

Lca méconnE!isscance profonde des processus des phénomè­
-mes oerins en heute mer en <? été une des rElisons 
principE!les. 

Depuis lE! deuxième guerre mondiE!le,cette conn<?issE!nce 
s'est t'lméliorée.les ~rogrès repides de lE! science 
<?pportent de plus en plus des solutions mE!thém<?tiques 
à des problèmes résolus jusqu'E!lors per une science 
empirique de lE! mer. 

Cet environnement merin se ccarectérise pcar: 
-le milieu liquide,l'eE!u de mer 
- les éléments modifi<?nt l'Elspect de ce 

milieu: 
- les mE!rées. 
- les vents. 
- les courE!nts. 
- 1<? houle. 
- les vegucs. 
- los tsun<?mis. 

- le fond r.:wrin. 
0 

41. L'EAU DE NER. 

Il n'entre J>-.· s d<?ns le c<?dre de cette étude de tr<?i ter 
d'une mE!niere génér<?le de cet élément qui conditionne 
lca crécation d'une ile ertificiellle,ocais de souligner 

trois do ses propriétés cer<?ctéristiques i:nport<?ntos: 
- Sca tempérPture. 

Per son influence sur l'<?ction corrosive 
de 1<? mer,l~ tempércature conditionne cette dernière 
dens l'influence qu'elle joue sur les constituents 
principcaux d'une ile ertificiclle - mortiers,bétons,etc~ 

- SE! densité. 
Son import~nce joue surtout d<?ns 1<? réo~ 

- lis[ltion d'iles flottPntes • 

- 80 composition chimique. 
Elle conditionne 1 1ection chi~ique de lca 

mer sur tous les mcatérieux,constituE!nts de bElse de 
toute ile cartificielle (lients hydreuliques-cirnents- . 
morticrs-bétons-eciers et t?llicages divers-·:.-:ic-~1 aQ+::i.oues). 
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42. LES ELE1·1ENTS. 

421 • LES 11/>.REES 

L~ m~rée,phénomène du à l'effet direct das forcoo. 
de grevit~tion exercées p~r les ~stros les plus proches 
de 1~ terre sur 1~ m~sse liquide des océ~ns,est l'un 
des élé,nnets les plus connus et les mieux prévus tout 
eu moins eu voisin~ge des côtes. 

Les stetistiques cotièrcs les intéressent remontent à 
des siècles. 

Il n'en est p~s de môme pour 1~ hé:'ute mer,ernis les études 
menées depuis une diz~ine d'~nnées permettront de combler 
ce m~nque de conneissences ~ctuel. 

L'~ction de 1~ merée sur les iles ertificiellos influence 
le nive~u de l'ile ~rtificielle ~u dessus du fond ou les 
di~ensions des ouvr~ges de protection • 

Elle conditionne ég~lement 1~ stebilité et les systèmes 
d'~m~rrege des iles ertificielles flott~ntes. 

L'onde m~rée pout ovoir des effets et des répercussions 
possibles sur une ile de grende dimension iraplentée d~ns 
un bessin de mer de fei ble dimension, oô. dos perturb~tions 
sérieuses eux oscilletions neturelles de 1~ o~rée et 
~ux courents induits peuvent Otre enregistrées. 

0 

422• LES VENTS. 

L~ force des vents conditionne tout projet d'ile ertificielle: 
et on p~rticulier leur forme,l'iQportence de leur protec­
-tion ou leur cerectéristiqucs techniques. 

Leur importence est encore plus forte que sur terre dEns 
le celcul de le résistoncc des ouvr~gcs - 509~ environ de plus. 

Les tomp8tes,résultvts de l'ection combinée de vents violents, 
de v~ri~tions bruteles de le précipit~tion ~tmosphérique et ·~ 
et de précipitetions météorologiques diverses eugoentent 
le v~leur des coefficients correctifs à introduire d~ns 
les projets vfin d'evoir une totele fi~bilité. 

Le déchC~inemont d'une ter.1peto eogendro de gr~ndes v~ gues 
dont 1~ v~leur meximele sur un siècle et plus doit etro 
connue ~voc le plus do précision,ce qui est encore 
r~rement le ces en h~ute mer. 

"'1 
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Cette veleur u~ximele devr~ en perticulier etre introduite 
d~ns:lc Cslcul,d?S OUVr~gns de protection ct du niVe8.U 
de 1 1 ile efin d 1 éviter toute sub1nersion future • 

Il est impéretif pour une i8plentetion d'ile ~rtificielle · ~ 
de conneitre evec le plus do précision possible les condi­
-tions do mor du lieu. 

Ces dernières se cerectérisent en terrnes ste>tistigues: 
- heuteur moyenne de le ve>guc. 
- heuteur significe>tive. 
- heutour mexim~lc. 
- v~gue séculeirc. 

période des vegucs. 
- durée. 
- spectre énérgétigue.etc •• 

Tout projet de réelisetion d'une ile ertificielle,pour 
pouvoir etre étudié ovcc 1~ fi~bilité voulue doit tenir 
compte de ces éléments dont le synthèse peut einsi ~tre 
résumée: 

" Le locvlisetion Uf!rine est CE!rflctériséc per 
une profondeur d'cpu moyenne de H oètres ct perle fe>it 
gue pende>nt x heures ou X jours p2r en,les vC~gues excèdent 
une be>uteur de V mètres." 

0 

423. LES COURAIJTS. 

Les courents de merée,fonction de cette dernière et du 
contour dos cOtes,sont connus evoe C~ssez de précision 
percegue cOtiers. 

De nombreux eutrcs courents circulent é"U sein des océ~ns 
dont certes les plus puissents - Gulf Stref!m pC>r excople­
sont connus. 

Dens une loce.lisf!tion donnée,il importe do conneitro les 
courents prédominents: 

- courents profonds dont l'origine ~eut ~tre 
guelifiée de thermique ct gui p~r leur intensite en 
certeins points peuvent jouer sur los infré"structures 
de l'ile. - cour~nts de vont ou de dérive 

- cour2nts vcrticf!UX ou "up\'leling". 

De>ns les bf!ssins de mer de feible dimension ces courC~nts 
peuvent donner nf!issf!ncc à dos surélév8tions brutf!les, 
cornmc les storm-surges ,pouvf!nt engendrer des C8.tE~.strophes. 
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424. AUTRES PHENOHEHES ll!JUtTS. 

Les "Seiches" sont dos oscill8tions du nivc~u liquide, 
créées p8r des turbulences d~ns des comp~rti~ents liquide~~ 
plus ou moins feroés-l8cs,boics ou golfcs,cntourés de 
reliefs élevés 

Elles donnent n~iss:?nce à des cour~nts import~nts d~ns cœ 
bessins ou lGs détroits de communicDtion. 

L~ cré~tion d'une ile Drtificiclle dens un bDssin étroitu 
peut on bouleverser 1'8llure ct ~tre à l'origine do seiches 
pouv8nt influencer se protection ou s~ sécurité,surtout 
si dos phénomènes de réson~nce entrent en jeu. 

Les 11 ondes de berge" (edge 1:/Dves) n<:'lissent eu pessegc de 
dépressions météoroligucs sur le pleteeu contincntel; 
elles sont encore essez gel connues DDis peuvent ~tre 
d8ngereuscs pour une ile Drtificiclle. 

A ces ondes de berge on peut r8ttDcbcr les inclineisons 
que peut ~rendre le surfDce de 18 mer sous l'effet 
de phénomencs ~utres que les merécs et qui peuvent etre 
à l'origine de c<:'ltestrophes,comme cole s'ost produit 
en:Her du Nord • 

425. LES '.rSUHMUS. 

"\i 

Les secousses sismiques engendrent on ocr de gr endos vrtgucs, .~ · · . ..:: 
dites "TsunDmis" ou r~z de mélrée,à période de f~ible 
~mpli tude et sc déplec~nt à très gr~nde vi tesse à trD.vers 
les mers. 

Leur vitesse est plus fDible d~ns los feibles profondeurs 
ct l'énergie potentielle développée p8r cc ralentissement 
ceuse une surélévDtion merquée de 18 Vélguc,engondrent le 
rez do r;-wrée. 

Un certélin nombre do régions sont plus exposées que d'~utres 
e 1' ection des tsune.r'1is ot imposent des conditions do 
protection spécielcs dens le construction d'une ile 
ertificiclle. ... 

0 

Les phénomènes Qerins précités ct sommeiremcnt décrits 
soulignent touto l' it:.1portence que 1' environnor.Hmt 'G18rin 
joue dens le P!-ojet d'une ile ertificiellc. 

Il ir.:~porte d'en conneitre evec le plus do 
los éléments efin de rendre c~duc le viel 

" Rien ne résiste à le iier 
0 

précision tous 
edege t:l~rin 
Il 
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43. LE FOND f1ARIN. 

Le fond do lv mor est coopooé do méltérieux qui peuvent 
être clvssés en: 

- Ibtérieux"m.eubles"d' origine fllluvionn8ire ou 
érosive plus ou uoins récente ( limon-vese-géllets-sélblo­
grélviers etc •• )dont les couches supérieures sont déplvcées 
per l'action de lo mer 

- ii[ltériDux"en plélce" sur lesquels l'élction de 
lo mor est surtout érosive,le degré d'érosion veriélnt evec 
le dureté du bedrock( conglonérDts-c[:llceires-o<?rncs-gr<?nits­
schistes- ote •• ) 

431.Les Béltérieux r.1oubles. 
Les limons ct les veses sont constitués d'éléments de dimen­
-sion ~nférieure à 5o ·.nicrons,extrèr:wment fins,<?ssociés à 
des ootières orgé'niquos ct lies ~E'r des colloides divers(gcls 
de sulfure ou d'hydroxidc de for). 

Certeins proviennent surtout de coquilles brisées et sont 
eppelécs "Tengues" • 

Cc sont des wl?térieux dotés de propriétés physiques ct oé­
-cé'nigues très diverses suivent leur componsition ct leur 
teneur on eou,seblo et E'rgile • 

Ils durcissent en se séchent et leur surfeco alors se fen­
-dille. 

L[:l cohésion des V[:lses en p~?rticulier est détruite per 
l'élgitetion de lo mor et se reconstitue eprès un tcnps de 
repos. 

Leur tenue ost égeleocnt influencée por le salinité de l'cou 
et SI? cooposition chimigue,perturbéc dens les régions 
cotièros per les effluents urbeins ct industriels? 

Les couches dos éléoonts meubles peuvent evoir dos épeissours 
de plusieurs dizeines de cètros ot leur tpux do tessomont 
pout ~tre considéreblo sous l'effet de fortes chl?rges 
dues à dos rcableioments ou dos pressions do piles. 

0 

Les Sebles sont constitués por une eccumulé'tion do g~oins 
de quertz rnelDngés à dos micos ct des coquilles brisées, 
p[:lrfois colorées p[!r dos sels do for ot dont les dinonsions 
sont comprises e,trc 0,063 et 2 milli~ètros. 

'1" 
i 
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Les s~bles sont clossés en diverses cetégories suiv~nt 
leur diemètre: 

-sebles fins 

-sebles moyens 

trèsfin 
fin 

- sebles grossiers 

0,063 -0,125 nu. 
0,125 - 0,25 mm. 
0,25 - 0,5 :::1::1. 
0,5 - 2 mms. 

Le diemètre des gr~ins de seblo influence leur résistence 
ou dépleccr;mt dens les courents merins,lcur pouvoir de 
dreinege et leur résistence eu t~ssomcnt. 

Los couches de sé!ble peuvent contenir plus ou noins de 
poches de vese,d'8rgile ou de gelcts ct evoir :_:~insi des 
résistences VC~riebles. 

Les gC~lets,greviers et ceilloutis ct blocs,ont des di~ensions 
supérieures à 2 aas ct sont principelement à bese de 
débris de roches ( silcx,cDlceiros,gronits,b~selte, etc.J 

Ils ont une forme plus ou moins errondie. 

Les gr8viers ont des dimensions comprises entre 2 et 20 mms • 
et ont des formes plus irrégulières que les gelets,dont 
les dimensions sont supérieures à 20 mas • 

Ces aetérieux se trouvent soit à l'étet grenulcux,surtout 
près des cOtes, soit on couches "cimentées" de très grende. 
dureté ou en "poudingues" forment des couches ou des 
poches dens les couches do seble ou d'ergile. 

0 

432. Les ~etérieux en pl~ce. 
Ils sont constitués per le bedrock,composé de couches 
rocheuses,prolongcment dos couches terrestres. 

Les couches cristellines ou beseltiquc ont une très grC~nde 
dureté. 

0 0 0 

Le fond merin présent ég~lenont une topogrephic vçrieble, 
qu'il importe de conneitre s'il doit Otro trC'VPillé sur 
de grçndcs étendues • 

Il peut Otre soit uni ,vériteble pl~ine descendent en 
feiblc pente vers le lerge 1 soit tourmente per de vériteblcs cenyons 
sous-mE~rins ou dos p8leovelléos,plus ou moins conblées 
perdes ~lluvions diverses d'où emergent des pointes 
rocheuse o. 

0 0 0 
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Le fond ra~rin n' f' p[!s encore f~:i;t l'objet d'études systé~· 
-1netiques dt:'ns le but d' implentvtion de réelisDtions 
f'rtificiellcs,o~ lt:'rocherche de 1~ résistence du sol 
eure ~utf'nt d'inportence gue pour los constructions 
terrestres • 

Jusqu'à co jour los certes uerinos no donneiont que 
le profondeur de l'e~u. 

Sous l'<?utorité du Service Géologique H<?tionvl,de nouvelles \ 
certes merinos indiquent le neturo des dépota ncublos 
superficiels clossés suivont leur grvnulomètrio,l~ teneur 
en Cf'rbon<?tes ct élécents sédioent2ircs ronDrgueblcs. 

Il feut une conneissence géologique ot géotechnique plus 
poussée des diverses couches sous-j~centes ~fin de pouvoir 
situer le bedrock ou les couches à portenco suffisente. 

Les moyens d'invostig2tion sc développent de plus en plus 
gr<?co eux besoins de le recherche pétrolière. 

Ils sont de plusieurs sortes: 
Prélèvements en substrets ueubles et durs 
per dr<?gf'ge,cvrottDge ct foreges. 

- Prospection sisaique per réfr<?ction ou 
réflexion. 

- Prospection grf'vicétrique. 
- Prospection mt:'gnétique. 

Il ioportere do le Glettre en jeu evont toute étude d' 
i~pl~nt~tion d'une ile Drtificiolle,sur des zones dont 
le méconneissence géologique et géotechnique peut emonor 
des eveters finenciers ou des cetestrophes terribles. 

0 0 0 
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V. PROTEC'l1IOH CON'l1~E LES EFFE'.flS DE L' EIJVIROHNE!·lEH'I' UARilf • 

Cette protection doit jouer contre 
- l'~ction chinique de l'e~u de mer 
- l'~ction des élé~ents 
- le meuvf!ise qufllité du fond merin. 

en vue de ·;Je in tenir 1 'ile Drtificielle dens son étet ini ti~l 
et le protéger contre toute immersion éventuelle. 

51.Protection contre l'ection de l'ecu de iller. 

L'environnement merin est très corrosif pour tput ce qui y 
est plongé. 

Cette corrosion s'exerce de différentes menièros df!ns les 
zones suiventos: 

- zone à l'flir libre,hors do l'ection des vegues, 
à un t~ux plus élevé que sur terre. 

-zone d'écleboussuro (zone de mPrnflge,zone 
soumise ~ux embruns • 

- zone sous l'eeu. 
- zone du fond. 

Elle est. ectivée p~r les dépots de sel,l'humidité permé'nente, 
les Vflrietions de tompér2turo diurne et nocturne,l'ensolcil­
-lement,le gol,etc ••• 

Les metériDUX résistent plus ou ~oins bien à cette corrosion. 

511.Corrosion de l'ecier. 

Le corrosion de l 1 2cier est un phénomène principé'lemcnt électre~ 
-lytiquo,du à des effets gelvflniques,l'CfiU selée OU meme 
les embruns constituflnt l'électrolyte,les hétérogénéités de 
l'ocier constitué'nt les électrodes •• 

Le teux de corrosion est rol8tivoment élevé. 

Los stfltistiques,donnéos per l'exemen des plfltcformes de 
forege offshorc,montrent~que sens entretien sérieux cc té'UX 
est de: 

- 2 à 6 dixiémcs de ~illi~ètres pé'r en sous l'ceu. 
- 6 à 10 dixièôes do mo. pflr en dé'ns lfl zone d' 

éclflboussure. 

Aussi une protection ser~euso doit-elle etrc prévue si l'on 
veut que le durée de vic du oetérié'U é'cier soit de l'ordre 
de 20 à 25 ens. 
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L~ lutte contre 1~ corrosion f~it ~ppel ~ux techniques suiventcs 
- peinture. 

mét~llisetion per zing2gc 
- cimentElgc 

protection C@thodiquo 

Les trois prcoières techniques ont pour but d'isoler 'le métEJl 
du milieu embir'nt: 

- soit per une couche étr'nche ct plus résistentc 
que le métel à 12 corrosion du oilieu ( rcvète~cnt 

pessif de défense. 
- soit per créetion à lD surfece du aétDl de r6E1ctioœ 

s'opposent à celles gui provoquent lo corrosion 
du ~étEJl,( revète~cnt ectif). 

On peut citer comme principeux ~odos de protection: 
- d~ns les revète~ents p~ssifs ou inertes: 

-e: Les enduits do peintures à bese de bitume, 
de goudron ou de ceoutchouc. 

-b: Les enduits de peinture epoxy et vinyliques 
plus onéreuses que les peintures entirouille 
à bese d'huile de lin. 

- c: Les peintures plestiqucs ct les rcvètcments 
~dhésifs. 

- d:Lcs rcvètcments ~ételligues cethodiques. 
On recouvre l 1 E1crier per un aétEJl plus noble, 
( nickel,leiton,cuivre,ploob, •• ) 

- dens les revètcments EJctifs: 
- Les rcvètenents ~ételliques enodiqucs (pro-

-jection per zingegc) 
- Les peintures entirouillc à deux couches. 

Quelque soit le revètement utilisé,son ~dhércncc ct se 
continuité doivent ~trc perfeites. 

Le protection cethodique e pour principe de porter les surfE1ces 
à protéger à un potentiel suffisennent négetif per repport 
à l'eeu de mer et d'effectuer une électrolyse inverse do ccl~e 
que constitue le phéno::1ènc d'oxyde ti on produit do le corrosion. 

Deux 

plus 

procédés sont possibles: 
- le protection cethodique 

électronégetive que l'~cior. 
- Le procédé pE1r soutirege 

0 
5~--!. Le Béton. 

pElr aise en plece d'enodes 

de courent. 

Le béton n'est p~s neutre dcvent l'ection d'c~ux ~grossivos 
qui peuvent ettequor s~ conposition chiuique,en p~rticulier 
per l'ection des sels do cheux et de megnésie sur les 

· composents du ciment. 
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L' ~ction do 1 'c~u de ;nor est à lé! fois : 
- méceniquc,pélr le choc des veguGs on pélrticulicr 

et per toutes les éltt~ques consécutives à l'~ction 
des éléments réunis. 

-physique.( crist~llis~tion de sels) 
- chüJiquo. 

Elle se produit principPlc d[lns le zone do t:lélrnélge ct élU 
dessus,meis três rélremcnt délns los pPrties três constPmuent 
iumcrgées. 

Délns les zones de ~élrnçge l'élction mécanique ost double: 
dél8Vélge interne et érosion de 1[1 surf2ce. 

L~ corrosion électrolytique des bétons [lrm&s et précontrélints se 
sc produit chélquo fois que l'célu do mer,EJyélnt pu pénétrer 
dens les porcs du béton,s'évEJpore en y lélissélnt de petits 
dépots de sel qui déclenchent une élction électrolytique 
conduisélnt à une détéri-crPtion chimique du béton et une 
corrosion progressive ct sérieuse dos fers. 

Cette éltteque est d 1 [1Utélnt plus élctive que le béton est plus 
poreux et contient de cc félit un gréldient élevé d'oxygêne 
délns sos cevités en contélct direct élvcc l'élcior des er~pturos. 

L'inpermét'lbilité pélrfeite du béton s'oppose donc à toute cor­
-rosion de ce type. 

Cette i~porméebilité est é!Ujourdhui obtenue délns les bétons 
I!lélrins et oucunc couche de protection n'ont estimée nécessélirc. 

C'est donc lé! possibilité de dégréldéltion superficielle du 
béton qui peut félvorisor lé! corrosion électrolytique et 
chimique et il importe d'y pélllior. 

Les mécélnismes possibles de cos dégréldetions sont: 
-lé! destruction de 18 couche superficielle pélr des 

[!Ctions mécélniques ct des chocs. 
- l'élction du gel et lé! forméltion de couches de gl[ICC 
internes,gui conduisent à des infiltretions d'oeu 
de I:lcr,l'hydrolisc du cioent et lé! corrosion des 
élrmélturcs. 

Les pé!llietifs sont: 
- une protection superficielle dos zones sounises à 

des [!Ctions oéceniques p[!r un rcvêtemcntélpproprié. 
- une protection dos E~r;neturcs mét[llliquos pror 

élnodisetion,revètemcnt plélstigue ct un bon cnroboge dn béton. 
- lé! répélrE~tion in;!lédi<?te de toutes les dégréldéltions 

repêrées,opéretion félcile élvoc le béton. 
0 
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L'c~u de mer a une agressivité diff~rente,en particulier 
sur le. béton,suivant se composition chi~ique et le locali­
-sation de l'ile. 

Los ~léments comm~nd~nt cct~e egressivit~ sont en particulier: 
- la selinité,le p et la température de l'cau de ner 
- l'empli tude des rac>rées. 
- l'agit~tion superficielle. 
- l'ection biologique narine. 
- le rigueur du cli~at et le gel. 

Il importe de connaitre parfaitement toutes ces données 
afin d'utiliser le b~ton le plus approprié et le moins 
corrosif. 

513..i. Le Bois. 

L'action est surtout biologique et p~rticulièremcnt inportante 
dans les zones de nern~ge ou de batillegc. 

Par contre des ouvrages en bois constamment i~mergés sc 
comportent très bien pendant des siècles. 

On y pallie per: 
-utilisation de bois r~sistents(essenccs rares) 
- enduit au coaltar 
--~,l~mbage. 
- créosotage 
- doublage en cuivre ou en zinc 
- rivct~ge et weillage. 

51.4!-. Les Plastigues. 

Bien que ces metéri~ux ne soient pas utilisés depuis très 
longteQps,ils ont prouvé tant en laboratoire qu'en utili­
~ sation courante un bon comportement en mer. 

0 0 0 
51..)t-. LE FOULIHG. 

Les selissurcs,qui s'eccrochent et sc développent dens tout 
ce qui est immergé ,f[lvorisent énor1~écrent l" corrosion par 
des processus physico-chimiques ct r.1éc~niques ,déno::més 
" fouling" ·• 

L'~ction des salissures est diverse: 
- ~ccroissement de 1~ rugosité. 
- accroissement du poids 
- ~ccélér~tion de 1~ corrosion,p~rfois quadrupléà. 
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Un gr~ttege de toutes les perties d~licetes d'une ile 
~rtificielle sou~ises eu fouling ( pilos,piliers,structures 
flottentes etc •• ) doit Otre r6~lis6 eu moins une fois p~r ~n; 
les p~rties en ~cier doivent Otre repeintes eprès. 

Il existe des peintures ~nti-fouling,ceis leur toxicit6 
dispereit repidenont. . 

Il feut procéder à un revètor;1Cnt esscz ép~is ,résistent et 
très edhérent pour résister à l'~ction de ces org~nisnes 
vi vents. 

Le fecteur entretien jouore une grendc i~portenco dens le 
vic do toute ile ertificielle et dens le dom~ine de 1~ 
lutte contre le corrosion,dcs équipes d'entretien à beso 
de plongeurs seront nécesseircs en perm~ncnco. 

0 0 0 
52. PROTECTION CON'l11E L'ACTION DES ELEilliN'I'S. 

Le protection des iles ertificielles contre l'ection des 
éléments e pour but do rendre l'ile ertificielle in2ttequeble 
ct indestructible sous le choc des vegues et le violence des 
courE~nts. 

Cette protection est réelisée per des ouvregos de défense 
clessiquo,rolevent do le technique des treveux meritimos: 

-rcvètenent des berges do l'ile. 
-digues. 
-brise-let:les. 

521. Revète~ent des borges de l'ile. 

Qu~nd une ile ertificielle est réelisée pE!r un t=~moncellement 
de OE~térit=~ux divers directe~ont versés dt=~ns les flots,il est 

évident que ces berges doivent 
Figure 1o ~tre soustreitos à l'E~ction destru-

----~-- -ctrice dos veguos. 
Re,nblE!i o Ilero 

,. .. '• 
·~ ..... ".,J 

des 11 perrés"clflssiques. 

Lt=~ protection de tout eutre type 
do berge doit égelcnent feira l' 
objet do treveux do revète~ent 
co:.·i1plénenteire o 

Ces ouvrE~ges de revète~1ent sont 

Le perré est constitué d'une oeconneric do pierres dures 
ou de ge lots tout-venE~nt ,reposent sur une couche de ïJ2térieux 
filtrE~nts.( Figure 1). 
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Les revêtements sont constitu~s p~r des perr&s m~conn&s,o~ 
les enrochc~ents ou los blocs en béton sont liés pBr un 
oortier de cinent ou un :J~stic de bi tmae. 

Le couronnot:lent co::1porte un rovête~:wnt étenche ( pevege­
délllflge, ote •• ) 

Si 18 heuteur de l'ile eu dessus du niveeu de 1~ nor ost 
insuffisente,le couronnemnet doit cooporter un per2pct 
suffisemment résistent et esscz bout pour rêduire le fren­
-chissement per las lemes dêferlont~s gui pourreient 
provoquer l'érosion de le pertie supérieure do l'ile et 
de l'intérieur de le protection. 

522. Digues. 

On peut concevoir en bordure extérieure de l'ile 12 construc­
-tion d'une véritBble digue,vériteblo ouvregc de choc,des-
-tiné à empécher toute oction directe des vogues sur l'ile. 

Suiv2nt leur construction,les digues sont du type 
à tEtlus 

ou - verticE~l • 

Le digue à t~lus est constituée p2r (figure 2) 

-une infrestructure en onrocher.1ent n2turol, 
evec ou non un noy2u en seblo nEtturel ou en ergile ct compor­
-tBnt une cBrepeco on blocs de poids élevé,n2turels ou 
8rtificiols(tétrepodos-trib8rs-blocs do 20 à IOO tonnes et 
plus) ou un revêtement en enrochement lié per un mestic do 
bi tu::ue. 

Figure 2. 

Béton. 
Tout ven2nt do cerriêre. 
Blocs de 1 Tonne ct moins. 

Blocs de 2 à 5 Tonnes. 

--~~·;·-{,t:·';_ / ,,.: . .'· -;" ... (lacs de 25 à 50 Tonnes. 

· .. :::;:_~;..>:~ ~ .' ··. -~:-.Î~.- ·~·1·:-~_.;~~~:·7~~-~ · .. , . 

__ --_;_:....._--:-:_·-:::-~---~--=--:--:_:-.-:·.~~-~~,i .. :_:_~~-~--.·--~---.f~,~--.~.r.-... f_:_~.-~-:_·~~~:-. · ... ·: ~~~1~R~~~~~z~~;; ~ ~~ 
. ..• . • ;:, ~ l ".'• ·' '-;·'l·..,-~1.~...:. .. : .. _.,.·4-~v:;:t'il~',t·) ,, -/ · ...... , t ~----: _-::--

--- _. ~ .. l J .;·- '1· 1. , •• ,.. . ....... • .... ·~··. · ..... 'E; ~.,.;;.·~~,':'.·\:~·· .-.r S-~-.:t.::::;.-;.~.;~;",;;.,.i:..'P-:-::-:;). . • 

Digue à 'l'elus. 
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- une superstructure constituée p~r un couronne-
-ment émergent et résist~nt PUX vpgues les plus violentes • 

LP digue verticple est constituée ppr une murPille en mecon­
-nerie (fi~re 3) ou plus souvent en blocs de béton empilés 
( figure 4) ou en coissons préfebrigués ( figure 5) ou en 
pl'llplPnches ( figure 6). . · 

Elle est générelemcnt fondée sur une infrPst~ucture en enro­
-chements neturels oux tolus protégés contre l'l'lction de ll'l 
houle por des blocs neturols ou Prtificiels de tonnpge élevé. 

Figure 3. 

~~ ... ,. •" 

'f .. ~ ·- _; '~ 
··; . ·- ~ .. ~. ~ -. ·-··· •).' .. · .. ~ ...... 

~;4t~,~r~;~,0~}l~·~Ai~'·· 

Figure ~ 

523. Brise-lpmes. 

JPigure 4. 

-........... .,..~ ... .......... ., ... ,. -·- ......,... ,, .. , ~ 

i 
ï--._ ·::.: .-~·-· . ._ 
~ _, -. 

- _.. -· . i ·-~--.-- ... , ' ~ .• - --- -~ .. -··~ 

. -Figure 6. 

LP mejeure pPrtie de l'énergie de le houle est concentrée 
à 10 ~ertie su~éricure de 12 ~~sse li~uide. 

En interrompent le nouvement de cette pertie supérieure on 
réduiro l'egitotion et lo. bouteur dos vogues en evel do 
l'ouvrPge per repport eu sens do le propogotion de le houle. 

Pour atre efficece 1 un briso-le::no doit PVOir des diraensions 
i-:lportE'ntos, cpr 1' energie en tonnes-,.~ètre por mètre de longueur 
de crète vE~rio extrèmer.wnt vi tc evoe le houle. 
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Elle est de: 

0,6 Ton/-:n pour une houle do T= 2 scc.et d' rmplit. 0,90 t1ètre 
7 3 2 

40 4 3,5 
200 8 4 
850 16 4 

Cette vçrietion de l'énergie çvcc les périodes do houle se 
répercute sur le di~cnsionnement des briso-lenes flottonts 
en pE~rticulicr. 

Si un engin do di~ensions données e une ccrteine efficecité 
sous l'ection d'une houle de période T,pour o~oir le nOme 
efficecité pour une houle do période k x T,ccs dioensions 
devront ~trc •nutlipliées pçr le cerré do k, lo poids et le 
voluQo correspondent per le puissencc 4 do k. 

Les brise-lei.:!Os superficiels sont de plusieurs types: 
- brisc-le~es discontinus. 
- brise-leoes flottent. 
- brisc-leces pncum2tigues ou hydreuligues • 

5231. Les brise-lenes discontinus,très utilisés en U.R.S.S., 
sont de si~plcs poutros,porteos per dos piles ou des pieux 
et ér.1ergcent de l'ceu,le heutcur d'in.nersion étent fonction · 
du coefficient d'enortissc~cnt recherché. 

5232. Los brise-ler:ws flottents sont tout si,·aplcment des 
obsteclos flottents,dont on conneit plusieurs typos 
brevetés. 

52321. Briso-lernes HARRIS 8-; SUTHERLAIJD. 

Co bri -e-le~os est constitué per une série de poutres creuses 
en béton erc1é ,rcraplios do polystirènc oxpensé et disposées on 
zig-zeg continu sur le mer,rccouvront E!insi une surfecG où 
los vegues se brisent ct neurent. 

L8 dissipetio~1de l'énergie ost progressive lo long du brise­
lemos et les forces euxguellcs sont soumises les cheincs d' 
emerrC~ge sont élssoz feiblos. 

Los expériences on cours ont prouvé gue les veguos dont le 
!on~-:·u...:ur d ~"onde; ~---L' ;vi.t~ do ll:l ll:lrgeur du briso-lemos 
sont tot8lcment neutreliséos. 

Cos briso-ll:lmes,d'un cout encore élcvé,soulèvcnt des problè­
-mes délicE~ts d'ooerrogo;ils peuvent égl:llomcnt constituer un 
dengcr pour le nDvigE~tion et on ces de bris d'enE~rros,ils peu­
-vent Otrc à l'origine do dégets sérieux eux structures do l' 
ile qu'ils ont à protéger. 
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52322.Brise-lflmes type"See-City." 

Le brise-lé!mes flottent,conçu p~:~r les promoteurs du projet 
de le Se~ City,est un cordon protecteur,cowposé de longs tubas 
flexibles en crfltière plflstique renforcée,romplis d'eflu douce 
à 90% de leur veluwe et flottflnt~sur 12 mer. 

Ce brise-l~:~rnes qui pose les memes problèmes d'<.'lnCr<.'lgO que le 
précedent,ne constitue copcndent p<.'ls un denger en ces do 
bris d'em~:~rres. 

52323.Briso-lt'lmos t:yue"H.H.BUSEY!! 

Co brise-lemes, étudié pour le cor,1pte de le Dougles Corporetion 
per l'ingénieur H.Busoy,est COLlposé de cylindres flottents 
on béton err.aé ,reliés entre eux et form~nt un cordon continu 
eutour de l'ilc,dont il est solideiro. 

Los dinonsions dos cylindres,disposés sur plusieurs lignes 
perellèles,sont celculées pour obtenir une diminution.pro­
-gressive do l'flmplitude dos vogues et leur t'lnnuletion totflle 
à le périphérie de l'ile • 

52324. Brisc-l~mes type SOGREAH. 

Les études menées por le Société Frençeise Sogréeh en vue 
d • utiliser des éléraonts flottents comme briso-lt'lmcs ont 
é!bouti à un type d'epporeil de protection contre les houles 
courtes de période comprise entre 2 à 4 secondes environ. 

Son epplicetion n 1 est cependent enviseg.ée que pour le pro­
-tection de plt:!ns d 1 eé!U de fei ble étendue où. l' E~ction du 
vont n'egit que sur dos distences limitées. 

5233. Briso-lemcs pnoumetigues. 

En injectt~nt un fort courent d' ~dr eu moyen d'un tube per­
-foré posé eu fond de l'eeu,lo turbulence créée por cet eir 
ebsorbe une grendc port do l'énergie de le houle ct t~oortit 
son emplitude st~ns en modifier lP longueur d'onde ni le 
période. 

L 1 emortissoment peut etteindre 92 %. 

Ces briso-lemos sont surtout interessent pour des trE~veux 
provisoires cCJr en ces do pt~nne ils peuvent leisser l'ile sel. .. 
eucune protection. 

Ils ont été u~~lisés en U.R.S.S et en Grende-Bretegne. 
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524.Autres dispositifs de protection • 

Une ~ttention toute spéci~le doit ~tre ~pportée ~ux digues 
à pt?rois perforées typo "JARLAN " t=~ux résultt=~ts conclu~nts • 

Des ré~list=~tions ont été f~itos ElU C~ned~ et en Frt=~nce à 
Roscoff. 

Ces digues pouvçnt etre ré~liséos à terre sous for~e d' 
éléments ePissons peuvent ~tro très utile pour lP protection 
d'iles ertificiolles. 

0 

On citer0 pour mémoire: 

- los brise-l~mcs hydrt=~uliquos utilisE~nt un 
~~me principe que le pneun~tique. 

-le filçge d'huile,procédé connu depuis des 
siècles et pouvPnt t=~voir encore son utilité .. 
en période do tr~veux • 

- le rideeu flottt=~nt d't=~lgucs çrtificiollcs, 
qui n'est encore qu'une vue de l'esprit 
o~is qui peut se développer • 

525.Cçr~ctéristigues intérosst?nt 1~ Protection. 

Il est évident que l'import~nce ct le volume des ouvr~gcs de 
protection sont fonction de plusieurs pt=~rt?mètres qui sont: 

- lE~ hDutour do vt=~guo. 
- le profondeur do l'et=~u. 
- lD pente des 'borges do l'ile. 

Il est démontré quo l'i~portçnce du rovètoment croit ~ropor­
-tionnellemcnt ~u cube de lç h~uteur do vçguo et en rçison in-
-verse de lE~ pente du révètcoont. 

C'est çinsi qu'à un çccroissemnt de 10 ~ de lç hEJuteur de 
v?.gue correspond un eccroiss01~1cnt de 33 ~; du Vo lur.:1c du 
rèvètcment. 

PDr çilleurs le déferlement des VE~guos sur les borges de l' 
ile est une fonction connue de IE ponte comme l'e montré 
f!I.IIicbe pour des inclinE~isons supérieures à 20°. 

CependE~nt des esseis en b0ssin ont montré des résultt?ts très 
intéresst?nts pour les très feibles pontcs,pour lesquelles 
le rE~tio Longueur do déferlement 1 Hputour de veguc verie 
proportionnellement à le pente. 
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Ce rBtio R/H B en effet les veleurs suivBntes: 

Angle d' 
inclinBison 

40 

60 

90 

11° 

14° 

Pente 

0,07 

0' '10 

0,15 

0,20 

0,25 

R 

li 

0,25 

0,7 

0,75 

0,8 

1 à 1,2 

On voit donc l'intér~t des fBibles pentes dBns l'Btténu~tion 
des effets des vDgues. 

Cet intérêt se umifeste en pBrticulier d~ns le poids des blocs 
de protection cerame le nontre les courbes sui vDntes: 

Po~Bs en Tonnes 

1 
1 

20 

10 

Pente 1\. = 
B = 
c = 
D = 

A 
i 
1 

i 

1 

Figure 7. 

B c D 

---~ 
10 HButeur en 

raètres de È 
vegue. 
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. . .. ._....~ _ ..... -
53. PROTECTION ÛUL'ITRE LA NA1URE DU FOND • 

Le fond de 1~ mer,p~r s~ neturc,peut influencer les condi­
-tions d'implent~tion d'une ile ertificielle,pour diverses 
reisons dépend~nt du type de cette dernière. 

Les couches de vese trop molles rendent plus d~licete le 
réelisetion des rembl~iements,le construction des digues, 
en perticulier d'une digue-polder,l'édificetion de piles 
ou l'encrege d'ile flottente. 

Les fonds eccidcntés rendent plus difficile le repose sur 
le fond d'une ile-ceisson. 

L'ection à mener est une pr~peretion du sol sous-merin 
efin de disposer d'un bon sol,por des moyens techniques 
eppropriés gui seront étudiés pour chegue type d'ile 
ertificielle. 

0 0 0 
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Les iles ~rtificiclles,structures nouvelles créées p~r 1~ 
m~in de l'homme à 1~ surf~ce des mers rclèvcnt,comme il 
l'~ déj~ été dit somm~irement des types suiv~nts: 

A/ Ile-Rembl~i. 

Elle est le résult~t du rembl~iemnt tot~l 
de 1~ p~rtie liquide à l~quelle on prétend 
substituer un volume solide dont 1~ f~cc 
supérieure hors d'eélu sere' constvmmcnt 
utilisélblc pélr l'homme. 

B/ Ile-Polder. 

C/ 

D/ 

L~ construction d'une digue à 1~ périphérie 
de 1~ surf~cc convoitée et l'~ssèchement 
du volume liquide élinsi délimité ré~lisent 
1~. mise à sec d'une zone-polder utilis~ble 
pEtr l'homme. 

Ile-Pl~teforme. 

Elle est ré~lisée p~r 1~ construction d'une 
pleteforme à un ou plusieurs niveEtux, 
pren~nt ~ppui sur des piles ou piliers 
reposBnt ou fichés sur le fond • 

Ile-Flotte'nte. 

C'est une pléltcforme horizontélle à un ou 
plusieurs niveeux flottent sur 1~ mer 
cor.1rne un redeEtu. 

E/ Ile-C~isson. 

Elle est constituée pélr un c~isson d'une 
h2uteur supérieure à lo profondeur de lé! 
mer.sur le lieu de réelisetion. 

Ce ceisson repose sur le fond,dont il 
est sc idcment uni p2r enrobement bétonné, 
fixBtion pélr pieux bBttus ou système d' 
élmerres. 

Ce type d'ile est un ces dérivé de celui 
de.l'ile-flottente. 

0 0 0 
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'tl. ILES ARTIFICIELLES EN REr·IBLAI • 

L~ rembl~iement de lE~ mer ~ ôtâ 1~ môtbode le plus 
cour~mment utilisée dE~ns les zones cetières peu profondes 
pour gé!~er des esp~ces sur l'e~u p~r son rempl~cement p~r 
les m~teri~ux solides les plus veriis ( Seble- terre -
béton- débris ou déchets divers- •• ). 

Les exemples d'em.ént=~gements cetiers sont déjB fort nombreux 
dli\ns le monde: 

- infrestructures portuPires: MPrseille-
-Elérodroaes cOtiers :Hong-Kong • Ne'lrJ-York. 

Nice. Gê:Q.es. HE!rignE~ne. 
- extensions urboines : Cbicogo. 

Les exemples d'iles E~rtificielles sont encore essez 
rE~res,m~is existent en nombre de plus en plus élevé. 

Un des exemples les plus typiques est celui des iles 
~rtificielles de U·. ville de Long-BeBch en C~lifornie(U .S.A.) 
qui à des fins d'exploitBtion pétrolière ont été construites 
~u nombre de 4 depuis 1966 • 

L'ile de PulE~.U Bukom élU l~rgc de Singepour en est un E'Utre 
exemple encore plus import~nt • 

0 

LB ré~lisE~tion.d'iles E~rtificielles de ce type pose deux 
problèraes importE~nts: 

- le rembl~iemnt en mer. 
- lt=~ protection de ce remnblE~ienmt contre 

l'Bction des éléments. 
0 

61. Le RemblE~iement. 

DE~ns les extensions terrestres,deux techniques sont 
élppliquôes: 

- le rembl~iement PE~r evE~ncement. 
En pertE~nt du rivege,on gegne progressivemœt 
du terrein sur le mer,en y déversE~nt des 
débleis,le plus générelement d'origine 
terrestre,dt:'lns l'ceu. 

- le remblt=~iernent endigué. 
L'étendue à rembleyer est ceinte per une 
digue et on comble ensuite le volume ~insi 
limité pE~r des débleis d'origine terrestrre 
ou hydrt=~ulique. 
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Ces deux techniques se retrouvent dens le ré~lisetion 
des iles Elrtificielles en rer:1blei;le rembleiement endigué 
ser~ le plus couremment utilisé,im~osé per l'utilisetion 
de débleis hydreuliques;le rembleienent per evencement 
suppose d'~illeurs qu'une pertie de l'ile eit pu ~tre 
ré elisée pour permettre 1 'instelletion d. 'un ché'ntier. 

Les techniques de rembleiement sont pE!r eilleurs des plus 
veriées cer elles sont fonction 

- du fond mE~rin 
- des metérieux de rembleiement. 
- de le profondeur à rembleyer. 
- de le force des élérJents et de le r:1étéorologie. 

0 
611. Le Fond Herin. 

Sur de grendes étendues,le fond merin peut ~trc composé 
de couc:P..:s de teux de portence ou de compressiblité diffé­
-rentes qu'il importe de conneitre evec prècision pour 
conduire le rembleiement evec soin et éviter des tessements 
veriebles sur toute le surfece de l'ile. 

C'est Etinsi que pour le port de Nev.r-York,l'un des plus 
stebles rembleis est celui de l'eérodrome Kennedy et 
l'un des plus instebles est celui de l'eérodrone de Le 
Guerdiv. 

L'extension de ce dernier eérodrome feit sens préceution 
cre jeure sur des couches très co.:npressibles e f~'i t epperei tre 
un tessement tot el de 5 r.1ètres, qui se poursuit e.ctuelleoent 
eu rythme de plusieurs centimètres per en. 

Des zor_es de VrJse très fine,à très fort pourcentege d 1 e0u 
devront perfois ~tre dreguées jusqu'à des couches plus 
portentes. 

D'eutres dvront être recouvertes d'une couche intermédieire, 
forment sépe.retion entre le fond et le remblei; cette 
couche peut ~tre 

- de seble. 
- de fescines 
- une couverture en m!ltérieux plestiques 

( fibres de polypropilène ou de polyester à 
cerectéristiques méceniques élevées.) 

D'eutres pourront être rendues plus compectes per divers 
procédés dont les plus connus sont d'ordre mécenique ou 
physico-chimique,qui seront décrits dens le compectegc 
des rembleis. 

On évite einsi des phénomènes de fluege de le vese sous 
forme de bourrelet ou des ~bsorptions import<?ntes de 
rembleis. 
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612.Les m~téri~ux de rembl~iement. 

Les m~téri~ux do re~bl~iement sont 

• 

-d'origine terrestre ( débl~is de terre­
d~colitions- cDilloutis- rocs,etc •• ) 
d'origine hydr~.uligue( s~ble- gr~viers ,etc ) 

Les m~téri~ux hydr~uligues seront les plus g~nérE~lcment 
utlisés,surtout si 1~ loc~lis~tion de l'ile est éloignée 
des cetes. 

Cepend~nt les m2téri2ux terrestres seront nécess2iros 
pour cert~ines p~rtics du rembl~iement et pour SEl protec­
-tion contre l'Dction des énéments. 

Leur n8ture influence trois st~des de leur utilis~tion: 
- leur extr~ction. 
- leur tr~nsport. 
- 18 nise en re~bl~i. 

6121. Extr~ction. 

Les n~tériElux hydr2uligues,dont il sor~ seulement p~rlé, 
sont retirés du fond m~rin p~r dr8g2ge. 

Les dr~gues utilisées sont de divers types,fonction de 
12 nPture du fond: 

- Dr2gue Aspir2trice-refouleuse.: 

LP crixture de t112téri8UX solides et d' OElU, 
dont 12 concentr~tion v~rie entre 10 ct 30 % en produits 
solides,Elspirée pélr l~drEJguo,est refoul~e d2ns une cond.ùite 
flott2nte ou d2ns des ch.9lends. 

CertE~ines d.r2gues sont équipées d'un bec d'et1pir~tion (dust 
sp2n)gu'ellcs ess2yent d'enfoncer à l'Dv~ncc~cnt dens lœ 
couches à exploiter. 

D2ns les sols cohérents l'e~ploi d'un coutoE~u désegrég~teur 
( cutter)peroet d'~u~1entor 12 concentretion de 18 oixture. 

Pour les o~téri~ux fins(v~ses sE!bleuscs),en p~rticulier 
à grende profondeur,on utilise un système "hydro-jet";le 
vide créé ElU boe d.'espiretion,p~r effet de Venturi,pEJr 
injection d'un courent d'cEJu à grende vitesse,réPlise une 
désElgrégéltion du sol ,gui ~:~ugr:10nto le rendement de 18 dr2guc. 

D2ns certPines dr~guos, 1 '2 spirE~tion des r.aptéri2ux est ·. 
produite p~r l'~ction d'un violent cour2nt d'é1ir comprimé, 
projeté é1U fond et entroinent dPns s2 remontée une nixture 
d' eDu,d' 2ir et de -ra2tériE~ux solides de dioensions p~.rfois 
iraport~ntes. 
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Cos dré"gues peuvent treveillor per des fonds de 30 à 40 
mètres; cependc:mt le J~pon v mis en réé"lisf!.tion des dré"guos 
peuvent trflveiller à 100 oètres do profondeur. 

Leur rendement peut Vf'!rier de 500 à 2.000 oètres cubes à 
l'heure. 

Elles ne peuvent trf'!Vé"iller que délns des houles inf~reuES 
à 1 GJètre ou dos couré"nts inférieurs à 4 no:.uds. 

- Dregue Aspiretrice à puits. 

Ce type de dr~gue qui f'!git égf'!lement pé!r 
succion refoule lé" GJixture f'lspirée dé"ns ses puits ou df'lm 
des chéllé"nds. 

Lé" durée de retlplissé.'le;e dos puits en sélble de 0,1 r.:1m est 
de l'ordre do 2.000 netre-cubes pé!r houre;les dré.'lgues mo­
-dernes ont des puits de 5.000 aètres cubes et on onvisoge 
10.000 H3. 

Elle peuvent tr~vé"iller délns des houles Ptteignent 2 mètres 
et p0r des fonds de 25 TJètres;l'emploi de systèmes de cise 
en vitesse de l'ceu d'élspir~tion permettrf'l de porter cette 
profondeur à 50 mètres (Jé!pon) • 

- Dregue à Benne nreneuse. 

Une drélgue à benne preneuse peut trDv~iller 
en site relé"tiver:1ent exposé à lé" boule. 

Son rendement est essez féliblc,dépendent de 1~ Célpecité 
de lé" benne;un engin Dquipé de grues élvoc benne de un T.Jètro 
cube e un rendement de 1' ordre ·:.1o 40 mètres cubes pé"r h-~· ~e 
sur fond de Sé"blc à 10 nètres de fond;lc rondement est 
encore plus feiblo élVCC des gelets,grE~viers ou sur un 
fond de forte cohésion. 

Lé! profondeur de tr8Vé"il est préltiquement licitée à 20 
ou 30 mètres;il n'ost cepcnd~nt péls impossible que,dcv8nt 
lé! demE~nde,des engins do grf'lnde cepélcité(5 à 10 ~ètres 
cubcs)ne soient pes réelisés et à des possibilités 
d'é"ction plus profondes.-

-- DrE~gue à cuiller( dipper-dredgo) 

C'est une véritélble polle mécE~niquo flottE~nto; 
E~vec une cuiller ou f.?Odet de 6 mètres cubes le rendement 
hor~ire ost d;:. 250·. ":lü tres cubes. 

Lf'l profondeur m~ximUJ:J de drDgE~ge est de 20 mètres enviroh. 
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- Dregue à Godets. 

Les dregues à godets peuvent ~tre utilis&s 
dens presque tous les fonds: vese-seble-gelets-rocher~ 
fissurés ou brisés pDr engino de déroctege ou explosifs. 

LD CDpocité des godets peut ~tre de plusieurs mêtres cubes. 

Les profondeurs usuelles de treveil sont cor.1prises entre 
5 et 25 nêtres,mDis on pourreit concevoir des dregues 
plus puissentcs trev~ill~nt à plus grondes profondeurs. 

Avec des godets do 2 r1ètres cubes, le débit d 1 une telle 
dregue peut etteindre 500 nètres cubes-heure. 

0 

On voit donc gue 1 1 extraction des r,letéri!lux est fonction 
du fond exploité et d.u typo de dr[lgue disponible. 

6122. TronsPort des notériDux dregués. 

Le trensport des metérioux hydrouliques extroits du fond 
peut être réalisé de diverses m~niêros: 

- par refoulement dans des pipe-lines dont 
les canolisetions sont posées eu fond ou soutenues sur 
l'cou por des flotteurs ou droit dos rotules des tuyoux, 
source de portes de cherge importente. 

Le grenulométrie des n!ltérieux joue un rôle importent dens 
cc mode de trensport,célr le vitoss critique de dépot dans 
les conduites est fonction de lé! vitesse du courent ct 
du diemètre des porticules. 

Cette vitesse sc situe entre 1,50 r1être/seconde pour des 
greins de ~ = 0,1 mm et 5 à 6 m/s pour des ~de 1,2 um. 

Les m~térieux sont d'[lilleurs divisés en 3 classes suivent 
la vitesse do chute des greins. 

- 1êro Cl2sncc.Trr:dns de ~ compris entre 0,05 
ct 0,15 mms dont lD vitesse de chute est 
proportionnell: élU C[lrré du diemètre. 

- 2 ème clesse. Greins dont le vitesse de 
chttte est proportionnelle à une puissance 
du dic>oètre se si tuent entre 2 et 0 ,5.· ·, 

- 3 êmo classe. Greins de ~ supérieur à 1;2 mc 
dont la vitesse de chute est proportionnelle 
à la racine c!lrrée du diamètre. 
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Per ~ill ours 1' écoulemnot ,~ J des· tJ.ixtures d~ns l.es 
pipe-lines donne lieu à des pertes do cherge v~rieblcs et 
fonction du produit en suspension • 

- per dr~gue euto-porteuse,dont les pùits : -1 
remplis sur les lieux de dreg~ge sont vidés p~r cl~pet~ge 
sur le lieu de rembeiecrent. 

gui/ 
- per chel~nds,rc~plis sur les lieux de dreg~ge 

( ou à terre) sont vidés sur le lieu de rembleieoent: 
- chelend à clepct,vidé per cl~petege 
- chelend à fond fixe,vidé p8r un refouleur 

ou un éléveteur à déblei. 

6123. Reobleiement. 

Le rerableienent peut sc concevoir de deux rn~nières: 
- rembleiement libre per déch~=ge directe dœ 

débleis sur le locelisetion non préperée. 
- reobl~iemont endigué. 

Les dépots de oetérieux dens une profondeur d'eDU d' 
importence croissente se structurent en fonction de leur 
den si té ,do le heuteur d' ûé!U,- . . ·'! • ,de 1<? 
vitesse du courent délns le pipe-line et de celle des 
courents mélrins. 

Les plus fines perticules de roetéri~ux sont sépE!ré~s 
hydrEluligue.nent des plus grosses,gui se déposent en preoier 
et constituent souvent en front de reGibleiement des couches 
fortement cm:1pressibles,dont il importe d'éviter 1~ formél­
-tion dens les zones à fortes cherges. 

Aussi très souvent dens les rombleiemcnts do grende super­
-ficie,on reprend eprès dépot les Qetérieux les plus gros 
per benne ou bulldozer sous-morinp~ur les reporter sur 
ces dernières. 

On peut cepend~nt errivor à utiliser un tel procédo dens 
diverses profondeurs en neintcnent vorticel le déversoir 
du pipe-line d~ns l'eeu ou hors de l'ceu; les débleis 
tonbent elors verticelement ct le re:.;1bleie:nent e une 
homogénéité suffisente. 

On errive pélr un tel procédé à ~voir des pentes de renblei 
do l'ordre de 1/2. 

CependDnt le techni9ue le plus enployée sere celle du 
rembléliei.lent endiguo,gui pPllie une dispersion et une 
perte i3port~ntes des déblé!is. 
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Cc reubleio::aent endigué peut ~tre conduit de deux T..Jc.,nièros: 

1°/ Le digue de retenue peut etre construite 
totDlcmcnt ev0nt le remblEliencntjusqu' à é~1crgonce complète 
à une beutour suffisentc pour essurer une protection su~e 
des trev0ux contre l'ection des él6nents. 

Elle est composéc,Dutour d'un noyeu d'éléments bydreuliques, 
de mDtérieux tcrrestres(rocs- blocs- netéri~ux de décolition) 
et d'éléuents préfebriqués à terre et construite suivent 
les techniques connues des treveux r.lEtri ti::1cs. 

Elle sorEt ensuito,ewélioréo,l'élémcnt de protection do l' 
ile ertificielle dont elle eur8 défini le profil. 
Dès que cette digue sere à un stDdc suffisowocnt E!VEtncé le 
roobleiencnt peut etrc counencé dens lD pDrtie dGj8 pro~Ggée. 

" 

Surtout dE~ns les ·'ilers à forte merée, un point délicet Bp~rEli t 
à le fert'leture totE~lo ·de 18 digue; cette opérE~tion ne doit 
etre fê'i tc en effet qu' eprès le ronbleicraent quE~si-totel 
efin de pernettre l'évE~cuetion des ceux de drE!gE!ge;dos 
court'lnts très violents se tJE~nifestent dÇ~ns lÇ~ pesse einsi 
créée et peuvent ceuser des dégredE~tions sérieuses à lo 
digue et fDire perdre d'i~portE~ntcs quentités de débleis • 

2°/ On sc contente de ceinturer le totEllité 
de le zone à reoblElycr per une digue de retenue de quelques 
oètres de beut-2 à 4 oètres-toteleoent iooergée. 

On rcubleie le zone einsi déliQitéc. 

Lorsque le rc~bleieuent E~rrivc à beuteur du so~net de cette 
digue,on.édifie sur le re~blEli oinsi formé une deuxièoc 
digue de retenue des déblElis. 

L'opéretion se poursuit eutElnt de fois que nécesseirc juqu' 
à bors d 1 e[lu. 

Ce procédé est cnployé dons le construction de queis en 
eDu profonde (Long-Beecb. US!~) ct e été ïJCntionné dê'ns 
divers projets à 1'6tudc dont celui de lÇI centrelc nuclé~iro 
de l'ile BOLSA (USA). 

3°/ De plus en plus l'emploi de pelplvnches 
8étÇ'Illiqucs profondément enfonc8es dens le fond se dévclppe 
pour des profondeurs de 10 à 20 nètres. 

Ces pelplenches peuvent Otrc disposées do nvnièrc jointive, 
perfois sur deux plens p[lrellèles ou ncn-jointivo,permcttvnt 
lÇI mise on plece d'une peroi verticelc souple en cetièro 
plflstiguc pcrï:1ett2nt une retenue suffisentc des déblDis 
bydrvuliqucs. ( Procédé VIDAL). 
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6124. Stt'!bilis~tion du Rc;::lbl<:'lio:::mt • 

Le problè1;1e do lé'l sté'lbilisé'ltion dos re.Jblflis est un problèr:1o 
mejeur à terre,cncore plus en mer. 

Ces renbl~is sont en effet recouverts p~r l'oeu de ner 
pendé'lnt toute 1~ durée du ronblé'l~cmcnt;cete c~u resto 
emprisonnée dens les couches de renblé'lis successives ct 
entre los gr~ins des netéri~ux,ce qui rend le renblei 
iraproprc à supporter des chBrges élevées event tessc·.::wnt 
définitif et; co event plusieurs enn8es. 

Il est donc nécesseirc df!ns dos tré'lveux ir.1port0nts de hélter 
le processus de consolid~tion ct le t~ssewentdéfinitif 
flfin de pouvoir édifier en toute sécurité les constructions 
définitives. 

De no~breux procédés sont utilisés: 
1°/ Le conp~ct0ge -procédé HEHARD. 

On fflit tomber de plusieurs nôtres do hélutour,une u~sse do 
plusieurs tonnes qui per son :-J8rtèler.wnt incessélnt cht:'ss:e 
l'eé'lu. 

Le degré de tflssenent est fonction du poids de lD aélsso ct 
do 1~ h~uteur do chute. 

L'idéé'll ser~it d'~ltorncr des couches s~bleuses ct d'Dutre 
m~tériélu. 

2°/ L~ vibro-Flottetion. 

Dens cette méthode,nécenique conne le précédonte,un vibDcur 
pénètre pDr son propre poids dens les couches à co··1pocter 
et forme une excDvfltion remplie i;::lrJédi~teucnt pélr des 
mDtériélux divers ( sDble- cflilloutis -etc •• )ou pDr les 
uetériélUX du ronbleiomcnt lui-·;:1ôae. 

Cette raéthodo ost VC'lDblo pour los couches do seblo ou de 
gros sédinents,ueis ne l'est plus pour les couches de v&Jc 
fino,à ooins qu'elles no contiennent plus de 50 ~ de sDblo. 

3°/ Electro-Osnosis • 

L'flp~licotion d'un courent électrique entre des électrodes 
fichees délns le ro~bloi eccélèrc lfl circuletion do l'eé'lu. 

Cutte uéthodc,couremwcnt utilisée pour lél stDbilisDtion 
des borges do cent:'l ou los fondotions do pont,pout l'Otre 
pour des re::1bl8is hydrfluliquoo. 
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4°/ Procêd~s Physico-Chinigucs. 

Ces procédés font coploi de produits divers pour 12 
consolid~tion des diverses couches de ootêri8ux; 

- Ger do silice ,principolencnt pour le 
consolid~tion d~s ~grégots. 

- pl~stifionts divers. 
- Acide Phosphorique. 
- Ciment. 
- Ch2ux ou mél8ngc do choux ct de cendres fines. 
- Alginetcs. 
- Floculents ot cor1pos6s chiaiqucs voriés 

fecilitent cette floculDtion ct le prise des V8ses. 
ote •••• 

0 

62. Lo Protection du llenbloic~cnt. 

Le protection d'une ile ertificiello en ro~blei contre 
l'ection des éléocnts ct en perticulier contre les ess~uts 
de le ocr est essuréo per: 

1°/ une élév~?tion du rcmbl~?iemont hors d'cou 
le oottont à l'ebri des dé·fcrlcnents les plus puissents. 

2°/ 18 réelisotion sur so périphérie d'un 
ouvr~gc do protection suivont los techniques des trevoux 
:neritimos sowrJeironent décrites ~u ChDpitrc V.52. 

Ces ouvreges de protcction,revètoillent des berges de l'ile 
ou consolidetion des digues de retenues f~itos pour fecili­
-tcr le rcnblDieoent,ont pour but 

-d'éviter une forte érosion des flencs ct un 
risque d' Dffouillcnont do lo be sc iwnergé~J do 1' ile. 

- résistor eux surprcssions hydrostetiqucs &os 
ronbleis,eu besoin per des dispositifs de dr~?inegc Dppropriés 

- cmpéchcr les effets érosifs des gerbes d'~u 
projetées per le défcrlo~ent dos vDguos,pouvDnt ett~qucr 
le terrein reubleyé en errièro des ouvregcs ct créer des 
effouiller:.wnts dengorcux pour los ro~lblt'lis ct les ouvregcs 
do protection. 

0 

De nombreuses solutions peuvent Otrc epportées à lo 
réelis~?tion de cette protection. 

A/. 1 éro Solution. 
ElévDtion du renbl<?icmont hors d'cou à une 
h2utour rendont ir:1possible nûoo evoe lo veguc 
ccntcn~irc le déforloont des vegucs sur l'ile. 

Consolidetion de le prott:ction des pentes. 
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B/.2 ème Solution. 

Elév~tion du rcobleieoent bors d'e~u à une 
h~uteur ooindre quo 1~ précédente ct surélé­
-v~tion sur le revètoment do protection d'ure 
digue périphérique oopécb~nt tout défcrleoent • 

C/. 3 ège Solution. 

Construction d'une digue périphérique ~vent 
tout rcnbleicoont à une b~utcur identique à 
colle de 1~ solution 2. 

D/. 4 ène Solution. 

Construction d'un briso-lDmos extérieur,puis 
ré~lisetion du renbl~:der!lnet sur une dos solutions 
précédentcs,en ten~nt coopte de l'~nortisscocnt 
réDlisé. 

Lo choix d'une de ces sc~utions dépend de nonbrcux f~ctcurs 
- degré de fiebilité 
- cout etc. 

L'étude do le protection est conditionnée p~r le vDleur 
de le vegue centen8ire. 

Cette dernière ost égE~le::wnt conaendée pélr 1[1 hDutour d wu, 
puisque dens les ceux besscs,donéline principéll des iles 
en rcnbl<?i ,le hE~utcur r:wxiuE~le possible dos vDgues ost d:e 
0,7 à 1 fois celle de le heuteur d'eélu. 

Ces éléoents,heuteur d'cE~u et veguo ~ontcnE~ire,conditionncnt 
18 b~uteur de l'ile eu dessus des ceux,~insi quo lé' forne 
ct le tonn8ge de l'ouvregc do protection. 

On El vu 9ue les pentes fei bles réduisent le défcrler:1ent, 
qui est cgelooont fonction de lE~ forr10 du revèteacnt ,de 
s~ rugosité,dc lé' période de le vegue ct do bien d'~:~utrcs 
pt"'rer.Jètrcs qu'il iaporte do conn[li tre si 1' on veut un 
cout optü·wl. 

Ces données pcr:nottcnt en effet de détornincr greco [lUX 
celculs sur ord.inDtour los couts -1inirw de tonnego do l' 
ouvrélge de protection et du rcnbleiomcnt optir.i1el. 

Fer t"'illcurs le choix d'une beuteur de vegue inférieure 
à colle de le vDguc contcneiro e~.1énere une dioinution sen­
-sible des couts de le ré~lisetion 

- p~r dininution de le h~uteur,donc du volume 
du renblC~ier:1cnt .. 

- per dir:linution do l' i::1portC~nce du revètonont. 
Une dininution do 10 % do lD hélutour de lD 
V[lguc do c~lcul cntr~inc celle de 357S du 
tonnE~gc dos nC~térié'IUX de protection. 
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Aussi voit-on l'intérèt de feire des études prévisionne]les 
efin de conneitre le probebilité des d~wneges que peut subir 
l'ile ertificielle pour des heuteurs de vegue se situent 
entre celles de 12 vegue de celcul et de le vegue centeneire. 

Si cette prob8bilité est déterminée,on peut c8lculer le cout 
d'entretien ennuel,qui,cepitelisé,peut elors être co~peré 
â l'eccroissement d'investissecent,conséquence du choix 
de le vegue centen2ire et d'une protection totele de l'ile. 

Un tel cel cul d' opti;:wlisetion peut eus si ~tre fcd t pour 1' 
étude des digues de protection des treveux si ceci doivent 
durer plusieurs ennées,ce qui sere le ces pour des iles 
~rtificielles de plusieurs dizeines d'hect~res. 

Il est en effet cert~in que pendent le période des treveux 
on llUre une probebilité esscz feible de vegue centenclire;per 
eilleurs les dégets ceusés à le structure seront eisé~ent 
répélrebles, sens couts finE~nciers ü:1portents ,puisque tout le 
QC~tériel de chentier est en plece. 

On voit C~insi dégegé le notion de vegue de c~lcul optimDle, 
bien souvent inférieure dens les projets à le vegue centeneire 
seuf délns les cEls où des L:1péretifs de sécurité ebsolus 
imposent une protection conplète. 

Le cout des ouvreges de protection est non seuleoent tributeire 
de lz.:t heuteur de vegue, raeis égéllement d'eu tres f·ecteurs 
tels que: 

- le locEJlisetion des ressources de metérieux 
utilisebles. 

- leur cout. 

Ces ~8tériC~ux sont généreleuent d'origine terrestre (Gros~~ 
blocs -rochers- ceilloutis etc •• ). 

Si les cerrières d'extrection sont trop éloignées ou trop 
couteuses ou trop péluvres,on pourre y pellier per l'emploi 
de revètewents ertificicls ('i'etr2podes-CPribers- Akr.wn­
Pleques eroées de béton) eux dicensions e~propriées,gui 
pourront être uelgri leur cout élevé coupetitifs. 

63. Dreinege du renbleie;~1Cnt. 

Sous toute surfece rcnbleyée,entourée d'eeu,existe en per­
-menencc une neppe hydréluligue • 

Son niveeu est fonction des merées ct des pluies et du pouvoir 
filtrE~nt de le digue de protection. 

Le dreinegc des eE~ux dens des conditions optiu8 est d'E~bord 
réelisé pélr le choix d'un ~etériélu de remblC~iement à le 
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gr~nulonétrie conven~ble,puis p~r 1~ ré~lis~tion d'un rése~u 
superficielle de dr~in~ge à l'inst~r d'un dr~in~ge terrestre, 
surtout sur les iles dont 1~ surf~ce ne doit p~s rester 
longteillps inondée ~près de fortes pluies. 

0 

64. Technique de l'ingéniérie. 

L~ ré~lis~tion de gr~ndes superficies renbl~yées 8U 18rge des 
cetes ne soulève ~ucun problèille technologique p8rticulier,. 
n@me p~r des profondeurs i~1port~ntes ,pouvent ~11er à plus de 
cent mètres. 

P8r contre elle pose des problèQes logistiques d'8utant plus 
it1portents gue les surf~ces à rembl~yer et les profondeurs 
sont plus gr~ndes. 

Ces problèmes sont dus à 
- 1 'environnement t..wrin ,hostile à 1 'homne. 
- l'i~port~nce du ch~ntier 
- le potentiel huqain et netériel à nettre en 

oeuvre. 
- 1~ durée des travaux 
- les tr~nsports maritimes impératifs • 

Une p~rfei te logistique des ho·,,1;:nos ,du matériel et d;:::e .:Cltériaux 
conditionne le faisabilité des iles artificielles de toute 
di::nension 

Aussi ioport-t-il qu'un m~itre d'oeuvre coordonne l'ensemble 
des opér~tions gui ne peut ~tre le fait d'une seule entreprise, 
à moins gue cette dernière ne soit organisée d~ns ce sens 
~voc une section engineering puiss~nte. 

Les opér~tions d'en;ineering peuvent se cl~sser com~e suit: 
Définition du projet. 

- Recherche de 1~ loc~lis~tion opti~~le. 
- Planning des opér~tions fechniques et logistiques. 
- Exécution dos trav8ux. 

641. Défihition du projet. 

En fonction des objectifs définis par le ii~itre d'ouvr~ge, 
les C8r~ctéristigues do l'ile(dinensions- forne- etc •• ) sont 
ét8blies et 1~ zone de loc8lis~tion somo~ironent définie. 

642. Recherche de le localisetion optü1ele. 

Cette loc~lis~tion,d~ns 1~ zone d'impl~ntetion choisie, 
est fonction 

- des c~r8ctéristigues loc~les de l'environno~ent 
r.wrin . 

- de c~r~ctéristigues géo(jrflphiques influenc~nt 
lEt logistique. 
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Elle ne peut être fixée gu'~près une p~rfeite conneiss~nce 
du lieu,résultent d'étud:s diverses perr1ett~nt de c~pter les 
données nécesseires à 1 'ét~blissc::Jent du projet, à se voir: 

. .. ... . 

- Données H~rines. 
Profondeur d'e~u (Lévés bethymétrigucs). 
Ct~rélctéristigues du fond ( Reconn~issences 
sismiques somm~iros). 

,._ .02r&~oe{ E~~iodicit~- V~leur). 
Cour:-nts ( ~:le sures cour:-ntoï.'létrigues de vi tesse 
et direction). 
Houle et V~gues (H~uteur- Amplitude,etc.) 
S~linité. 

peroett~nt de conn~itre ~vec le plus de précision possible r~ 
v~leur de le force des 6lé~ents. 

- Données détéorolp;igues. 
Vents ( Force- Directions.). 
'.reupérDtures. 
Pluies. 
Secousses sismiques • 

- Données Topohrephigues. 
BC's-fonds. 
Récifs. 
Contours c~tiers. 
Fleuves. 

- Données Géologiques. 
Etude et ~n~lyse du sol pcr sond~ge. 
Cm.1posi ti on du fond. 
Clessecent des couches (Ordre-Ep~isseur) 
Pourcentcge de retenue d'eC'u. 
Etude grC'vimétrigue. 
Etude gr~nulinétrigue. 
Esseis de cmJpression. 
Esseis de ci~eilleoent 
~C'UX de tessewent des couches. 
Etude des tend~nces s6di~entologigues du 
littorC'l guC'nd celui-ci est proche. 

- Données sur les nC'térieux • 

Etude des sites d'e~prunt des m~téri~ux 
d'origine: 

- Terrestre. 
- HydrPuligue. 

( Conditions d'extrection-TrC'nsport- i.lise en 
oeuvre - Cout.) 
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LC~ conn.?iD~I:'nce de ces données pcrnettrC' de définir ovec 
précision 1~ locC~lis~tion optiù1~le de l'ile ct d' élC~borer le 
projet définitif d'éxécution et le devis esti~otif des 
investissenents prévisionnels. 

643. Pl.?nning des opérotions technigueD et logistigueD. 

Le projet étobli ct opprouvé,il est nécessDire de définir 
Dvec précision: 

- lC' Duccession des opérDtions techniques à 
réeliser et leur plonificC'tion (Pert). 

- le~ ·!.:loyen~ à uettrc en oeuvre (Hor.IrJcs-.l.?tériel-
dl:'térioux). 

- les ~oyens disponibles. 
- le plC'nning logistique. 
- 11:' oise en plC'ce es chDntiers dont le noobre 

et l'inportC'nce seront fonction des moyens 
disponibles et des dél.?is i~posés. 

-Le début des opérC'tions doit~si possible,etrc 
fixé en fonction des prévisions d'une longue 
période de colnc rel.?tif. 

- lD vie du chl:'ntier. 
Les ch.?nticrs nettent générC'lennt en oeuvre 

des noyens extrC'-ordin.?ires: 
- Drogues de types divers. 
- Pontons-bigues • 
- Pontons-grues. 
- novircs de service et d'C~vitoillcuent. 
- ïl~vircs d'hC'bitot. 
- Ccntrl:'lcs d'énergies diverses. 
- Effectifs humoins ir.lport.?nts: 

Equipogcs dos nDvircs. 
Ouvriers spéci~lisés. 
Tr.?voilleurs sous 11:' uer. 

dont il iDporte de prévoir le séjour pro­
-longé sur uer et les rotetions indispensl:'blos;les tr~voux 
sur certl:'ins chC'nticrs peuvent en effet durer plusieurs 
ennées. 

Pour rnéooire 1.? réDlis2tion d'une dos iles de Long Bcl:lch 
1:' été d'une durée de dix ~ois pour 2 hectl:'rcs,5. 

Aussi iw.porte-t-il de choisir les o~tériels les nieux Ddl:lptôs 
DU chontier et les effectifs -,.JI:'XÎ1':1.? ofin de réduire lD durée 
des trçvoux. 

De ce choix dépend en effet: 
- lC' rentobilité du ch.?ntier. 
-1.? sécurité du m.?téricl ct des horm:nes. 
- lo r~pidité d'éxécution. 
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644. Exécution des ïrev~ux • 

Les plonnings techniques et logistiques oy~nt été ~is ~u 
point de Uf:lniére à ov!:..i..r un rythne de développcnent optinf:ll, 
les trvvf:lux sont éxécutés conforné-:-.wnt 2ux techiques des 
trt?V2UX ::1cri tiDes et peuvent atre schén:'tisés co:r:.1e suit: 

- Protection pri7~1c>ire du chl:lntier contre 1' 
oction des él6aents ~fin de rendre ~inict?le 
lt? durée des orrèts. 

- Préperotion du site. 
En perticulier si le fond est veseux des 
tr2voux de drr'gl:lge,foscinege ou tl:lpissl:lge du . 
sol seront nécossr'ires pour éviter les 
glissenents de renbloi,les bourrelets ou 
une pénétretion excessive des rer1bl::is. 

- ReGbloie~ent de le zone liuitée ou non 
p::r des digues d'cncloture. 
Sur les gr.:>ndes superficies, on re::1bleie 
générr'lenent pr'r zone successive efin d' 
2voir le plus repidenent possible des zones 
t2ssées pcr~ettont le construction de 
betioents te?"Jporeircs ou définitifs • 

0 
65. Considérotions Ecologiques • 

Le vie sous-ut?~rine est totf'leqent f:lnét?~ntie sur toute le sur­
-foce re:-:1bleyée. 

Elle 1 'est égole1'1ent pour des délf'is plus ou 1noins gronda 
-sur les lieux d'extrection des oDtériEJux 
hydrouliqucs por l'f'ction brutole des drogues. 

-sur une lerge zone f'Utour de l'ile ertificielle 
per sui te de 1 'it1portentc n<?sse de vesC. en 
suspension,qui en se déposent tue le freis 
et les orgcnisues benthiques. 

L' ['Ction nuisible des drcgeges i1::1portcnts e été ::.1ise en 
lur:lière; ces drDgeges sont à l'origine d'une forte production 
d'ions nét::lliques,nuisibles à l'environnenent nerin et 
sont pé'r flillcurs 1:: source de nuisf'nces oléiques,ph~noliquŒJ 
des plus d<?ngereuses. 

Aussi n'est-il pé's étonnent que df'ns certo.ins p::ys et en 
pl:lrticulier eux Etets-Unis,ces opérl:ltions sont porticuliè­
-re~ent.surveillées et les rejets sévèrenent régleaentés. 

Il n'est pl?s i~1pens::ble que d<?ns les zones à dregc?ges 
fréquents(Chen.,ux de nl:lvigf:ltion,etc) on ne concoive pf's 
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de zo:q.es de " déch<'rge de débl~is controlée " réservée 
à lo cr6etion de futures iles ortificielles,dont l'intérèt 
f"Urei t été pensé, ::üni'_ÜsDnt cil. si les do;:l~!lE~ges ré sul tont d' 
opérotions de dr<'g~g répétées,Dux conséquences des plus néf 
néfDstes pour l'éclogie 8Drinc. 

On s'est einsi <'perçu on Austrelie que les treveux de l' 
extension de le piste de l'eérodro~o cotier de KINGSFORD 
S.IITli evE'ient occl:lsionné,~er suite du dregDgo d'une très 
grDnde zone,dcs dégDts tres sérieux <'UX pl<'ges ovoisinDntes. 

L 1 Dffouillerrrent i·::1portvnt, qui on étei t ré sul té, ev~i t en 
effet :1odifié le régi:.w h2bi tuel dos vvgues, en leur 
confér~nt une h2uteur sup6rieure ,Dug:.Jenttmt 2insi leur 
Dction érosive sur le c~tc. 

Les expériences f2ites en bessin réduit ont ~bouti DUX 
conclusions qu'il féllleit étendre lD surf2ce de dreg~ge 
p~rellèlewent à lD cOte efin d'2tténuer les effets enre­
-gistrés. 

Ceci souligne toute l' i:::1portoncc d'études prélii:dnr:-· 
sérieuses d['ns 1 'i:1plDntDtion cnvisegée d'une ile erti­
-ficielle, ['fin de déter:liner le plus exectc.·acnt possible 
les conséquences de cette i•1plf'nt['tion sur los cour[:lnts 
ct les éle~ents G[:lrins,dont les régiDes nDturels peuvent 
Otre bouleversas p2r 12 D[:lin de l'hoœ1e • 

Dens ces études il est i~port['nt de sBvoir que tout 
obstocle d6tcché de 12 c~te ct en perticulier une ile 
créent une zone do celwe rol<'tif fevorf'ble à le for~etion 
de dépots sélblonneux,dont le no~bre est oultiple s'il y 
El plusieurs directions de houle do:.linDntes et qui relieront 
progrcssive8ent l'ile à 12 cOte. 

Ces bencs de sDble ,déno.J:-aés " To;·101os ",se for:-aont d0ns 
les conditions les plus f[:!VOrDblcs lorsque lD dist~nce 
de 1 'ile à lr> terre est du :.1ôae ordre de grDndeur que lD 
longueur de l'ile et quo cette dist~nce est nultiple sL"TPle 
de lt> longueur d'onde de l!:l houle. 

Les conséquences guo ces ph6no7.16nes, uni verseller.mt connus, 
peuvent entrt>iner sont des plus gr<'ves,en p['rticulior sur 
lz nDvigetion;ils peuvent etre Ù l'ori3ine de contestDtinns 
délicDtes,de tr2V!:lUX coutcux et entr!:lincr lo disperition 
do plroges préjudiciDble à lro vic éconoTlique d'une région 
c~tièro. 
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66. Couts de construction d'une ile crtificielle "Rer.1blei 11 • 

Le cout d'une telle ile <?rtificielle peut ~tre so;J;:1eire­
-1nent schér.1etisé coe1;-:1e 1[1 sor.r:1e des couts 

- du re2bleieunt nécesseire à lD réelis<?tion 
de l'ile. 

- de sD protection ( revète;1ent ou digue ) 

- de l'en5ineering et des études pr6elebles. 

Il est per eilleurs fonction d'un no'::tbré i~Jportent de 
pere,:J.ètres: 

- surfece de l'ile. 
- profondeur du site D<?rin. 
- locelisetion off-shore. 
- environne~t aerin. 
- cout des Getérieux et du dispositif logistique. 

qui font qu'<?ucune règle gén&rele ne peut etre donnée qunt 
à un prix lli~iteire. 

661. Influence de lé? surfece et de le profondeur~ 

Les couts à l'hect0re d'une ile é?rtificielle verient à 
profondeur &g[lle evec sc superficie. 

Dens ce Cl? s le vol une du rerJ.bleierJent croit proportion­
-nellement à le surfece de l'ile,Dlors que le volu8e de 
le protection ne croit que proportionnellenent à le 
recine cerrée de cette surfece. 

L' inportence rel~?ti ve de ces deux élt;nents vorie d one 
énornténent [IVec le surfçce. 

A surfece égele le re~bleiement e son voluae qui croit 
linéeiretno:iltevec le profondeur d' eeu, si ce renbl2ie•.mt 
est enclos p<?r u:1e digue d'encloture ou un rideeu de 
pelplçnches. 

Ceci est woins exect si le re~bleie~nt n'est pDs endigué, 
cer le pente du telus décroit repideoent evec le profondeur. 

Si cette pente peut Otre de 1/2 à 1/4 pour 10 ~ètrcs de 
fond,elle peut ettcindre r2pidcnent 1/50 à 1/100 pour dœ 
profondeurs plus inporté?ntes. 

Certeins techniciens estiocnt QÛce que per ce feit le 
cubt'l~e du revèter:1ent à uettre en plece verie conne le 
cerre de 18 profondeur. 
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En f~:i t des cel culs sol:lrJeires fei ts pour des iles ['lrti­
-ficielles circulc:üres ,dont le diométre v2rie de 100 à 
7.000 1:1ètres,nous ont donné les résult2ts suivents [lVec 

Diem.'. 

100 t1~ 

500 
1.000 
'2.000 

j.OOO 
4.000 

5.000 
6.000 

7.000 

- des pentes de 1/4 à 1/100 
- des profondeurs de5 à 25 oètres. 

TABLEAU 8. 

Volw:JG totel du renbl<:'lieoent endisué. 

Surfece Hect. 5 Profondeur 
il. 25 'T:i. 50 'r.1 •.. 

0,785' 
19,6 
75,86 

314. 

700. 
1250. 
.1961. 
2830. 

3850. 

39.250 
980.000 

3.925.000 
15.700.000 

196.250 392.500 
4.900.000 9.800.000 

18.965.000 39.250.000 
78.500.000 157.000.000. 

35.000.000 175.000.000 350.000.000 
62.250.000 311.250.000'628.000.000 
98.050.000 490.250.000 980.500.000 

141.500.000 70?-.500.000 1.400.000.000 
192.500.000 962.500.000 1.923.000.000. 

TABLZAU 9. 

Volu~.1e totDl du rer.1blrde7Ult libre 

(t"vcc une pente const['lnte de 1/4 à toute profondeur) 

DiC':n. ·. Profondeur 
25 ~.1. 50 '.1 •. 

100. 47 0150 
500.. 1 • 060. 800 

1.000.; 4.084.400 
2.000 '. 16.015.000 
3.000 • 35.475.000 
4.000 63.450.000 
5.000 ~ 95.540.000 
6.000 140.946.000 
7.000 193.600.000 

886.250. 
7.160.000 

25.835.000 
86 .. 650.000 

187.040.000 
330.000.000 
510.000.000 
723.800.000 
989.250.000 

4.072.500 
19.750.000 
55.I9I.OOO 

195.600.000 
399.300.000 
693.000.000 

1.064.500.000 
1.495-700.000 
2.035.000.000 
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TABLEAU "lü. 

Volu~1e totéll du ronblrdenent liBre J:ë 
( evec une pente constento de 1/50 à toute profondeur) 

Di élU. 

100. 
500. 

1.000. 
2.000. 
3.000. 
4.000. 
5.000. 
6.000. 
7-000. 

Profondeur ---·-··------·- -- --5 m.---- · · ·· 25 -,:1 

482.250. 
2.286.000. 
6.205.000. 

19.950.000. 
41.210.000. 
70.410.000. 

108.200.000. 
153.600.000. 

i 207. 000. 000 • 

45.596.250 
69.900.000 

108.365.000 
217.000.000 
363.000.000 
547.750.000 
776.250.000 

1.042.500.000 
'1.346.500.000 

TABLEAU 11 • 

50 r.t. 

344.392.500 
431.800.000 ' 
559.250.000 ! 

. 873.000.000 j 
1.262.000.000 j 
1.808.000.000 l 

'2.285-500.000 j 

. 2.900.000.000 : 

. 3.623.000.000 1 
. 1 

i 
l 

Volwrre toté11 du renblr'ienent libre on 113 

( é1Vce une pente consté1nte de 1/IOO à toutê profondeur) 

Dié1rJ. 

100 
500 

1.000 
2.000 
3.000 
4.000 
5-000 
6.000 
7.000 

5 r.l 

1.739.250. 
4.250.000. 
9.I40.000. 

24.860.000. 
48.050.000. 

·. 79.225.000. 
' 118.950.000 
166.300.000 

l 221.250.000 

Profondeur 
25 u. 

173.896.250 
217.400.000 
290.465.000 
438.500.000 
633.000.000 
868.250.000 

1.146.250.000 
1.459.000.000 
1.814.500.000 

. ···-· . 
50 l:l. 

1 • 3 50. 392. 500 : 
1. 509.800.000 : 
1-739.250.000 ; 

'2. 247.000 .ooo i 
·-2.830.000.000 ; 
. 3.498.000.000 ' 
4.245.500.000 
,4. 960.000.000 
·5.973.000.000 
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R~~enê à l'hecterc,le cub~ge de reableicrnent diainue 
progressiveuent [lVec le surf~ce totele de l'ile,coune 
le rJontre le tebleé?u sui v~nt: 

T lJ3LBAU 12. 

( Cub~turc du renbl~ic~cnt nécesseire pour un hect~re 
en fonction du diD~ètrc,dc 18 h2utour ct do 18 pente~ 

en Uètrcs cubes. 

Profondeur • 
. Pente 5 tl 25 ï:l. 

... 
50 o. 

1/4 60.000 1.112.500 5.090.000 
1oo 1/50 614.400 ' 58.000.000 438.000.000 

1/100 2.220.000 222.500.000 1.780.000.000 

500 

1.000 

2.000 

3.000 

4.000 

5.000 

6.000 

7.000 

1/4 
1/50 
1/IOO 

1/4 
1/50 
1/100 

1/4 
1/50 
1/100 

1/4 
1/50 
1/100 

1/4 
' 1/50 

1/100 

1/4 
1/50 
1/100 

1/4 
1/50 
1/100 

1/4 
1/50 
1.:100 

54.050 
116.750 
217.000 

53.800 
81.800 

125.000 

51-500 
63.500 
79.600 

50.600 
58-750 
68.700 

50.600 
56.300 
63.400 

50.400 
55.200 
60.600 

50.000 
54.600 
59.100 

50.000 
53.800 
57-500 

365.000 1.010.000 
3.565.000 22.800.000 

11.100.000 77.000.000 

314.000 730.000 
1.425.000 7-375-000 
3.825.000 . 22.800.000 

276.000 
692.000 

1.395.000 

267.500 
516.000 
904.000 

264.000 
438.000 
694.000 

260.000 
396.000 
584.000 

250.700 
370.000 
518.000 

250.700 
350.000 
473.000 

624.000 
2.775.000 
7.160.000 

573.000 
1.792.000 
4.040.000 

554.000 
1.450.000 
2.795-000 

5L~2.000 
1.165.000 
2.162.000 

531.000 
1.030.000 
1.762.000 

528.000 
940.000. 

1.550.000 
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Ce t~bleeu nontre l'influence décroissentc de l'inclinei­
-son de le pente ou fur et à ocsure que le surf~ce de lile 
croit • 

En perticulier pour de feibles profondeurs,5 à 10 wètres 
on voit gue le prix à l'hectere ne veriere pes be~ucoup 
à pertir de surfeces de l'ordre de 4.000 hocteres,soit 
celle d'un eérodrome. 

Ceci est une des reisons gui incitent les Hollendeis,en 
.rticulicr,à d~veloppcr cette céthode du reobleienent 

libre~ 

. 0 

Le cout du rovètencnt est fonction de s~ cubflture. 

Cette cubeture fl étô'colculée dens l'hypothèse d'une ile 
circuleire sur lo b2se d'un revètenent de 1 oètre d' 
épeisseur;les résultets en sont les suivents: 

TABLEAU 13. 

Cub~ture du revêtement en fonction de le profondeur 
pour une pente de 1/4 • 

100 
500 

1.000 
2.000 
3.000 
4.000 
5.000 
6.000 
7.000 

• ~ ....... ""'o -· 

314 41. 
1. 571. 
3.141 ) 
6.282 
9.425 

12.560 
15-700 
18.850 
22.000 

i 
7-540 : 

32.700 ! 
l 64.000 ; 

62.800 
188.500· 
345.000 
660.000 
974.000 

127.000i 
199.000 
252.500 
315.000 
378.000 
441.000 

'1.287.000 
:1.600.000 
;1.915.000 
:2.230.000 

188.500 
440.000 
754.000 

·1.382.000 
·. 2.010.000 
·2.640.000 
:3.270.000 
·3.890.000 
L~. 525.000 • 

Des tobleeux si~ileires ont ét6 étoblis pour des pentes 
de reQblei do 1/50 ct de 1/100 • 

Ils ont pernis d'éteblir le tebleeu suivent donnent 
le cube turc du rcvète:-1ent ropportée à 1 'hoc tore de 
surf~ce de l'ile ,pour une hypothèse de rcvèt01:1ent de 1 
nètre d'épeisseur. 

Si les cDlculs i:.1posent un revètcncnt plus épflis ,il 
feudre nultiplicr per le coefficientcorrespondent 
à le surépeisseur eppliguée. 
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TABLEAU 14. 

• CubtJturc repportée à l'hectere 
en i~ètres Cubes. 

du revètement. 

Dier..1. Pente. Profondeur. 
5 :_";1 25 m. ' 50 m. 

1/4 9.600 80.000 240.000 
100 1/50 350.000 6. 7Lt0 .000 25-700.000 

1/100 1.200.000 25.950.000 102.000.000 

1/4 1.675- 9.600 22.450 
500 1/50 30.000. 351.000 . 1.253-000 

1/100 80.000. 1.200.000 ; 4.400.000 

1.000 1/4 815. 4.395 9.600 
1/50 12.460 112.000 349.500 
1/100 30.200 349.000 1.200.000 

.. 
1/4 405 2.105 4.400 

' 2.000 1/50 5.620 40.600 113.400 
1/100 12.550 113.500 350.000 

1/4 254 1.390 2.870 
. 3.000 1/50 3.640 23.800 61.600 

1/100 7-850 61.600 179-500 

1/4 204 1.300 2.110 
; 4.000 1/50 2.675 . 16.500 40.800 

1/100 5-650 40.750 113.200 

1/4 160 815 1.675 
'5.000 1/50 2.:100 12.500 30.000 

1/100 L~.400 30.000 80.000 

1/4 134 675 1.375 
: 6.000 1/50 1.730 10.050 23.550 ... 1/100 3.620 23.500 61.000 

1/4 114- 580 1.175 
7.'000 1/50 1.450 8.4'10 19.350 

1/'100 3.060 '19.350 49.000 

0 
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L~ cub~turc d'une digue d'cnclèture peut être ég~le­
-ment c~lculSe per ovence do aeni~rc â evoir un 
ordre de grendeur des voluQes nécessDires ct du 
cout ~pproxim~tif p~r hect~rc. 

Cependent cc cel cul est des plus so~Jue.ires cor le 
profil de 1~ digue est cssentiellemht fonction des 
6lé~ents egissents et non seuleocnt de le profondeur. 

Le t~ble~u suivvnt e été utebli pour une digue d' 
encl~ture de 3 ~~tres de l~rgeur à son so~uet ct 
~y~nt des pentes unifon,1cs do 1/4 

Cubetures e Jroxioetives d'une di ue d'encloturc • 
Cub~ture tot~lc ct cubDturc r~pportôc a l'hect~rc) 

en nillier de u~trcs cubes. 

n· , l Profondeur ~~metre 
ile 1 . 

en ·-aètro 5 
1 

25 o. 50 r:J. ' ~1. 1 
! 

f 

j 

Cub/Hoc~ 
. 

Cub. ~otl· C n 1 C/H C.H ! .J.: 
! 

100 36,2 146,1 

500 i 181 1 9,24 
. 

1.000 362 4,77 

2.000 723 j 2,5 

• 
3.000 1.085 1 1,55 

l 
4.000 1.460 

1 
1,17 

1 

1 

! 5.ooo r.so5 0,92 . 
6.000 r-180 1 0,77 

1 
' 7.000 2.560 0,67 

808 !1.030 j3.190 

4.040 1 206 ,! 15.960 

8.080 1 106,5 

!16.180 1 51,4 
1 i 

2L~.250 l 34,7 

32.300 25,85 

4u ··~a ! 20 6 •/) l ' 
! 

48.500 1 17,1 
\ 

' !56.600. 1l~,7 

31.850 '1 

63.600 ! 
1 
1 

95.600 

127.500 

159.400 

191.000 

223.000i 
1 

C/IJ.' 

4.060 

814 

420 

229 

137 

102 

81,3 

67,4 

58 

i 
' 
1 
' 
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On voit gue le cubege,repporté à l'hectere se stebilise pour 
de gr~ndes surfeces à des veleurs gui croissent effectiveaent 
com~e le cerr6 de le profondeur • 

0 

D'eutres procédés de protection des iles ~rtificielles pour~ 
-reient ~tre étudiés et utilisés,coame ils le sont dens le 
construction d.e gueis ( c.::issons flottrmts et ir.rr:aergés-etc •• ). 

Un procédé gui senble devoir prendre une certeine extension 
evec le dévcloppenent des iles ertificielles pereit devoir 
~tre celui des ~urs-rideeux en pelplenche nételligues ou en 
béton. 

Son utilisetion se~ble devoir ~tre d'un cout plus élevé gue 
celle des procédés treditionncls,Qeis dens certeines circons­
-tences cette technique présentere des eventeges certeins. 

Cc cout veriere de plus en fonction de le surfece à ceinturer 
et le cout à l'hcctere dirninuere r.::pidencnt 8vec des iles de 
très grende superficie. 

C'est einsi gue pour guelgues centeincs de nètres de guei, 
on peut tebler dens ccrteins ports ce cout à 5.000 frenes 
le nètre linéeire epr des profondeurs de 13 nètres environ • 

Or les prix estitJés per les techniciens k,1ériceins pour des 
iles de plusieurs hccteres ( 5 à 10 hect.) sont les suivents: 

- les pelplenches étent supposées fichées dens le 
fond sur une longueur de 3 nètres et émergeent de 5 uètres 
eu dessus de le surfecc,ce prix est de 

1500 frenes le rnètre lin. pour un fond de 5 r1. 
1.600 7,5 a; 
1.750 frenes - de 10 à15o. 

0 

662. Influence du cout des netérieux. 

Le cout de construction de l'ile est certes fonction 
des cub2tures à rJetto en oeuvre et C[llculeblos eisérJent 
à l'eide des tebleeux précédents,oeis il est égolement 
fonction du cout des n.::térieux utilisés ,dont les prix 
de revient peuvent verier de 1 à 100 • 

Ces prix sont p.::r eilleurs fonction de le surfece de l'ile, 
de le gue li té du fond ,de le po si ti on des si tes raerins 
ct terrestres d'extrection. 



.. 

• 

• 

- 54 -

Une import~ntc société de dr~g~gc Nêerlendeise frit 6tet 
pour sGs tr~veux éxécutés en 1971 dens le 11ondo entier 
de prix très divors,dont 1~ plup~rt s'échelonnent entre 
1 et 10 frenes le oètre cube,evec un ~exi~uu de fréquence 
entre 3 et 4 fr~?ncs,quelques prix exceptionnels se situent 
à 60,90 et 100 frenes le uètro cube. 

Dons le codre des treveux du port de FOS-dARSEILLE,le3 cout du :.aètrc cube e verié entre 1, 5 et 2 frDncs le il 
pour le seble bydrrulique ct les liuons et entre 3 ct 
6 frrncs pour les grDviers ct g~lets. 

Pour les projets dos extensions des pistes des eérodro~es 
de Hi ce et d~ .i.lrrseille, los prix se si tuent entre 4 et 
7 frncs le 1:1etre cube. 

Le cout du cor;Ipectege est esti;·1é à 3 frenes 50 le mètre 
c.?rré PVGC dos puissenccs de 100 tonnes/:.16tro ccrré 
et à 7,50 evec dos püissencos triples. 

Le cout de lo vibroflottcticn peut 0tre csti:né, bien qu' 
il soit très v.?rieble,ce~ fonction des débleis et de 
no@breux eutres fectours,à 2 ou 3 frenes le ~ètre cube. 

0 

Les couts des débleis terrestres sont 6geloQent très 
veriebles,crr ils sont fonction 

- du cout des m.?térieux oxtreits 
-de le distence dos cerrières d'extrection 

eu port do cbergeQont 
- de le distence du trejet ueritiGlo. 

Cos couts eu ï:.1ètre cube sont de l'ordre de gr2ndeur suivent 
7. . . 

cout du I·ede seble ou de grevier. 6 à 12 fE. 
-tr<?nsport/cemion : 0,50 à 1 fr:;ncs/kiloqètrc. 
- trcnsport oeriti~e:4 a 10 frenes le ~ètre cube 

on prenent pour bese le cout d'un remor~ü~ü~; 
et d'un cbelend ù 6.000 frenes/ jour. 

0 
663. Influence de le locelisetion en qer ct do l'environ­
-ne•:wn t:.:1e rin. 

L'influence de cos deux foctours sur l'ospoct logistique 
d 1 1 , t• d'. , , , , e opere 1on e eJe etc evoquee. 

Les trensports ~1Dritit:ws sont d' cutent plus onéreux quo 
le distence ost plus grendc et quo les conditions de le 
uer sont plus cDuveises. 
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Aussi lf! recherche d'une loc[llisetion optiCil[llo P-t-elle 
une grf!ndc i~portence. 

CertPins enpl8ceoents peuvent ôtre plus ou ~oins bien 
f!brités,en perticulier d?ns cert[lins golfes ou petits 
bessins de uer et ce choix peut fpire Vflrier fortement 
le cout de l[l ré[llisPtion. 

0 
664.Couts co:1p8r~Js. 

Les d6veloppo~ents précédents Dontrent toute 18 diversité 
qui peut PppElrPitre dens lo cfllcul du cout de réPlisPtion 
d'une ile Prtificielle-re~blei. 

Aussi n'ost-il cxtreordinf!ire que les couts à l'hectflrc 
esti~és ou ré2lis~s dens divcr~ projets soient trôs 
différents conm.o le souligne les tebleeux sui VPnts ·: 

~ABLEAU 15. 
Cout à l'hectere de divers projets d'ile-renblei. 

H[ls. 
Loc2lis8tion Surfe ce H/.wr 

Cocpenhpgue 2.500 2 ï,l 0 

Londres 20.000 4 
Boston 720 8 

Hong-Kong (1) 70 8 

Bols? 16 8 

Chicpgo 1.450 10 
Strpford. 1.000 15 
Long beech 130. 16 

Il 2 12 
Kpgoshir.l[l 70. 30 
Nice ( 1 ) 300 20 

(1) Extension de pistes cotières. 

0 

Cout on fr[lncs. 

105.000 
250.000 
250.000 

1.000.000 
10.000.000 

690.000 
1.250.000 

730.000 
4.000.000 

350.000 
1.000.000 

Le Professeur J .P .Hoff::J.r>n de 1 'AcE1d6;.;1ie HPV8le d' Annepolis 
[1 donné les couts co~ùpetrés de deux .iles ertificielles 
de 2 hoct[:lres, 5 et de 5 hect~:>res 6:Jergents do 4 '·1ètres 50 
2u dessus du niveeu do le ~er dont 12. profondeur v2rie 
do 5 à 15 uètros. 

Le ro'JblDior:mt 2 ét{] ré.?lisé E.'lvoc dos :18téri8UX hydreu­
-li9ues,dr[lgu6s sur pl8ce,à un cout unitpiro do 3 frenes 
env1ron le nètre cube. 
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L~:~ corJp2r<:1ioon porte en outre sur 2 t:ypes différents d' 
ile p~r 1~:~ différence de leur protection: 

Typo A. . . · Ile en rc·nbl~~ l~bre, dont les pentes 
du rc:Jbleiemnt ( p=o ,25) ont été rcvétues sur 
toute leur surf~cc d'un revètcment en pierres 
ct blocs de densité 2,65 d'une ôp2isseur . 
~oyenne de 1,50 ~ètrcs et dont 12 porosité est 
de 30 ;s. 

- Type B. f 1 . , . , d . t e en re:~1bl8~ ro2l2see 2ns une ence~n c 
on p~lpl2ncbes oétolliques,enfoncécs de 3 u. 
dens le fond ~2rin et écergeent de le m8cc 
h2utcur que l'ile,soit 4 n,50. 

Le cout de 1 'ile de type J .. se si tuc entre 7 raillions de fl?ls. 
sur un fond de 6 wètres ct 12 aillions sur un fond de 12 
uètres pour une ile de 2 hoct8res,5 
et entre: 
10 millions sur un fond de 6 :-:1ètrcs ct 18 aillions sur un 
fond de 12 aètres pour une ile do 5 bcct2rcs. 

Le cout de l'ile de type B se situe entre: 
14 nillions sur un fond de 6 r1. et 17 aillions sur un 
fond de 12 nètres pour une ile de 2,5 becteres 
et entre: 
21 uillions sur un fond de 6 n. et 26 ~illions sur un fond 
de 12 oètres pour une ile de 5 hcct2res. 

Le teble2u suivent r6su~e ces prix: 
TABLEAU 16 • 

On voit que le cout des iles du type B croit proportion­
-nellement moins vite gue celui du type A,dont le prix 
est ccpend2nt coins élevé. 
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Le reison en est,coo~e on l'e déjD oontré quo dons lo type 
B à pelplenches lo volume dos n~térieux perdus est nul elors 
qu'il croit repidenont evcc le profondeur dens le reobl~ie­
-ïJent libre. 

L' e!:lploi des p.;-lplenches ost signelé cm1me intéross2nt dens 
les si tes nerins où dorünont do forts courÇlnts. 

Les p8lplenches sont cependent ettequécs per le corrosion 
Berine et l'Dbresion des perticulcs sDblonneuses en sus­
-pension dpns les forts courents merins,pour les nételliquos. 

Leur fiebilité est inférieure à celles construites en béton. 
0 

665. Devis esticDtif. 

Le devis estir.wtif de construction d'une ile élrtificielle 
ne peut Otre étDbli qu 1 élvoc une fourchette des plus lDrges 

Il peut ccpendent Otre schénDtis& pÇlr le tebleeu suivont: 

TABLEAU '17 

Devis estit1etif de construction 
d'une ile re8bloi. 

Opéré! ti ons 

AvÇlnt-projot· : 
Etudes et recherches 
SOŒJDires. 

Etudes du site. 
InstellDtiori du 
chDntier. 
PrépÇ'lrf:ltion du fond. 
Treveux eccessoiros. 
Digues d'encloture: 

IIot6riDux A 
B 

Renbleie:~:1ent: 
.det6ri['IUX A 
lletérioux B 
i:Ietérieux C 

Cor:J.pectec;e 
Protection de l'ile. 
Drï:lin.?gc. 

Qtités 

0 0 MOH .. ' • 0 0 - ••••• --··· ... .0 0 0 ... 0 •'0- ... --~~ 

Honoreiros engineering. 

Totol. 

F.U. 
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Un exewple SOilll:lélire peut etre donné per l' estioetion 
du cout d'une ile ertificielle pour l'instell2tion 
d'une ccntr~:~le nucléeire p<?r un bureeu d'études 
Anlérict'lin: ile d.e 4hectBres per '18 · <Jètros de fond. 

Honoreires Engineering 2 570 000 fr~ncs 
ct 6tud.es diverses •••••••••• • • ~ 

Digue de prot~ction/{ 
-'135.000 tons.de blocs 
de IO tonnes à 35 F./ton. 

-275.000 tons. de blocs 
de '1 à '10 t. à 25 F./T. 

- 265.000 de cçillesso 
à 2'1 f. le tonne. 

soit •••••••••••• ~7.200.000 frélncs 

Remblé.üeaent: 
'1.000.000.:do u3 do ronblei 
à 8 frenes 50 le oètre cube 8.500.000 frenes 

~otel ••••• 28.270.000 frélncs 
Texes..... 848.'100 froncs 

Totel d.es invostissooents 
à prévoir •••••••••• 29.'1'18.'100 frenes 

ce qui situe l'ile élUX environs de 750.000 frenes l'bect~:~re. 

0 

67. Conclusions sonn~:~ires sur les iles en remblei. 

L'eventélge certein de le rélisetion d'une ile ertificielle 
en renblei est 9ue cette dernière procède do techniques 
connues et de roolisetions sirüleires nm.1breuses dons 
le don~:~ine cotier,tout eu uoins per do fçibles fonds. 

Pour des fonds i-.:1portents ,ces techniques sont plus eléotoires 
meis les recherches sont poussées pour réelisor des 
reubl~:~is per des fonds do plus de cent nètres,en perticulier 
pour lél construction de digues. · 

Cependent il est certoin que le d.oneino des iles en reabl~:~i 
se situoro per dos fonds n'excédent p~s une trenteine de 
uètres,d'eutres techniques 6t~nt çlors ooins onéreuses. 
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Les ~utrcs ev~nteges découlent d'~illeurs de cotte p~rf~ito 
connP.issence technologique sont: 

-le cout unit~ire à l'hectere ossez feible. 

-l'cxpension ~isée de l'ilc,si besoin ét~it. 

-une sécurité mexi~ele à l'ection des 
éléaents nerins si lv protection El été 
celculée en conséquence, compte-tenu 
de 1~ v~leur des vcnts,des Vélgues,nôDe 
dea rez de nEJrée ot des courents Dinsi 
que de le héluteur des m~récs. 

Les dés~v~nteges d'une ile en renblEJi,déjD énunérés sont: 
- li? destruction tutélle de le vie ~~rine 

sur toute le surfece du renbleiennt ot 
sur un rélyon très gr~nd ~ux elentours, 
surtout pendent le période dso treveux. 

- les ch~ngomonts qu'elle ~pporte à l'ellure 
dos courvnts,l'Dction des vegues et de 12 
neréo,pouvent ernener lél trensfornotion 
co,:Iplèto du littorel et des fonds r.wrins. 

- l' ir:J.portence qui· .doit etro ~:~ttechée à 1' 
étude du fond sur lequel s'eppuiere le 
remblc:d. 

Sur ~euv~is fond ou élvcc de r:lélUVélis débleis, 
dos tessemonts irré~édiélbles ou excessifs 
peuvent eppélr~itrc. 

- s~ sensibilité à l'Dction des treoblcnents 
de terre. Des tessoocnts icportents et des ~ 
mouvccents dos ronbleis en résultent pour 
le plus grend do'.nnege des super-structures. 

- l' eccroisscc•1nt rélpl.de du cout unite ire 
evoe le profondeur. 

0 

Cependélnt en l'étet flctuel de le technique,il est certein 
que pour des fonds de 15 à 30 nètrcs,l'ilc en ret:J.bléli scrél 
le plus souvent Pdoptée. 

Déjél dens le doméline pétrolier do nonbreuses petites iles 
flrtificielles en remblei ont été construites jusqu'à 5 
kilonètres des cOtes. 

Les quéltre iles de Long Beélch ,p~rf~i tc.:1Cnt "dcsignées" 
sont un exemple perffli t d'un élrJénvgcr:1ont nouvec>u d'un 
littor~l. 
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Au Jepon des iles en renblei d'environ 200 nètres de dieoè­
-tre ont été r6elis&es p~r dos fonds do 45 cètres. 

0 

LI?. feisebili té des iles ertificiolles en renblei est donc 
to ·;le de noo jours; elle ré sul te 

d'une technique é~rovée 
do oéthodes bien eteblies 
d'6quipenento conventionnels existents et 
do gr~nd potentiel de réelisetion 
d'une conneissence précise dos invoctissements 
si les données d'impl~nt2tion sont connues 
oxecteaent. 

0 0 0 0 0 
0 

Figure 19. 

Profils divers d'ilo-remblei • 

Ile en re~bleienent libre ~vec protection • 

. ... ~ ~-. 
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Figure 20 

A rcmblC~i ' 1 frélnc le a 
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Courbes donnent le cout du rcmblC~icncnt 
per hectero en ailliers de fr~ncs 
en fonction de lC~ profondeur ct 
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J:l'IGUHE 21 • 

Cub~ge delrerabl~i en fonction de 1~ 
heuteur d- rembleiement et du di~Qêtre 

de l' le ertificielle. 

H 

H = 

HILLIONS 
de2tJ0 3 
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50 

Diemêtre de l'ile en aêt~es 
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FIGURE 
\ 
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\ Hètres cubes de re·,.·aqlei p8r hectero 
\en fonction du diei·1è\tre de 1 'île, 
\de le profondeur et de le pente 
'\ du rer:.ibleio \ 
1 ·. 
\ ·, 
\ \ 

\ H\50r.l 
\ p =\ 1/100 

H \:: 50 
p à. 1/50 

\ 
\ 

1 
\ 

\ 
\ 
\ 
\. 

\ 

' . 

-~ -----------------

2000 ?000 
ioG 

4-00'o . 

Hillions 

de r-ë .. 

2 ... 

1,5 

------
0,5 



•• 

- 64 -

VII. LES ILES - POLDERS 

Au sens le plus strict du not et de son origine N&efl~n­
-dvise,le polder est une surf~ce de terre gegnée sur 
lo ner per ls construction d'une digue. 

Jusqu'à ce jour les surfeces einsi gognées ont été des 
zones cetières subissent les effets des nerées ou des 
fluctué'tions diverses du niveeu de le ~1er et leur 
envehisse·~.1ent tenporeire ou perwenent p~:~r cette dernière •. 

Le technique du polder e etteint son plus h[lut sm-:JrJet 
de développewent en Hollende o~ depuis des siècles dës 
centeines d'hect2res sont gegés sur 12 ner per édifi­
-cetion de digues côtières,dreinege et poDpege et eussi 
per reP.1bleieuent. 

Le conception de l'~?pplicetion de lo technique du polder 
à le construction d'une ile 2rtificielle est essez 
récente et ne dete que de lo dernière décennieo 

Elle est née des études Denées en vue de le réolisoti~ 
d '2érodror-1es en ner; ces derniers pour des ü1pér0tifs divers 
doivent ~tre le plus souvent édifiés dens un evenir 
proche à quelques kilo3ètres des côtes. 

Aucun empèche~ent technique ne s'élévc à le construction 
d'une digue en ~er,close sur elle w~~e et ne prenent 
donc nullement eppui sur le littorel. 

Une telle construction 2 été évoquée dons 10 réelis~?tion 
de lç digue d' encloture d'une ile re::1blei, t:l[lis les deux 
conceptions,ile-renblei et ile-polder,différent ensuite 
p2r le processus des opéretions suiventes: 

- re"'lbl~?YDf5e du volume d&lirai té per lé' digue 
dens le ces de l' ile-re'.lblDi. 

- évecuetion totelo du voluce liquide dens 
lo ces de l'ile polder. · 

Per 2illeurs bien gue si~ileire d2ns les deux ces,le 
construction de le digue revêt des espects fort différents: 

- dçns l'ile-reublei,le pression exercée 
sur le digue por l'eçu de ner est lergenent contreboll?n­
-cée por celle du rc3bl2i,elors que dons l'ile-polder 
cette pression s'exerce intégrelenent sur le digue. 

- d2ns l' ile-rcr;1blé'i, le digue d' cncloture 
ne joue gue le rôle de mur de soutènenent et peut 6trc 
d'une pcrnéebilté reletive et n~me nécosseire. 
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- d2ns le conception ile-polder, 1~:> digue 
joue le rele d'un vériteble berrege à toute éventuelle 
pénétretion d'eeu de oer. 

Aussi le théorie des berreges s'eppligue-t-elle d'une 
nenière totele à le construction de le diguedu péri~ètre 
d'une ile-~older;des conditions dr~conniennes doivent 
~tre iaposGes dens les 6tudes portent sur: 

- le fond ~wrin 
- le construction de 1~ digue. 

71. Etude du fond 8erin. 

' Les considéretions généreles déjD données précédmilment 
pour les iles-re::1bleis sont toujours epplic<:~bles ,r1eis 
elles revètent une ir1port2nce bien plus considéreble. 

Le fond ~é"rin doit offrir: 
-un support d'une solidité ebsolue pour 

résister eux cherges eppliguées p2r le ~esse de le di3ue 
sur le fond. 

- une iaper~Jébili té complète é"fin d'éviter 
toute infil tretion éventuelle de 1 'eeu de le nor per l:es 
couches sur lesquelles reposere le digue. 

Il feut éviter les té"sseaents iaportents et durebles, 
les ~lissements de couches,les effouilleaents du sol, 
consequences des cherges extreordineires dues é"U poids 
de lé" digue et de l'esséche~mt du fond. 

Ces i~:1pér0tifs interdisent ebsolu.nent le construction 
de telles digues sur des couches épeisscs de vese,de 
linons,voire de seble et très souvent il feudr.? eller 
jusqu'<:~u bedrock pour esseoir solide~ent lé" digue. 

Aussi une étude déteillée du fond nerin doit-elle Otre 
::-.1enée il:Ir.tédiete;·:wnt sur toute l'étendue de 1 'es sise de 
le digue;il feudre en perticulier vérifier si des 
couches d'eppé"rence solide n'ont p2s de sous-couches 
présentent des points f.?ibles( veines veseuses ou 
poreuses,etc •• ) 

Les teux de stebilité et de tessernent doivent Otre 
connus préeleble::wnt eu d&nerrege de 1 'étude. 

Une éventué"lité,certes essez rere,est celle de résurgence 
de neppes phréetiques ,puits ert6siens,à l'intérieur du 
polder;les observetions et les études du fond et des 
eeux devront être égDlement rJ.ennées d<:'ns cette hypo­
-thèse. 
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72. Construction de 1~ digue. 

Les fondetions de le digue exigeront très souvent une 
préperetion du sol oinutieuse et un encrege solide des 
fondetions;le choix dos aetérieux constituent le nouyeu 
de le digue devre être plus sévère que dens le cos 
d'une digue ordineire. 

Ce noyou doit en effet ôtre d'une inper1aéebili té ebsolue 
et solidewent ossis sur le fond. 

L'utilisetion de Motérieux ertificiels,(noppes plestiques 
en porticulier)est de plus en plus courente pour obtenir 
une imp~roébilité perfeite. 

Lo digue devent résister à·toute ection ordinoire our 
extreordineire dea élér:wnts, il iT!l.porte qûe les c~ùculs 
techniques soient r~1en6s sur le bosc d' infor::1etions les 
plus précises et de veleur cwxil.nele; le voleur de le 
V[lgue centent.üre doit seule ~tre utilisée, raejorée r.lêl"'le 
de coefficients de sécurité élevés • 

En effet le protection du noy['u per les uéthodes tredi­
-tionnelles(pierrés-rochers-couches do revète~ents,ctc;;) 
doivent conférer à le digue une fiebilité totele. 

Le oise en ploce de cette protectionexige très souvent 
des méthodes techniques perticulières et oppropriées ' 
efin d 1 éviter tout eff[!iblisse1'lD.!lt loc el de 1~ digue 
pt=>r l'ection des vegues,couronts ou uorées sur le noyélu. 

Le fertleture cor:Iplète de lé! digue posere égl;"lle1::1ent des 
problèmes delicots dons les mers à forte r:lélrée et devrl;"l 
fe ire, cou:::1e pour les iles-ret"lblPis 1 1 objet de préceutions 
spécieles et de plonnings précis. 

Aussi per foible profondeur certoins techniciens suggérent 
de construire une telle digue à sec dens des zones 
protégées per des raurs de polplonches, des coffre a i~re1er­
-gés ou tout é:lUtre procédé,Dprès ponpege de l'eeu de r. 
mer • 

Les considéretions générélles décrites précédennent ~our 
le construction de le digue s 1 oppliquent d'une noniere 
ebsolue dens le ces du polder: 

~ oucun déferlenent iraportl;"lnt ne devrél être 
possible por dessus le digue. · · 

-le protection de lD fece extérieure de 
le digue sere considéroblement renforcée. 

- 11;"1 fl;"lce intérieure pourre ôtre plus ft=>ible-
-rnent protégée, r.1eis suffiséluoent protégée d 1 une éven-

-tuelle éros·ion per le déferler.wnt exceptionnel des 
vogues ou des précipitéltions etoosphériques. 
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73. Aoénegencnt intérieur du polder • 

Le fond oDrin Dsséché peut être utilisé dens son étet 
neturel s'il est suffise•:1t1ent horizontDl et consistent. 

Des enénegecents seront cependent três souvent nécessvires 
en fonction de 12 destinetion future du polder,(nivell~nent, 
dérochege,reoblvieQent de surfece,etc •• ) 

le dr2inege du sol devre @tre réelisé d'une uenière 
p~rfeite,cer il conditionncre le sécurité de le réelisD­
-tion,lc polder étent un réceptDcle_n2turel pour toutes 
les précipitetions ~tnosphérigues. 

Ce dr[linege relève des techniques connues terrestres; 
il doit pcr~etre le concentretion repide des 0['UX de pluie 
ct des infiltretions d'eeu de mer occesionnelles 
ct leur évecuetion co:aplète. 

Cette évecuetion scrél fei te pé!r po<·Jpegc ,les stetions &e 
po~pDge étDnt uno cerectéristigue Dbsolue des polders • 

74.Engineering .. 

Tout ce gui e été dit pour l'engineering et le logistique 
de le construction d'une ilc-rerablei est é!pplicDblc à 
celle d'une ile-polder,il suufirv de s'y rDpporter. 

75.Ecologie 

Les conséquences écologiques de lé! réDlisC~tion en nor 
d'une ile Drtificiclle " polder " sont Dbsolument eneJ:Eues 
à celles décrites pour une ilo-remblei. 

Le vie nerine est tuée dr-ns dos conditions identiques 
et il en est des conséquences identiques pour l'environ-
-nouent cotier. · 

L'ection des dregegcs ost ccpendent coins néfesto et 
celé' peut etro un fflctcur inportent dens le choix du 
procédé. 

Une ile-poldre pout cependC~nt evoir plus d'influence 
sur le for:netion de brouill<:'rd qu'une ile-rer.1blei 
du feit de sv force en cuvette. 

On e ciêne observé le fornetion de couches d'eir très -
froidos dens le fond dea polders jusqu'à heutcur du·sota':let 
no lP digue,très nuisibles dens le Cr'S de l'iuplentvt±n 
d'un eérodro··1e. 
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76. Couts de réelisetion • 

Sor:rcwircr;wnt le cout de ré2lis8tion d'une ile-polder 
est 18 sor:me des trois &létJents sui vents: 

- cout de construction de le digue. 
- cout du po:::1pegc et de l'enénç>geooùt du $Ü.. 
- fr~is d'engineering et ècs études préelebles. 

De ces trois élé·::lCnts, celui du cout de construction de 
18 digue est de beoucoup le plus iraportCJnt, environ 
70 9~ 

Le cout d'une digue d8ns une locDlisetion nerinc donnée 
est fonction du geberit de 18 digue,déteroinée per le 
projet d' éxécution et ir:1posé per le veleur des élé1~1ents 
2gissents et le profondeur d'eeu. 

On e.vu qu'à section ho:~10thétique le cout d'une digue 
eugnontc sensibleraent comoe le c2rré de S[l hflutcur. 

Le volu;:::1e du noyeu ct du rcvètenent dépend•-- ~ des velœrr:'s 
choisies,en pDrticulier de lD vegue centcn8irc et du ~t 
des nDtérieux de construction ;:.lis en plDce et principe­
-lenent d'origine terrestre. 

Aucun cout stend2rd ne peut ~tre donné,r·1eis lD tendC"nœ:-€ 
ooyenne du cout de le di~ue polder,suivent des docu~cnts 
['raéricC~ins, est [!pproxÜ,1élti vm:wnt celle donnée per le 
t8ble8U 19. 

0 

L'intérèt d'un polder réside dons le f5it que son cout 
uniteire à l'hectore décroit très repidement ovec lD 
surf2ce de l'ile à réeliser. 

Le volume totDl de lD digue-polder croit en effet co~Je 
le die•aètre de l'ile, cer il est proportionnel à se 
longueur donc DU dienètro dCJns le ces d'une ile 
circuleire • 

Conac lr' surfe ce de l'ile croit corme le C[lrré de cc 
dieuètre,le volume unit[!ire de·le digue,donc le cout 
unit[lire est inversement proportionnel eu die~ètre de 
l'ilc,donc à le recine cerréo do 1[1 surfDco. 

Le prix des \:18térif:!ux peut vericr du simple CJU décuplq 
on voit donc quo lD fourchotte des couts ost des plus 
lflrges et on ne peut reisonner que sur des CDS précis. 
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Un Cé!S précis peut juste·~10nt ~tre donné per une étude 
fei te per lB société d'engineering Ai':H~:ric~dno HlùtZA 
sur le réelisetion d'un eérodrome-polder dens le lee 
Ilichigen à une dizeine de kilmaètros DU lC~rgo de Chicego. 

Sur lC~ locelisetion choisie le profondeur du lee veria 
de 10 à 15 nètres. 

Le projet.prévoit une digue constituée coarn.e suit: 

- un noyeu ü.:perr:léeblo on ergile et se ble, 
clepcté sur plece. 

- une couche intcrnédieire de cC~illoutis 
et de roches d'une épeisscur do 4 lJètros. 

- un revètcr1ent do protection clC~ssique 
en blocs et roches diverses d'un poids verient dë 10 à 
20 tonnos,celculé pour une h8uteur de V8gue théorique 
de 7 mètres. 

Le digue serBit réelisée dens se totelit6 per clé!petege 
des metérieux dens leur totelité,de nenière a evoir dœ 
glecis à fei ble pente, cc qui est d' eilleurs i:.:J.posé per 
le feible portence de 18 couche d'Grgilc constituent le 
fond du lee • 

Sur le noyeu de s8ble ergilcux sont clepetés les seblcs 
grevillonoux et le coilloutis et enfin le revètc;:1Cnt de 
gros blocs. 

Un dreinege génére.l est prévu evoe un collecteur 
circule-ire eu pied de le digue et une évecuetion pcrne­
-nente per por1pego. 

Une ile-polder de 6.400 uètros de die•:tètre représente 
une surfece d'environ 3.200 hecteres,soit une surfece 
utile de 3.000 hecteres cnviron,d6duction feitc du cen~l 
circuleiro de dreinege et do lo digue. 

Le devis esti:::1etif est so:.J!::leirenent le sui vont: 

-Digue •••••••• 892.950.000 frC~ncs. 

Drein2go ••••• 27.300.000 

Divers ••••••• 138.037-500 

Engineering ••• 105.000.000 

Totel •••••••• 1.163.287.500 frenes • 

soit un cout epproxioGtif à l'bocetro de 353.000 frenœ. 
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Le projet donne quelques rensoigne;-aents intéressents sur: 
- le verietion du cout en fonction de le surfece de 
l'ilc,résumée per le tobleeu suivont: 

' f ; 7 o200 . Diemètre. :6o400 6.800 ~ 7 0 850 ;9o050 • UoJ 
en rJètre. 1 

1 
. 

1 

Surfee'-' : 3.200 3.600 ; 4.000 '4o800 16 .. 450. 
he s. 1 l 

Cout/Ber. j 
riillions Frs' 1.163 1.235 • 1.210 1.400 11.685 l 

i ' 

: Cout/hect. 
tlilliers Frs 353 343 328 j 304 261. 

L~ verietion du cout de l'hectere en fonction de le 
surfece de l'ile eppereit très netteDent • 

- lé' v.:rietion du cout en fonction de lo distence à le 
ctJte • 

Cette influence joue tent dons le do.aeine logistique . 
en cours de construction que d~ns celui des couts des 
voies d'eccès reli.:nt l'ile à le ce,too 

L'influence dé!ns le seul do:;1<?ine logistique est résue1é 
cor:.E:le suit,pour l'ile du projet initi<?l,soit une ile 
de 3.200 hecteres: 

bist<?nco de l'ile 9.000 n 10.500 ; 12.000 ,13. 500 <?U riv0ge 
J 

; Cout en IIillions 
de frenes '1.163 1.233 1o258 1.338 
~ 
1 

: Cout/Hectere en 
. Hilliers de frenes 353 385 394 418 

Fer eilleurs les couts à l'hectere en fonction de le 
heuteur de 12 digue ont été les suivents: 

- digue de 5 n. 
10 t:1 0 

20 i:l. 

25.000 frs. l'hectero 
95.000 

375.000 
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77. Sécurité et entretien • 

Toute i?ltteinte ,•:J~r.le légère de lE~ digue-polder peut 
cettre en denger,à ter~e plus ou coins long,lE~ totelit& 
de l'ile,si le cons6quence en est une feille ct le 
rupture. 

Le mene ce de le sub•.:wrsion co·:lplète de le zone o sséchée 
pèse en permonence sur l'ile,con~e celle de le rupture 
d'un berrege sur le zone située en 2ve1 •• 

Aussi l'entretient est-il un aouci perr.1Dnent ct ir.1pose 
18 oise en plvce de aoyens peruDnents d'inspection et 
d'E~ction préventive. 

Cet inpéretif Dppl?lrei t netto~:wnt dDns l' histoi~:·c des 
polders hollendeis, où. un souci const0nt est epport6 
d'ennée en enn&e à l'e~élioretion de lE~ sécurité dos 
zones poldérisées. 

Il est certein que n0lgré tout cette ncnece deQeurere? 

Peut-on doubler les digues, c o;"l.ne cele se pr0tique en 
Hollende,où. règne encore le hentise de le grende 
cetestrophe de 1953 • 

Cele ne peut ~tre possible que pour des iles de très 
grende surfece et sur dos locelisetions do feible 
profondeur. 

Aussi conseille-t-on d'y pellior per le rm,1bleiooent 
de l'intérieur du polder jusqu'à un nivoou légère8ent 
supérieur eu nivoeu nor·:1el de le raer. 

Cette sege solution n'ost elors qu'un des procédés 
vus pr&cedcr.1.:.1ent pour 10 construction d' w1e ile-renbld.i, 
evec rembleiement à sec et non en 3ilicu hu~ide;l0 
digue n'e elors pour rt>le principel gue d'essurcr une 
protection contre l'ection des v0gucs et do fortes 
rwr6cs. 

L'évolution des techniques pourre epportcr des solutimns 
offrent une s6curité ebsolue. 

C'est einsi qu'un projet Austrelion envis0~e l'utilis0-
-tion de chergcs nuclécircs ,dont l'effct,equivelent 
à celui do l'explosion de 1 uillion de tonnes de trinitro­
-toluène, créérC~i t un entonnoir d'un di~:~':ètro de 1. 000 
~·:1ètres environ, d'une surf~:~ ce de 75 hoctr>res, une pro­
-fondeur de 60 nètres et un bourrelet de terre circuleire 
de 60 Dètres de lerseur. 

ce o~:~ssif bourrelet ,stebilisé per des plC~ntr>tions diver­
-ses screit un obstecle d'une sécurité totele. 
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Un ~utre pr?c?dé ~uggèr9 de construire le digue-polder 
p.·r le procede, qul. se developpe de plus en plus des 
cflissons ü.nergés et dont l'esse>:lblélge,sur une grende 
échelle sereit une gerentie prenière de sécurité. 

C'est einsi que le projet fuaéricein du Professeur ûdd 
Albert envis2ge le construction d'un polder rect?ncu­
-leire de 6 kilo~ètres de long et de 600 mètres de 
l8rge pour 12 construction d'un ?érodro~e. 

L2 digue ser?i t ré elisée sur des fonds de '18 ë.1ètres 
per l'iŒ'Jersion de c?issons f2briqués à terre,re-:1orqués 
ct ir:.a:1ergés en :1er puis solide;;:wnt scellés eu fond. 

L2 section tr2nsversele de le digue est un trepèze 
dont lEI grende b.?se sur le fond ser<:lit de 150 ;:1ètres 
et 1.? petite b.?se ser~it de ~0 ~ètres;le hé'uteur du : ~ 
trepèze est de 36 ~ètres. 

L'intérieur de 1? digue serei t fl··D.énegé:} pour le logement 
de plusieurs ~illiers d'ûtres hu~?ins evoe de n~~brcux 
loc<:lUX à us?ge co~Jôerciel et industricl;en un not cc 
seroit une ville nouvelle eux conceptions ?udecieuses. 

L2 sécurité du polder screit essurée per le voluce 
de lé' digue à 1~ l?rgeur inpressionnE'nte et per les 
uultiples dispositifs de sécurité que l'on pourreit tech­
-niquement penser et insté'ller dens le multitude des 
geleries et elv&oles internes. 

0 

78. Conclusions sorFJeires sur les iles-polder. 

Les eventeges des iles-polder sont: 
- le conné'iss~nce solide des techniques 

de construction des polders terrestres ct en généré'l 
des digues rwrines. 

- le feit que dens certeines conditions de 
feible profondeur et do ~rès grendc superficio,le 
polder peut Otre 18 solution le ~oins onbreuse. 

Les inconvénients en sont: 

- le doute constent qui pèse sur lo ficbilité 
de le construction,du à lo ~enece per~enento do le 
oer et d'une rupture ceté'strophigue de le digue • 

- le destruction totele de le vie nerine sur 
toute le surfé'ce de l'ile-polder et sur une grende zone 
périphérique,surtout pend0nt lo période des tnveux,E'u 
c~me titre que les ilcs-re~bleis. 

- l'i~portence prinotdiele que joue 1~ veleur 
des fonds ~erins,dont lé' qu0lité doit Otre porfeite,ce 
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qui est très difficile à ~ssurer pour de très gr~ndes 
superficies du sol Derin,à ooins de trev~ux d 1 8Q~n~­
-gement très ioport~nts et très couteux,n•spportent 
cepend~nt pes l'sssurencc ebsolue de 1~ suppression 
d'éventuels points feibles ou de résurgences liquides 
lors de l'essèchement. 

- 18 difficulté ou l'impossibilité 8bsolue 
de procéder à dos tr8v~ux d'extension éventuels. 

- le sensibilité de 18 digue à des sccouss~ 
sismiques do très grende forco,pouvent l 1 ébrenler ct 
occ8sionner des f8illes et une c~testrophe tot8le. 

0 

FIGURE 26 • 

Coupe schémetigue d'une ile-polder en digue-telus • 

Digue. Digue. 

Terre • 
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PLANCHE 27 

Courbe donnE~nt le cout kilo1:1étrigu~ 
d.' une digue-polder en millions ! 
de frenes en fonction du fond. 1 

( Source U.S.A.) j 

10 

1 
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/ 
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1 
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1 

20 30 mètres 
de fond. 
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PLLNCHE 28. 

Courbes donnent le cout/hectere 
d'une ile-polder en fonction 
de son diNlètre et de le · 
heuteur de le digue. (en milliers 
de frenes.) 

( Source U.S.A.) 

~~------~~._--~--------~------~--------~~--~~--~~-------·-.·-

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 

Dieuètre en mètres. 
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VIII. Iles-Pleteforme sur piliers • 

Les villegas lecustres de le préhistoire,betis sur 
pilotis sont le représentetion historique de ce type 
~~il~ ertificielle,dont les pl2tefornes modernes de 
ror~~o off-shore sont le réplique du XX ème siècle: 

L'utilisetion de piles ou piliers pour supporter des 
pleteforaes diverses (ponts-queis,etc •• )eu dessus de· 
l'eeu est donc ~ne technique encienne et de plus en 
plus courente dens l'implontetion en perticulier de 
structures iaport2ntes off-shore. 

Aussi n'est-il pes étonnent que l'on eit songé à l' 
utiliser eux fins de réelisetion de très vestes 
surfeces en mer,en perticulier de vestes eérodro~es 
off-shore ,là oô_ les iles-rerabl['li ou polder ne 
répondent pç:~s eux critères i·1posés de cout ou d 1 envi­
-ronnm·mt. 

Per eilleurs les progrès extreordineire des techniques 
et l'utilisetion croissente du béton précontreint font 
que de telles ré2lisetions ne posent EJucun problèae 
technique mejeur,si ce n'est un problène logistique. 

Le processus technique est en effet ~ort sio~le:il . 
réside dens l'édificetion d'une plete-forue a un ou 
plusieurs niveeux sur des piles,piliers ou ceissons 
s '2ppuyent sur le fond de le raer,problè[,le déje résolu 
pour le construction des ponts. 

D'une menière générele le pertie inférieure de le 
plete-forrle est si tuée à une heuteur suffis ente I?U dœsus 
de l'eeu pour ne pes subir le choc direct des plus 
puissentes veGues sur les perois verticeles de le 
super-structure. 

Les piliers seuls supportent l'ection des él6ments 
merins,dont les forces cu~uléos evec les cherges vcrti­
celes s'exercent en-t~te des piliers donnent sur le 
fond Ll~?rin, zone d' eppui ,dos pressions considér8bles 
doublés de mor:tents im.portents. 

81. Le fond nerin • 

Aussi le conneissonce du fond merin d8ns cette techique 
revèt-elle une importence considéreble,eussi grende 
que le conn8issence du sol d2ns les constructions teETestres 
lourdes. 
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Le recherche du bon sol - gênôreleoent le bedrock ou 
une couche de seble très dense- est une nôcessité ebsolue 
efin que les piliers reposent sur des ~ssises solides, 
dont 1~ résistence à le conpressibilité doit être 
connue evoe précision efin de pouvoir déterininer 
les cer~ctéristiques techniques de le structure,celle 
des piliers en perticulier. 

Le problème est identique à celui posé per per le 
construction d'un ir.aneuble terrestre sur pieux. 

Aussi l'étude du fond merin doit-elle être r:J.enée conœ 
celle d'un sol terrestre: 

- étude géotechnique générele permettent 
d'evoir une conneiss~nce co~plèto des couches du fond 

( foruetion,quelit&,épeisseur,etc •• ),en perticulier 
celle du bon sol. 

- conneiss~nce précise du sol à cheque 
emplec ement des piliers. 

En fonction des informetions recuoi~lies,on déter~iner~ 
les sections des piliers,lcur degré d'enfoncement dens 
les couches ,cornme dens les constructions terrestres. 

L'étude du fond oprin rcvèt donc une Ü;J.port?nce considé­
-reble d'eutent plus inportento quo le cout de le construc-
-tion croit repidement evec le heuteur des piliers;lœ 
locC~lisetions optinélles seront donc celles où. les couches 
de portence nulle ou frible ( v~ses-linons- sebles uous) 
eurent les épeisseurs les plus feibles. 

L2 conneissence du fond merin conditionne 1[:1 félisebilité 
technique et fin2nciére d'un tel type d'ile ertificielle. 

82. Construction de 1 'ile plë?teforrJe sur pilier. 

Lé! technologie de le construction dérive directement 
de celle des ponts: 

-c[Jlcul et déter:ninetion des cDrectéristiques 
des piliers (scction-longueur-noubre) en fonction des 
cherges eppliquées et des célrectéristiques du sol. 

-déterainrtion des 616Qents de 18 super-
-structure reposent sur les piliers ( poutres - poutEllcs-
revètement etc •• ) 

821. Piliers. 

Les piliers supportent le superstructure sont sounis 
en mer à deux ections principélles gui sont: 

- un effort exiel,celui do le cherge verticelc, 
due ~u poids des éléments de lé! pleteforue ct celui 
propre eu pilior,co~pcnsetion feite de 12 poussée d' 
Archiuède. 

- des efforts lDtérC~ux dus à l'ection 
des éléments( vegues, te;npêtes, trer:1blcrnents de torre, etc •• ) 
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pouvent en3endror des monents de flexion et de torsion 
i1~1portents. 

Cos efforts l2tér2ux peuvent ôtro en effet très puissents, 
bien supérieurs eux effortx exieux;ceci différencie 
netteuent le c2lcul des piliers u2rins des terrestres. 

Leur célrDctère cycligue,du à celui des veguos ,ost d~lleurs 
un éléuont nouvceu,dont il doit ~tre tenu compte dens 
les c2lculs d'un systèr:woù le focteur de résonélnce peut 
jouer fortcnent. 

Les cherges verticeles sont très souvent très élevécq 
de l'ordre de plusieurs centDines de tonncs;ellos 
conditionnent le section des piliers ct leur no~bre, 
gui peut Otre de plusieurs ccnt2ines per hccterc, 
comJe à l' é:lérodrome de Lél Gu2rdié:1. 

Le tebleélu 29 donne grllphiguo·,ncnt les ch2rges support<.'!bles 
per des piliers circul2ires on béton en fonction de leur 
diélrnètro. 

L' 2ction des v2gues engendre des forces lPtér<;~les ,dw:m 
eux chocs périodiques do le 02sse liquide sur les piliers, 
flUX mouver:wnts tourbillonnrdrcs gui en découlent, 
surtout guélnd le noubre de piliers est iuport2nt et 
pé:lrfois à des phénouèncs d'inertie • 

On seit céllculer le force exercée per le.pousséc des 
vegues sur un pilier cylindrique verticel ( riéthode 
Bonnefille). 

Les té:lbleélUX 30 et 31 donnent le pression moyenne sur 
un obstélcle cylindrique et se hélutcur d'epplicetion m 
dessus du fond ,por;:1ott[lnt d'obtenir eisément le voleur 
du uouent de rcnvcrsencnt. 

Les forces ducs eux tourbillons sont génér2lenent f2ibles; 
elles ne prennent de l'iuportence gue si des phénomènes 
de résonrmce sc produiscnt,dus [lUX périodicités voisines 
des uouveoents tourbillonn2ires ct de l'oscilletion 
imperceptible t1eis réelle de l" structure entière. 

Un tel phénooène peut etre rerc,meis,cOm@e pour les 
ponts suspcndus,il peut eppélreitre si le structure 
est très ~n h2uteur. 

Les forces d'inertie dues à l'ection dos vegues sont des 
plus délice tes et des plus coGJ.plexes à déterr.1iner, cer 
encore 1::té1l connues. 

Elles résultent du r·1ouver.wnt de le raesse liquide élUt<mr 
des piliers ct de son eccéléréltion; elles sont scnsiblé':10nt 
proportionnelles eu produit du volurac d' BélU déplec{7 per 
son eccéléretion. 
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Conpte-tenu dos renseigne~ents intéressent le sous-s l 
nerin et les chergcs exercées sur les piliers,un 
processus de celculs nis eu point peroet do dâtornincr: 

- le h~uteur d'enfonceoent dens les couches 
uerines du fond.Le coefficient de frottecent des piliers 
sur les couches trevorsées pout d'eilleurs 8tre eccru 
per des procédés techniques divers ( injection de béton, 
nervures on bout de pilicr,etc •• ) 

- 1~ section du pilicr,dont l'inportence 
doit Otre competible evec: 

- le portence du sol;le cherge 
unitvire doit etre inférieure à 1~ chergo 
moxir .. 1elc du sol. 

- les efforts combinés des forces 
exivlcs et lDtérelcs. 

- le hDuteur tot [Ile du pilier, 01J. oppvre:issent 
l'influence des fectcurs do flenbeGe ct de forces de 
tension. 

Le heuteur effective des piliers influence en effet L~ 
celcul de leur section;Con:10 dens les constructions 
terrestre le fecteur flembego foit clesser les piliers 
en deux cetégories " longue " et " courte "· 

Un inportent coefficient de réduction de cherge doit 
~tre eppliqué eux piliers de le cetégorie " longue " per 
repport à celles supporteblos per le " courte "· 

Le degré d'encestroment du pilier à ses deux extrémités,se -
longueur réelle et se section sont eutent de fecteurs 
qui interviennent dens le processus de son celcul. 

Aucune règle fixe n'est encore eppliceblc eu celcul dos 
dimensions d'un pilier; on procède pE~r epproxir:wtions 
successives,néthode fecilitée per l'ecploi dos ordin['teurs. 

On peut envis['ger des procédés de renforceQcnt d'un 
pilier ( frcttege- renforcement l['t6rvl,etc •• ) soit 
pour réduire se section soit pour s'opposer vu fleobege 
qui eppereit pour des piliers: 

- rcctenguleiros quend leur longueur est 
supérieure à 18 fois le petit ceté de 
lD section • 

- circuleire,quend cette longueur est supé-
-rieure à 15 fois le dienètre. 

Le construction de plusieurs centeincs de plotefor~es 
do forc:gc fixos,qui ont été construites en pDrticulier 
dvns le golfe du Hexique,perfoio per des fonde supérieurs à 
100 nètres et evoe des chergos vcrticeles per pilier 
de l'ordre de 3.000 tonnes ~ormet d'offiroer que les 
plus gronds progrès ont été réelisés dens le celcul 
des piliers. 
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8211. Fixetion du pilier sur le fond • 

On ne peut concevoir un pilier sir.1ploment posé sur le 
fond, ra6TJo s'il est de p:ort0nco suffis<?nte; à le> riguœn:" 
pourrDit-on concevoir une se~elle porteuse dont lo 
r68lis0tion et surtout 18 mise en pl~co à gr~nde pro­
-fondeur sorr-it délic<?tc. 

Le pilier est enfoncé d~ns los couches cerinos per dœ 
procédés nâc2niguos ( bettDge,for8go,Dffuilleoent,etc •• ). 

LD puiss2nce à nettre en oeuvre dens le fich~ge ot 
le b8tt<?go des piliers croit evoe 18 di~onsion du pilier. 

L'expérience prouve qu'il f<?ut: 
- un merteeu do 10 

15 
25 

tonnes pour D 
D 
D 

= 155 éms. 
= 180 ems. 
= 250 ems. 

Dçns des fonds durs,le forçge serç porfois nécesseiro, 
bien gue 1 '01aploi do uç-rteçux lourds à gr~ndo c2denco 
do frc-ppo - 50 coups •Jinutos - puisse 1 'éviter. 

Dens le doneine du forege,des progrès techniques oxtJë.?V­
ordineiros ont été réçlisés;dos moero-foreuses per~ettent 
de forer des trous do & â 4 Qètrcs de di8nètros ( Lee do 
il8r8Ct"lîbo- Cotes do Celifornio ote •• ) 

Los Dppereils de for8ge sont inst0llés sur dos plete­
-formes 8Uto-6lév8trices,disposDnt d 1 8ppereils de lev8ge 
très puiss~nts,ioposés pt"lr le tonnege élevé dos tOtes 
de forego gigentosguos. 

Dens ce type de foreg0,l 1 év8cuetion dos d6bleis se feit 
p8r l'intérieur do le colonne de forDge à l'inverse du 
forege pétrolier. 

Le pilier ost ensuite introduit dons le trou do forego 
réelisé,scelle eu besoin pDr injection DscondDntc de 
béton dçns l'especo ennul2iro fond-pilier s'il on 2 
été réDlisé un,ou bettu à force • 

8212. FebricC~tion dos piliers. 

Bien gue l'on puisse concevoir lD construction à cône 
le fond 8erin du pilior,qut"lnd 18 f0ible profondeur 
pernet do le réeliser à l'intérieur de C8isson,conoe 
pour dos piles de pont, lt"l t"1éthodc lt"l plus 9énér2lo le 
construction à terre dos piliors,leur DUcnee à pied d' 
oeuvre et leur oise en plece per bettego ou forego. 
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Un tel processus poruettr~ d'evoir sur une échelle 
industrielle dso piliers ey~nt: 

- un poids relotiveuent feible per utilis~tion 
des proc6dés los plus oodernes,pr6contreinto pour le 
béton por exor:1ple ,per1:Iettent une nt:lnipuletion 2isée et 
leur trensport per b2rGe ou per flotteison ct remorq~ge. 

- une résistance ~pte à leur bPtt2go. 
12 possibilité d'un re~pliss~ge eisé per 

coulego de béton err:16 préeleblomont,lour essurent le 
résistrmce voulue à 1' écresc:-;wnt pflr los cherges supportées. 

Divers a~térieux ot typos de piliers peuvent ~tro énuuérés: 
I. Piliers tubuleiros on ~cier. 

Ce sont de véritebles tubes en ecior eux 
perois d'épeisseur suffisente pour leur essurer le _ ~ 
résistence eu fleabego et eux chocs dus eu bettege,à 
le houle et eux opéretions de uenutcntion. 

Les tubes cour~;mts du typo " Pétrolier " de 90 à 120 
centiDètres ,prir:li ti vcuont utilisés no pr6sonteient pes 
de nodule d'inertie ct de section suffisente pour les 
enplois prévus ectuolle~nt. 

Aussi s'oriente-t-on de plus en plus vers l'emploi do 
tubes do 150 à 300,voirc 400 centimètres ré2lisés en 
ch8udronnerio. 

une fois fichés 2u fond ces tubes sont rouplis de béton 
erué ou non; le ferreill~go pout ~tre rais on plé'ce duront 
18 construction des tubes à terre. 

II. Piliers en béton précontr8int. 

Les piliers on béton précontr2int sont do 
plus on plus utilisés d~ns 18 construction de structures 
a~rines à cDusc des que li tés intrinsèques du b{~ton, lœur 
~ssur;:>nt: 

-une longue vie d8ns l'oeu do mer p2r suite 
de leur résistence à le corrosion DC~rino. 

- une bonne tenue à 1' écreset:Ion~à le flexion, 
à 1~ tonsion,d'eilleurs celculeblo. 

-une bonne réection à l'enc8stronont eu fond • 
-un cout bes,surtout evoe dos productions 

en grendo série. 
- une menutontion et un trensport eisé ruur 

dos spéci~listes,sens grends risques de bris ou de 
fissurDtion .. 

Leur tenue eu bettegc ost très bonne ct ils peuvent 
pénétrer los couches dures. 
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L~ technique de construction 1~ plus courente est: 
- construction à terre de le p8roi extérieure 

du pilior,dont l'épeisseur le plus Gr~nde possiblo,ddit 
cependent poroettre lv flotteison du cylindre rendu 
heroétique p~r l'obturetion do ses doux extrénités • 

- cise à l'eeu,flotteison et constitution 
de rode~ux prêts ~u re~orqu~ge. 

- rer:10rquege. 
- im::1orsion vortic~lo sur le lieu do fi<b:lge; 

ç'ost evoe le rooorguego,l'opéretion le plus déliceta 
- bett~ge ou fich~ge. 

Certes pour des piliers do grend diemêtre 
5 nêtres ou plus,on peurreit concevoir le pose direc~o 
sur le fond solide,Qeis le technique le plus courento 
sere celle du bettego dens les couchrooollcs ou du 
fichego dens des trous pré-forés. 

de béton. 
- ro~plissege des piliers creux per cou~go 

Les piliers de feible dieoêtro sont construits d'une 
seule piêce et pleins.Leur monutontion pour des piliers 
de Grende longueur iopose une technique délicete,~ise 
cependent eu point. 

Le technique du béton précontreint e feit d'énDrnos 
progrès surtout en vue do son utilisetion d~ns los 
structures merinos. 

Les celculs prioitivoment três onplrlguos ont considére­
-lement évolués dens un sens r:wthér:1etigue. 

Les piliers on béton précontreint los plus longs à co 
jour sont ceux dos pleteforoos du lee ~·I~rec8ibo d'une 
longueur de 80 Qêtros et d'un dieeêtre de 90 ccntioêtres. 

Bien gue cert8ins techniciens ostioent que pour des 
profondeurs supérieures à 50 uêtres,l'ei'Jploi de l' 
ecicr soit à conseiller p2r suite en perticulicr 
d'un neilleur coefficient de résistence à le flexion, 
les progrés ré~lisés per le béton précontreint font 
que son eoploi s'étend constt;'lumont. 

Son fDible prix de revient on est une r2ison oejcuro • 

Les piliers en béton précontreints ectuels de feiblc 
dienêtre consomment 6 fois moins de fers que le béton 
ordineire ermé;bicn quo le prix de ce forreillego soit 
le double do celui du béton ermé,cole feit un cout 
inférieur de 2/3. 

III. Ceissons préfebrigués. 

On peut très bien concevoir dos piliers do très gren& 
dirJcnsion cor:1posés pélr des ceissons do grend diec1ètrc 
iur:10rgés et superposés jusqu'à éuérgonco cooplête. 

Ces ceissons peuvent Otro sicplenent posés sur le fond 
ct nécessitent Dlors son nivellement perfeit. 
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A cette technique peut s'~jouter en ph2se tercrinole 
l'utilis2tion de p~nneoux coulissents pour porter le 
pilier à s~ h~utcur finole. 

0 

1~ construction des piliers d'une structure inportPnte 
impose le ~ise en oeuvre do trDvoilleurs ct plongeurs, 
cc qui conditionne 1~ profondeur à lequclle on peut 
prétendre treveiller. 

Aussi le nise en plece des telles structurcs-pleteformcs 
sur pilier per des fonds de plus de 100 raètres [!pperei t 
bien problé~otique. 

822. Pleteforr:1e. 

Sur les piliers fichés DU fond,sere édifiée le plPtoforr:J.e 
p2r lence~ent de poutres principeles,reposent sur les 
chepito~ux et qui permettront de réeliser l'osseturo 
de poutres et poutrelles qui perncttront 1~ poae d'un 
plencher,mét2llique ou en béton coulé et post contr~int. 

Génér~loraont cette pletefornc sor[! à un seul ni voeu. Q 
sorP le ces si l'ile ortificiellc à pour dcstin['tion 
le support dos pistes d'un eérodrooo ou d'oxploit['tions 
diverses no nécessitent p~s d'infr['structurcs importentes. 

lleis on peut concevoir des plDtoformos à plusieurs 
nivo~ux.Do noubroux projets d' ~érodrom.cs en 1.:10r font 
étet de ploteforMcs à 2 ou 3 niveoux eux effectotions 
précises - pistes-hengers-sorvices ['duinistretifs ote •• 

Cette conception n'est pes utopiquo;meis le réeliset±n 
soulève des cooplicetions techniques très grendes,étœffi 
donné les chorges très fortes quo los piliers ouront 
à supporter. 

De nombreux projets Anéric[lins ct J-eponeis étudient 
copendent de telles réelisDtions. 

Le celcul des élénonts de le plDteforme est des plus 
trodi tionnels; il tient cor:1pto dos chorges nort es ct vi vos 
de lé' plotoformc ct de l'Dction des éléncnts,cn perticulicr 
du vont • 

Les diocnsions des poutres sont fonction do leur é ·e~te­
-ment et de celui des piliers. 

Les celculs des éléments sont conduits dons l'optique 
de 1 1 cnscr.1ble de le stucturc co:::1plèto ,piliers ct 
pl~toforme,[!UX interections aultiples,perncttent 
de dégegcr une solution opti,:J.ele. 
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83. Exenples do réelisetions • 

Des ccnteines d'exenples d'ilots ertificiels sur piliTs 
sont donnés p~r les pletcfor~es fixes de for2ge en 
heute-Qer.Leur oxtrepoletion ne soulèvcrDit ~ucune 
difficulté Q~jeur,si ce n'ost celui d'un cout élevé. 

Une réelis~tion do grendes dioensions ost connuc;de 
nonbreux projets sont ég[llcncnt étudi6s. 

Il semble bon de los résw.wr succincteacnt. 

831. Extension do 1~ pista. de l'e~rodrone de L[l Gu2rdie. 

L'ellongeoent,rondu nécesseirc per l'epp[lrition des jets, 
des pistes en reobl~i de 1' ~érodrome de Hmv-York de 
Le Guerdie,e été réelisé per des pl[ltcfornes en béton 
repos~nt sur des piliers do feible diDnètre en tubes 
d'ecior p~r 12 oètrcs de fond. 

Les piliers sont esp~cés de 7 uètres 50 sous les pistes 
et tous los 7,50 x 9,50 sous les eutrcs p~rties ;leur 
dieoètre est d'envro· 50 cas. 

Ils ont été bettus et enfoncés,Du tr~vers d'une couche 
de vesc de 20 oètres d'é~~isseur,d~ns une couche de 
sDble très dense jusqu'à résistencc de 130 tonnos,chDrge 
oexinelle envisegée pour cheque pilior;le bedrock 
n'e pes été etteint,se trouvent plusieurs 1:1ètrcs plus bes. 

Les piliers furent ensuite reuplis de béton ct les cbBpi­
-tceux ois en plece. 

On inst~lle ensuite: 
- los poutres principeles en béton pre-

-contreint préf~briquées rcpos[lnt sur les cehpiteDux 
et 1' ensemble fut soignouscr:1ent _post-contreint. 

-les poutres et poutrelles en double T 
renversé on béton précontreint forr:wnt· 1' osseturo do 
1~ pletcfor::w. 

- les ceblos de post-contrDinte de le 
ch<?usséc. 

On coule ensuite le béton sur une ép[lisseur de 50 centi­
-wètres et on le post-contrDint. 

Les extensions feites en 1967 portèrent sur une cinquDntDine 
d'hecteres,pour un cout totDl do 270 aillions de frenes 
soit 5,5 cillions de frenes 1967,soit 7,4 ~illions de 
frenes 1972. 

Il est à noter que l'extension sur pilier bien plus . 
onéreuse gue per renbl~ieaent D été iaposé p[lr le feit 
que les conditions de nevig~tion sur l'Eest River,sur 
lequclle se fit l'oxtcnsion,~ureicnt été plus dDngereuses 
per-l'obstecle qu'eureit représenté une piste digue 
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rétrécissC~nt de plus le lit do 12 rivièro,dont le cour2nt eurcit 
cureit eu s~ vitesse fortement eccrue dens le goulet 
formé;le pollution sc sereit égclenent ~ecrue dens lv 
pertie é'lvel de le piste • 

832. Aérodrone de Sé!ndy Hook- trew J·ersoy. 

Perui les nombreux projets de créetion d'0érodrones 
nouveeux d<:>ns le région Ne\v-Yorkeise, celui de Sendy 
Hook se cer2ctérise pcr une structure pletcforno sur 
pilier ù un seul niveeu co~port0nt pistes et betinento. 

Sél surfece ser0it de 660 hcct0rcs;le profondeur d'eeu 
est d'environ 12 uètreset lv pleteforrrte sorei t surélevée 
do 6 ~ètros eu dessus du nivecu do le nor à Qerée heute. 

Les piliers sont en tube d'ecier do 120 eus de dieqètre; 
ils screiont ospecés do 8 oètres environ,rcpos~nt sur 
le bedrock eprès treversée de couches de seblc dense. 

100.000 piliers screicnt nécess8ires. 

Sur ces piliers serient jetées poutres ct poutrelles 
treditionnelles en ecicr,le tout recouvert pcr un 
plencher de béton de 30 ems d'ép0isseur • 

Le devis cstioetif feit étet d'un cout toté'll de 4 à 5 
nillierds do frenes, soit un cout de 6 à 7, 5 r:lillions 
de frenes l'hcctere. 

833. Aérodroue d'Orengc CouDty. 

Cc projet concerne 1 'enénegcraont d 1 un eéroport sur piliers 
eu lerge do 18 côte Ouest des Etets-Unis près de le ville 
de Los Angelès. 

Le pletcforoc sereit à 2 nivceux,lc pont supérieur étent 
réservé eux pistes et p~rkings d'ovions,l'étogc inférieur 
DUX burevux et entrepots. 

Le profondeur de l' .Océen est de 15 nètrcs environ ct 
le pleteforoc screit à une guinzeinc do mètres vu dC$US 
du nivoeu do le uer. 

Le surfvce totele de l'ile sereit de 130 hcctvros. 

Les piliers sereient doubles ct csp2cés de 7,5 0 oètrŒ. 

Leur noobre sereit d'environ 23.000 piliers doubles, 
checun supportont environ 150 tonnes? 

On estioe gue lo construction de l'ile ertificiellc . 
nécossiteroit le oise en ch2ntier de 1.000 à 1.500 ouvriers 
pendent eu moins 3 ens. 

Le cout do le structure nue coutereit environ 700 nillions 
à 1 ailli!lrd de frenes soit 5,5 à 7, 5 rJillions 1 'hoctElro. 
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833. A~rodroDe de le Nouvelle-Orl~ens,U.S.A • 

Un :projet étudie le réelisDtion d'un nouvel: c~rodrone 
pour le ville do New Orle8ns en Floride sur le lee 
PonchertrDin. 

SD superficie ser8it de 300 hectrecs environ. 

Bien gue 12 profondeur du lDc no soit quo de 5 mètres le 
structure sur pilier e ~té retenue efin de ne pes détruire 
l'environnenont du 18c,zonc iGportDnte d'Dlevinegc ct 
complexe touristique iwportont. 

Les piliers sont en béton précontr2int;ils ont une 
longueur de 29 oètres et 1.500 t:l~G de diDJ'lètre. 

Ils supportent une cherge de 150 tonnes ct sont cnfomcés 
per bDttege d1:1ns une couche d'[lrgile dure vel2ble à 27 
mètres ou dessous du nivoeu du lDc,Bprès evoir trDversé 
diverses couches ~elles • 

Les piliers sont per groupe de 4,che9ue groupe étent 
especé de 15 nètres et leur oxtréoite supérieure est 
irnnorgée à 3 mètres de profondeur. 

Sur ces piliers sor [lit édifi6e une pletefor~:1e, véri tt:' lie 
cube d'une heutcur de 7 à 8 oètros cnv~ron. 

Cc cube offrir[lit trois niveDux,un étege inférieur sous 
l'eeu,un étDge supérieur et une terr[lsse réservée eux 
pistes et p[lrkings. 

L[l construction d'une telle structure, techniquet:-illt 
possible,poscr8 des problè~os logistiques innenscs. 

On estime qu'il feudrt:l environ 200.000 pilicrs,préfDbriqués 
à torre,stockés DUX fins d'utilisé'tion. 

Un cht:1ntier. locDl ioportDnt on èébitc ectuellooent élU 
tJ.8xinun 16.000 pflr Dn en 3 postes. 

Le cout totel cstiné est do 1,75 nilliflrds do frDncs 
soit 6 aillions l'hectDre,ce gui poroit fDible • 

834. Aérodror:1c de Los Angolès.U.S.A. 

Le projet étudie lt:~ construction d'un nouvel oéroport 
pour L0 s Angelès dDns lo. bélie do SDntD lionict~ à une 
dizé'ine de ldlomètrcs eu lDrge do lt~ c~tc ,p8r des fonds 
de 80 t:Iètres. 

88 superficie ser2it de 1080 hcct:~ros. 
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L'~éroport soreit constitué p[lr une pl<?teforue cubique 
à 3 ni vo~ux posée sur des piliers é110rg~nt à 15 nètrœ 
~u dessus de l'ceu • 
Le nive<?u supérieur,réservé i?UX pistes et pi?rkings 
ser~it à plus de 30 nètros ~u dessus do l'eeu. 

Les piliers sor<?ient des piliers-c~issons d'une longueur 
de 105 mètres ct d'un dii?mètrc do 15 mètres. 

Ce a c~issons préf<?briqués à torre, ser~lient rouorgués, 
ir:mergés ct renplis de béton;leur poids tot<?l seri?it 
~lors de 38.000 tonnes,les ~ssey~nt solide~ent sur le 
fond oa les couches colles n'ont pes plus de 3 nètres 
d'ép<?isseur. 

Les piliers sereient especés do 60 mètres environ de 
centre à centre,ce gui conduireit à un plenchcr de pistes 
d'une épeissour do 2 mètres de béton,des poutres d'u~e 
h~uteur de 3 uètrcs ct des poutrelles de 50 ems do haut. 

On cstine qu'il f<?udreit 3.000 ceissons eu mininu~ pour 
1 1 infr<?structure,ce gui pose des problènos logistiques 
extreordineiros. 

Le aise en plece des piliers ct 1~ construction de lo 
superstructure soulèveront des problèoos dtenGinoering 
inouis,non insuroontebles cortes,n~is à le pleuific2tion 
eléE~toire. · 

On peut penser qu'on l'ét[lt <?ctucl dos choscs,l'industrie 
r1ondi~lo PUr<?i t difficilonont los noyons do nenor une 
telle oeuvre à bien à 1:1oins gu 1 elle no s'y prépere 
<?ctivenent. 

Los noyons ù mettre en oeuvre ont en effet été cstinés 
c or:11;1e suit: 

- 12 à 15.000 ouvriers pond~nt 6 à 8 ~rls. 
- 30 ::Jillions de nètrcs cubes de béton 
- 2 à 3.000 tonnes de fors à béton 
- un c2tériel do ch2ntier en oer cxtreordin<?iro. 

Le cout tot~l e été estimé à 41 cilli<?rds de fri?ncs, 
soit 38 millions do fr<?ncs l'hocti?re. 

84. Engineering;. 

Les techniques de l'inDéniério ù mettre en oeuvre ont 
~té décrites d~ns le chepitre des ilos-rc~bl<?i ( Per.64) 

Elles restent vel<?bles pour lé' plupert des opér<?tions 
m~is corJuc il l 1 e déj~ été dit li? reconneissé'nce 
géotechnique prend une h.1portence considéreble. 
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Tout ce qui relève de lo recherche d'une loc~lis~tion 
optir:IC~le ,de lé~ prise des données océ<?lnolot;iques resto 
v~l<?lblo,maoe 1~ recherche des sites d'cnprunt dos 
r.wtérit"UX f.1Elrins c~r le SDble du béton peut etrc d' 
origine n<?lrine,lo béton étent feit sur pl<?lco. 

Le plenning dos opéretions doit égeleoont Otrc étebli 
C~vec le ueximm:1 do précision bion quo très Dléetoiro. 
dens un uilieu hostile. 

L'éxécution des treveux procèdere de 1~ t18nc rigueur 1bicn 
quo les processus techniques soient tout à f0it differents. 

En feit les treveux sont identiques à ceux qui seront 
entrepris à torre dens un chentier idcntique,evoc 
un mçtériol encore bion souvent inexistPnt on ner. 

Co oetéricl (~rues do chentier sur chDlends- centrDlo 
do béton- etc)pout être eisénont ~is DU point;il 
sorD ccpondent soumis à l'ection constente d"s élénents 
hostiles qui onlévoront boeucoup do précision dens le 
oise en pleco dos poutres ct plenchors. 

On pout penser quo les chentiors ,plus difficiles à 
mener que ceux des iles-reobleis ou polders nottront 
en oeuvre des r.10yons encore pou tredi tionnels, en 
no8bre ioportent,dcs moyens logistiques considérebles 
et une nein d'oeuvre dense et heuteillent quelifiée,qui 
sere difficile à sélectionner ct à forncr. 

85. Considéretions écologiques. 

·Il est ccrtein que les treVElUX de construction pertuboront 
forte:Jont 1 'cnvironneoent câerin ct gue pcnd2nt un terl1ps 
essoz long le vie oerino sere totole~ent détruite. 

Ccpcndont eprès cossotion cooplèto dos trevC!ux,lP vic 
reprendrE! repidenent; on D t1Snc constélté qu'à l' ebri 
des plE!tcfornos de for2ge fixes,lo poisson se multiplie 
rropidemont;un exemple en est donné èens le Golfe du 
l1oxiquc,où dons une zone dense do plt'!tefornes fixes 
le rcnde::Jont de lP pOche P décuplé ,p:?rt=~i t-il. 

Per Pilleurs les structures sur piliers n'exercent 
Ducuno influence néfélste sur le court'lntolgio;il 
s'ensuit qu'2ucunc des conséquences décrites pour los 
deux premiers types d'iles 2rtifioiollos n'est à 
creindro (créetion de tonolos-éltteque des plegcs,des 
fçleises perdes courélnts détournés etc •• ) 

Si l'ile ertificiolle n'ost péls source nouvelle do 
pollution,on n't:l nullement à crE~indre une esgrDVéltion 
de le pollution d2ns corteines zones do condenséltion 
nouvelle. 
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Cette considérë?tion serê? très souvent prise en foveur 
de 1' ê?doption d'une structure sur pilier 1 më?lgré~ son 
cout élévé,comme l'exenple en E' été donne à l'ë?érodro~e 
de Lê? Guprdit"'. 

86. Couts de construction. 

A·ce jour l'extension de le piste de l'eérodroue de Lê? 
Guê?rdie est le seul exnple connu d'une plfltefor· .. ne de 
grê?nde superficie construite sur pilier dens l'ePu. 

Le cout en epppreit à priori élevé;ce cout qui étë?it 
de 5,5 millions l'hectë?re en 1967 est estim~ de nos 
jours à 7,4 Qillions. 

. 
Ce cout sereit certeinenent doublé en heute Qer pour 
lê? nene profondeur;il croitreit d'eilleurs très repide­
-lJent ë?vec lê? profondeur. 

Le Grpphique 32 donne un eperçu de cette croiss['nce 
ë?vec lê? profondeur • 

Reppelons que les couts epproxirJP.tifs des projets 
précités sont : 

Sendy Hook- 1 nivePu 7,4 Dillions l'hectere. 
Orenge Couty 2 niveflux 10 
Lee Ponchertrein 3 - 6 Qillions 

( en feit on peut l'cstiuer à 15 nillions) 
Los Angelès 3 niveeux 27,5 ;nillions l'hect. 

Le cout des iles ertificielles-pletefor~es sur piliers 
est donc netteemt plus élevé que celui-des iles-remblflis 
ou polders et dens no~bre de 6es ces deux derniers 
types préveudront. 

Cependent deux ces peuvent iuposer leur choix: 
1°/ Des ~rrpérptifs ebsolus peuvent s'opposer 

à le rét?lisetion d'iles-reublei ou polder: 
- interdiction de modifier 1 'environner-1ont 

mer in. 
- interdiction de dreguer ou de regbleyer. 

denger d'ensebleQent de chcneux nerins 
d't"'ccès à des ports,de cotes etc •• 

- denger d'ôrosion de le c~te,disperition 
de pleges ou ébouleoent d~ feleises. 

2°/ Pour des iles de très petite dinension 
inférieure en surfece à 1 hcctere,le cout du renbleinent 
peut Ctre très ôlevé et le cout de le pleteforme devient 
concurrentiel. 

C'est ce qui explique que des centeines de pleteforQes 
fixes de forego sont construites pê?r l'industrie 
pétrolière. 
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87. Conclusions soou2ires sur les iles ~rtificiellos 
sur piliers. 

L2 construction d'ile [1rtificiolle sur piliers net en 
jou des techniques nouvelles ct délic~tos,dont 1~ 
technologie cepend2nt s 1 [1oéliore s~ns cesse t2nt p2r les 
progrés ecconplis d~ns 12 ré~lis~tin des structures 
portu2ires on eC~u profonde gue d(?ns celles du donr:tino 
du forDgo pétrolier off-shore. 

Ces tcchniguos,p[1r suite dos progrès ~ccooplis d[lns 
le doc(?ine do 12 o(?nutontion en cor de chf:lrges lourdœ 
et d~ns celui du forege do pieux do gr[1nds di~oètrcs,peuvcnt s'[ 
p~r des fonds de l'ordre de '100 mètres,très difficileoent 
de '150 à 200 rnètrosa 

Les trr:tvQux do construction ne perturbent p~s à vie 
l' environner.re;:1tra~rina 

De plus les structures sur piliers exigent un fond d' 
une port~nce fixée et d'un tessooont nul;s'il f~ut 
chercher les couches solides ou le bedrock à dos profon­
-deurs trop grendes,le cout f:lugoonte très reAidenont 
et rend bien iuprob[lblo toute construction. 

L'extension de 18 surf(?ce d'une telle ile ne pose p8s 
de problèmes 121~jeurs ,puisgu' ils ont été résolus lors 
do lv construction;ces derniers sont n8co fecilités _ 
puisqu'ils peuvent Otro entrepris à p8rtir d'une surfvce 
st2ble déjv cxistvnte. 

Une telle structure sur piliers peut etrc très exposée à 
l'f:lction des secousses sisoigues,bien qu'on puisse y 
p2rer eu prix d'investissements très élevés. 

:D'ip;ure 32. 
Vue_g'une ilA ertificielle sur piliers. 
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FIGURE 29 
Heuteur de 

poutre. Pont 120 cw.S. de 

90 ems 

60 cras / 
30 CûlS L ~SSE!P'ers. 

~--------~----------~--------~------Zc~rteaent. 
6m. ~~ n. 18 n. 

Ep~isseur des poutres de pl~ncher en fonction 
de l'écerte~ent des piliers • 

Diemètre 
pilier. FIGURE 29 bis. 

6 n. 

5 m. 

4 rJ •. 

3 ra. 

1cJ • 

500 1~000 . 10.000 40.000 Tonnes 

Ch~rges ueximeles de piliers 
en fonction de leur di~~être. 
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FIGURE 30 • 
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FIGURE 35. 
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IX. Los iles flottentes . 

Les trois types d'iles ortificiclles précédents ont 
pour cerectréristiguc couTJunc de prendre 1:1ppui sur le 
fond '"1erin. 

Le :.:1er ét1:1nt égelcnent un él6r:wnt porteur, il étei t tout 
neturel gue l'on ~it songé à l'utiliser co~ue support 
de structure ertificielle en ~or,qui sereit ~?lors 
flott2nte. 

Les nevires ont une origine oilléneire,~eis le prcoier 
projet d'1:1êrodroce flottent ne dete gue de 1922. 

L'ingénieur Auéricein E.H.JJU1STROHG 1' 1:1v~it conçu pour 
pernettre une lieison eériennc trçnsetlentique eisée; 
ce projet ne fut jerJ1:1is réelisé, cependont le i1inistère 
de 11:1 Défense des Etets Unis en repris l'étude en 1945 
et éteblit un projet déteillo d'éxécution,reconnu 
perfeitement VDleble. 

L'évolution des événeoentsn'en inpos~ pes le construction • 

Durent le dernière décennie de très nonbreux projets 
d' eérodrones flottents ont ét(~ étudiés en Grende-Bre"tlgne, 
eu Jepon et eux Etets-Unis. 

Leur feisebilité_ne feit eucun doute,d'~utent plus gue 
depuis 1939,des structures flottentes de grendes dinen­
-sions,les ponts flottents de l'étet de H1:1shington,ont 
été réelisés 8UX Etets-Unis d' A:oérigue et ont denontré 
une fiebilité totele. 

Ccs·ponts,8U noubre de trois,ont une longueur 8oyenne 
de plus de 2 kilo;Jètrcs; ils ont été construits en 1940, 
1961 et 1963 ct sont tous en service. 

9'1. Ir1port1:1nce du fond derin. 

L'ile êt1:1nt flottente,il senble eu preoier ebord 
gue le fond uerin n'influence pes SI? loc~lis1:1tion. 

Cele est exect si l'ile 1:1rtificiello n'e eucune Ptteche 
evoe ce dernior,meis ne l'est plus si l'ile est ~ncrée 
eu fond. 

Dons lç réelis~tion d'un encr~ge,les corectèristiques 
du fond influencent le choix du systèoc d'çncroge~ 

Les fonds VDseux ou lir:10neux ont des pouvoirs de tenue 
d'encrogc très vE~riobles.Ils iuposent souvent l'enploi 
de pieux enfoncés profondénent. 
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Les fonds de s~ble ou de gr~vicr ont p~r contre un excellent 
pouvoir de tenue si l'~ncre est ~ccroch~e d'une o~nière 
correcte • 

Le pouvoir de tenue d'un fond rocheux n'est p~s excellent 
et ces fonds nécessitent très souvent le forege de pieux 
import~nts,~près e~"'Jploi de cherges explosives. 

Ces pieux sont fixês solideoent pDr coulege de bêton. 

Bien gue l'étude du fond ne rcvèto pos 18 uSoc inport8nce 
gue dens les outres types d'iles ertificielles,une étude 
du fond doit ~tro canée 8fin de : 

- conn8itre se? ne?ture 
lo nécessité de l'utilisDtion de pieux; 

- l'vncrvge opproprié. 

P8r Dillours lê? profondeur influence rDpidonent le cout 
de l'encrego;une &tude d'optine?lis~tion de l'c~ploceoent 
ser~ très souvent rcntDble. 

92. Conception de 18 structure. 

A l'exeoJple d'un n8vire,lv structure flott~nto doit evoir: 
- une flotte?bilité suffisDnte pour supporter 

toutes les chergcs oortos ou vives de lll superstructure, 
~insi gue son poids propre. 

-une beuteur hors d'e~u ou une protection 
suffise?nte pour éviter le d6forlcnent de lv mor sur 12 
pletefor::le. 

- une stebili té indépendçnte des élér.1cùts 
ou dos surche?rges occ~sinnelles. 

Cette structure flotte?nto sere toujours constituêe pe?r 
1' Dsser,JblPge d'un grélnd nor:1bre de cellules élér:wntéli ros 
réunies en nonbre suffisont pour r&oliser le? surf8ce 
requise. 

Deux conceptions légèrement différentes se font jour 
de.ns se? réolise.tion: 

- conception d'une pleteformo typo " Re• de~u " 
- conception type 11 Support inr.1ergé " 

921. Ple?toforgo type • R~deeu •. 

Le support flott8nt est un vérite?ble re?doeu do grvnd~ 
diaonsions,réelisé p8r l'Dssemble?go de pontons flotte?nts 
éléuente?ires dont los dioensions sont fonction de 
noobreux pe?reoètros: 

- di8cnsions du chentier de construction. 
flottebilité recherchée. 

- ce?térieu euploy~. 
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Ces pontons peuvent etrc 
- de f2ible b8.uteur et 1~ structure est 

dite " pelliculfire " • 
-d'une b~utcur roletive et 1~ structure 

est di te " volur.:ètriquc " 

Ils peuvent etre en: 
- E'Cicr. 

divers, 

- béton,générE'lement précontr~int. 
cotérioux nouvcE'ux,pl~stiques ou ~élenges 

plestiqucs- bGtons,fcrro-ciuents,etc. 

A ce jour le béton précontreint ser:1ble devoir ~trc 
le m~téri~u le nieux ~d~pté à cette ré~lisetion. 

9211. Ponton pelliculeire. 

Le prototype en est le plE'teforGc flottente " Seedror.1o" 
conçue p~r 1~ firt:le bri t8nnique " H~rris &. Sutberl<?nd". 

Les éléaents nadu leires sont des cubes ey~nt une 
section cerréo de 30 nètres de ceté ct une hf'uteur 
d'environ 1 Qètre. 

Ces éléments reli6s et esscoblés pPr des c<?blcs d'<?cier 
post-tendus peuvent constituer des surfe~es flottontus 
de plusieurs kiloDètres c~rrés. 

9212. Ponton volunètrigue. 

Ces pontons ont une b~uteur rel~tivenent inportpnte ë!.o 
l'ordre de 5 à 20 wètres ,suiv<?nt les objectifs de l'ile. 

C'est <?insi que les dicensions suiv~ntes sont données 
Elénont flott<?nt des ponts du l<?c de 
\Jesbington: 

L = 120 uètres 1 = 20 n. b = 5. 
- Ponton élénent~ire du projet Anéric~in de 

le Triton City: 
L = 220 n. 1 = 40 n. b = 10 :.1 

Ponton de centrE'le nucléoire flottçnte: 
L = 130 n. 1 = 25 n. b = 10 n. 

922. PlPteforae sur support flottent i~~orgé. 

Afin de diminuer l'ection des éléoents nerins sur les 
p~rois verticE'les du redceu, ectim qui peut développer 
des forces considéroblcs étent donné les grE'ndes 
surf2ces d'ettE'que,lP conception de supports flottents 
i~nergés prend de plus en plus corps,à l'exc~ple des 
plt?te:i:'orr.les c~ e ~ore ge o ".':'-shore se··:.i-i -:.-·.erf(· co. 
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L' élér:10nt porteur flottent est ÜTr:1crgé b. une profondeur 
suffisente pour uiniciscr l'~ction des éléuents ueri~s. 
et supporte per le bi~is de colonnes vorticelcs,dont 
le feiblc dieaêtrc eu voisinegc d'~ccrgonce ainioise 
l' tien des vegues ct dos courents,uno pletoforce 
située à une heuteur suffisente eu dessus des flots 
pour le Dottro à l'ebri dos vegucs les plus puissentes. 

Ces flotteurs peuvent être horizonteux,verticeux ou 
circuleires,voirc tetreédriquos. 

923. Stebilité de le pletcforne. 

Sous l'ection des éléncnts ou de verietions de cherge 
sur le superstructure,une ile ertificiellc flottente 
peut prendre un gito nuisible. 

L'étude do le stebilité d'une telle structure,rGsoluo 
dens los ilots ertificiels que sont les ~letefor~es 
de forege,doit feira l'objet d'études tres poussées,~ 
étent donnée le superficie considéreble qu'elle pout 
evoir • 

Une pente do 1~~ en effet correspond pour une pl~teforr.1e 
de 1 kiloraètrc de long à. un ~bDisseaent do 5 nétres 
d'un coté et un relêve,.:Icnt é~['l de l' eutrc,ce qui pout 
provoquer un sentinent d'insecurite. 

Afin do minimiser le heutour de le superstructuro,le 
puissence du choc dos vegues ct le gite en découlent, 
il est importent de prévoir une protection contre l' 
ection directe dos éléments • 

. Cette protection sor<? ['Ssurée d'une r:1eniêre générele pDr 
- un dispositif de brise-lenes flottents 
- dos digues périoétriqucs à orifices 

0 1~tiples,typo Jerlen. 
- ou tout eutro procédé précédeoDont décrit. 

93. Techniques de construction • 

Le construction de structures flottentes rolévo de 
techniques sii:1ples ,dé je t?ppliquées ['Vec succês dens le 
ré~lisetion d' éleocnts isolés ou d' :Uvrpgcs inport::tnts 
conne les ponts flottents de l'étE~t de Heshington. 

On peut distinguer deux ph['scs principelcs: 
- une phDso terrestre de le co~struction 

dos élé~ents uodulDiros. 
- une phese cerine d'essoablege ct do finition. 



,.,.. 

- 99 -

931. Ch~ntier de construction terrestre. 

Ce ch~ntier de construction doit ôtro en bordure d'e~u,.­
fleuve ou ner,peroettent ~insi une oise en flott~ison 
iooédiete ct des trensportn p~r flotteison et reaorquélgo 
~isés. 

Ce chentier sc situe le plus générelcocnt 
- soit dens une for~o do construction nev~le, 

eyent une libre c:..~nGmnicetion ~vec le -wcr. 
- soit une souille creusée à une profondeur 

suffis~nte et sép~réo do 18 ocr per une digue à ouverture 
courJ8hdée p8r une porte ou p~r un rewblei de ,terre, f!isé 
à dé~olir lors de 1~ oise en e~u do le souille. 

Pour des éléments de gr~nde hE~uteur,l'utilis<?tion de 
b~ssins successifs pout jouer :le soubélsse' .. wnt do 1.: 
structure est construit d~ns un b~ssin peu profond, 
puis eprês mise on c~u,l'élénont est déplé!cé df!ns des 
bessins de plus on plus profonds;lD teruin~ison do l' 
élément peut nô~e atre entreprise en cor ebritéo. 

9311. Description sor.ID?ire d'un chenticr. 

Pour construire une ile flottento do grende dinension, 
il fE~ut un noobro élevé d'éléments nodulDires. 

L~ construction d'un eérodro,:1e flott~nt do 300 hecte:L.cs 
peut exiger de 1.000 à 3.000 éléoents suivDnt leur 
dinonsion. 

Une néthodc Drtis~nDle exigerait des dizDines d'ennées. 

Un chentier edepté à une production on grende série 
conprendre: 

- A. - Les oiros do construction des pontons. 

Cos eiros do construction peuvent ~tre ré~lisées cam.·'-' cuit 
suit: 

- le long du riv~ge on creuse une souille 
de 2 à 3 kilonôtrcs do longueur,coupertiocnt6e en 
souilles sccondDiros, cm.nunigu[:lnt toutes Dvcc lé! oer, 
l'ouverture étent uunio d'une porte ou close p~r un 
dispositif gonfleble à l'étenchéité p~rfDite. 

Le fond de 1~ souille est consti tu6 per une b~so ciw.,.:ntéc 
de forte porosité. 

- B. - Des stDtions do pompDge peroettent 
le vidage rDpide des b.:sslns ü1s on bi?u. 
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- C. - Un 2telier do pr6febricetion dLs 
err:1etures nételligues du bflton. 

- D. -Une ccntrele à béton fort débit(400 
à 800 tonr-es/heurc) eliaentent dirccteDent sous pression 
les eires de construction. ~ 

E. Une ccntrelc à eir co priué. 
- F. - Un réseeu de •Jenutention grues ,portiques 

ct portiques. 
- G. - Des eires de stockegc diverses dœ 

uetiêrcs prc~iêrcs. 
- h. - Des betinents edoinistrotifs. 

I. Dos eires de stockege sur l'eeu 
des pontons soui-finis. 

ces pontons. 
- J. -Une zone do finition sur l'ceu de 

- H. - Une zone de stocker;c des pontons 
finis. 

L. - Les moyens de helegc,rcnorgu<?ge etc •• 

9312. Construction d'un ponton. 

L' éléraent ponton pout ~tre construit d'un seul bloc, 
ce gui sore le c<?s ~énérel,oeis égelencnt en plusieurs 
tronçons préft:brigues ,puis solidm:J.Gnt essec:1blés .. 

Les phesos de se construction sont sch6~:wtigucment les 
suivf!ntcs 

- 1 ére ph~sc.Etondre sur le sol de le 
souille une feuille de plestiguc de 20 à 30/IOO ( ou 
tout flutre produit: circ - gre isse •• ) m.1péchent le colle go 

·du béton sur le fond. 
- 2 ènc phese. Ilise en plecc du ferrflillego, 

des ceblcs do pr&contrvinto,dcs résorvetions pour les 
c~~bles do post-contreinte ct des coffrt:ges. 

- 3 ène phese. Bétonnege do 12 delle inférieure 
- 4 èr.w Dhesc. B6tonnc>ge dos c~tés. 
- 5 è~c phese. Bétonnegu; des ebouts 
- 6 ène phesc. Bétonnf!ge totel ou pertiel 

dos ebouts. Co treveil peut en effet Otrc 
réelis6 hors du bessin. 

- 7 èt:J.e phesc. Ilise en précontrflinte. 
- 8 ène pheso. Evecu~tion des ceissons per 

helt:ge tc rcmorguf!go,nise en stock. 
- 9 èuc phé?sc. J?ini ti on des pontons. 
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L'coploi de blocs do polystyrène expensé donne une 
sécurité eccrue à lÇI flott8ison ct pcrnot le suppression 
des coffr~ges int6rieurs;lcs coffregos extérieurs peuvent 
é~8leocnt Otrc reuplÇ~c6s per de ~incas penneÇ~UX en 
beton préaoulé ,deneurent solide ire du ponton à se r.Jisc 
à l 1 C8U. 

932. Chentier m~rin. 

L'instelletion de gr2ndcs surfeccs flott8ntes exige 
des celculs très précis do st~bilité ct do positionne­
-ment à toutes les pbÇ~sos do l'opér~tion,gui doit Otre 
soigneuse~ont plenifiée. · 

Quend tous les tr2v2ux d 1 8pproche ct de prépÇ~retion 
en ner sont torninés,guend tous les netérieux et pontons 
sont à pied d'oeuvre sur los chentiers terrcstres,le 
chentier n2rin pout Otro ouvert. 

Le plE!nning des treveux doit tenir co1~1ptc do prévisions 
~étéorologiques optiaeles,surtout Ç~U début des treveux. 

Sch6metiquenent le processus dos opérrtions est le 
suivent: 

- A/ lîise en plece d'une protection 
sonmeire contre l' ection dos élérwnts. 

- B/ !lise en plece des [lncregos nécesse.ircs 
en début des trÇ~veux. 

- C/ Assoublegc des pontons élér:10nt8ires 
en ner ou nioux prérsseoblege pertiel à terre. 

- D/ lliso en post-contreinto successive 
des esscnblegcs réelisés eprès préprr[ltion des joints. 

- E/ Ancrrge définitif. 

9321. Logistique. 

Les noyons oeritines à ucttro on plecc sont considéreblcs: 
- Reoorgueurs. 
- Betceux de service 
- Grues flottentcs. 
- Ccntrelc à béton. 
- Ateliers de post-tension. 
- Personnel spécirlisé. 

Le cout des tr2veux en ocr influence forteoont le cout 
totel do l'opér[ltion;eussi El-t-on intérèt à réDliser 
le m~ximum des essembl2ges,voire leur totelité sur 
les chentiers terrestres et re~orquer l'ensoable si d 
cele est possible sur le locelisetion définitive choisie. 
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94. Positionneoent on nor de le plpteforrne • 

Le positionnement en uer d'iles flott2ntes de gr2nde 
diï:1ension pose toujours des problè:Jes délicPts à 
étudier ct à résoudre. 

Cependent los epproches de l'étude sont connusot eue· un 
obstPclc r:wjeur ne s'oppose à une ré~lisotion correcte 
tpnt sur le plen théorique que protique. 

Deux f2ctcurs it1portonts conditionnent 1~ solution: 
- lo profondeur de l'pncrege. 
- lo tolérPnce du dépl2ce~ent horizontel 

outorisé. 

941. Foibles fonds< jusqu'a 100 ou 200 nôtres) 

On peut enviseger un positionnencnt fixe dons le plon 
horizont0l: 

- p0r dos tours glissières ccpéchont tout 
oouvcmcnt l2tér2l,~ois 0utorisont un oouvenent vorticol; 
ir.1posé por une voriPtion de nivcçu ou de chorge de 
le superstructure. 

- un eoerro~e à liens souples ù tension 
constonte à des oncres ionergécs,à des piux forés ou 
à des points fixes de le côte. 

On peut ég2lencnt tol~ror un foible dépl~coment horizontol 
per l'utilisetion do liens souples,pouvont jouer 
librement ( c0bles ou bros télescopiques.) 

Lorsque le positionneocnt rend possible un grçnd 
dépleceoent horizontel,on peut enviso~or l'onorroge 
en un seul point,eutour duquel lo structure flottente 
peut tourner libreoont. 

942. Fonds moyens. 

On peut envisoser: 
- un posi tionne1:1nt fixe ou seai-fixe por 

oncroge treditionnel à dos encres ionergécs 
ou 
- un (!Uto-positionnooent dynenique,décrit 

943. GrC~nds fonds. ( ou dessus de 500 rJètros.) 

Bien qu'un or12rrege p8r lions souples à des C~ncres 
iu:aergécs soit toujours possible,ce qui pose tochniquenent 
de grondes di ffi cul tés d' ent:::etien· iet de réporotion, ·. 
un outo-posi tionncment dynou.ique prévPudrél. 
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Dans cette solution l'action des ôlémcnts sur la structure 
est coopcnsée par des actions de sons inverse d'hélices 
ou de tuyères à réaction • 

:on epplic~tion sc rencontre de plus en plus dans lD 
recherche d'un positionnenent précis des navires ou 
des platcfor~es serni-subcesibles de forage en ~er. 

La coordination des poussées et leur précision sont 
co~~endées per un ordinç.teur. 

L' é'Uto-posi tionner1ent de gr1:1ndes surfaces flottantes 
met en jeu des poussées inport1:1ntes. 

Lé! force de poussée peut etre Céllculée d'une nanière 
précise en fonction des élé~ents ~gissant sur le structure 
dans l'eau ct hors de l'eau. 

Une forr.mle 
du vent sur 
ost 

est en 

suffisaooent approchée pour calculer l'action 
une structure lui offr~nt une surface S -

F kgs = 0,1155 x S x y2 
î1ètres carrés ct V en kilooètres. 

Ceci représente une poussée de 17.300 tonnes pour une 
ile de 1 kilooètre de cOté,d'un franc-bord do 2 0 mètres 
et un vent do 100 kilooètres/heure. 

L'implt'lntation des centres de poussée doit Otro déteroinée 
Pvoc précision et la résistance de la structure Ct'llculéc 
en conséquence. 

Dans cc dooaine,l'imagination des ingénieurs peut 
se donner libre cours: 

- salles de IJochino en infrPstructurcs. 
- hélices traditionnelles 
- tuyères à réoction. 
- Vis hélicoidales. 
- poussées par renor9ueurs sous marins 

récupération de l'energie des vents ou 
de la houle coomo force notrice • 

Quelles qu soient les solutions odoptécs,on dovro donner 
à 1~ structure flottante les meilleurs profils aèro et 
hydrodynaoiquc. 
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95. Considérotions écologiques • 

Les troveux d 1 [lrJénoger;lent d 1 une ile ertificiclle flot­
-tent~ n'eu~nent pes en principe de sérieuses pertur-
-betions à le vie ~erine pendent toute le période de 
l'ectivité du chentier,si ce n'est pendent le période 
des foreges nâcesseires à le bonne tenue des encreges. 

De tous les types d'iles ertificielles déje décrits, 
l'ile flottente est celle qui opporte le uoins 
d' egressi vi té à 1 'environneTJ.ent oerin. 

Elle epporte cependent un déséquilibre à l'inter­
fece rJer-eir eux conséquences déje décrites. 

Les forr.l~s"rf!deeu pelliculeire" ou "seui-ir,mergée " 
n'exercepes une grende influence sur le courentologie 
locele,en perticulier sur les courents profonds. 

Le ces n'est pes le ·J~ne pour le type " redeeu-plete.flrmc" 
eyent de fort tirent d'eeu,10 oètres ou plus,meis les 
effets en sereient moindre gue pour les iles-re~blei 
ou polder. 

Dens ce dernier ces,le dévietion certeine de courents 
superficiels pourreit être un élément sérieux de 
perturbetion locel de le vie et de l'environne~ent 
merin tent dens 1 1 élévetion des teux de pollution 
que de l'etteque des cOtes. 

96. Couts. 

Il est très difficile dens le cedre d'une étude pro­
-spective de treiter du cout de réelisetion d.'uno 
ile flottente. 

Dens un dorJoine Elus si nouvoeu, il serei t nécesseire d' 
éteblir un projet poussé et de feire un devis cstiuetif 
en procédent à de véritebles consultetions d'entreprises. 

Les couts qui en découlcreient screient d'eilleurs 
fort illus.C~res,c2r eucune entreprise frençeise n'est 
à ce jour outillée veleblcaent pour réeliser de 
grendes structures flott2ntes de l'ordre de plusieurs 
dizeines d'hecteres et les extrepoletions qui pourreient 
etre feites à pertir des pleteformes de forege ser[lient 
des plus dengereuses. 
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Les couts indiqués per différents projets chiffrés 
Américeins ou Britélnniques sont des plus veriebles;ils 
sont coupris dens une fourchette des plus lélrees et 
esticés â plus ou coins 50 % . 

Ces couts réels ou osti~és sont cependent int6ressents 
à conneitre cer ils peroettent une preuièro epproche 
du problène. 

0 

961. Le seul renseigneoent précis du cout d'une structure 
flottente de petite superficie ~eis de di~ensions 
intéressent le Céldre de cette étude est fourni per 
les réelise.tions existentes des ponts du 18c ~eshington. 

Le cout du pont sur le cenel Hood réelisé en 1961 
élV8it été estiné à 80 aillions de frenes nouveeux. 

Du feit de certeines modificetions,le cout réel e été 
de 100 millions de frenes. 

Ce cout intéresseit: 
- le p8rtie flottDnte. 
- l'instellPtion nobile permett8nt le 

pessege des nevires. 
- l'élncrE~ge. 
- le cheussée en vieduc-pessrelle. 

Le cout des pontons flottents,leur esseublege et leur 
encrego peut être estiné à 65 nillions de frencs,soit 
22,5 uillions 1 'hcctëtre ou 500 frenes le :71ètre cube 
de support flottent. 

Le cout du 2 è•:.1e pont sur le lélc U8shington réelisé en 
1963 e été de 57,5 cillions de frencs,soit 17 uillions 
l'hectere ou 380 fr<?ncs le r.1ètro cube. 

Co cout est de 25 ~ inférieur eu précédent. 

Le reison en est une conneissence plus 8pprofondio des 
techniques de réelisetion,un enortissenent vélleble des 
chentiers de construction des pontons ot le feit que 
l'e~élioretion des techniques 8 percis d'éviter do 
sérieux incidents survenus lors des prcQiers chentieE. 

0 

Les nocbreux projets d'e6rodroces flottents étudiés 
le conde entier sont intéressents â étudier cer ils 
donnent des prix estitwtifs, certes veriEJbles ,n.eis 
per~ettent une prenière estinEJtion. 

Ces prix sont donnés dens le tebleeu suivent: 

. 
.J 
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Té?blceu 36: 

Couts estiQ&s de structures flottentcs • 

; no; Désigrlé'1tion · Surf. HC1uteur Prix/frenes Pri; 
lies.· Ponton. Hectl:lre. II. 

i 

; 1 Pont Hood. 2,9 4,5 l.l. 22.500.000 500 . 
;2 ·, - lee \iesh. 3,4 4,5 17.000.000 380 

;3 
! , 
iAer.OsekE!. 308. ;10. 7.500.000 75 . 

'4 jAér.Rudgers. 7,5 
' ' 6. 5-650.000 94 

' 

;5 ; ~\ér. Tokyo. 135. 15. 12.800.000 80 
j 

!6 !.Aér. Boeing. 85. 12. 16.000.000 133 
17 ;Aér. Toronto 600. :12. 19.000.000 159 
,8 SeE~dro:.ae. 420. 1,2 2.100.000 175 
! 
:9 \Triton City. ; 1,75 10. 13.000.000 130. 

! 
' 

Le verietion des couts à l'hectere est inportento. 

Une des reisons en est le différence des heuteurs de 
ponton;eussi est-il intéressent de reoenor ces prix 
eu oètrc cube du volune du ponton;on voit guo ce cout 
verie dens une fourchette essez feible de 75 à 175 
frenes. 

frs. · 

Le grephiguo 37 donne le verietion du cout de l'hectere 
en fonction de le heuteur du ponton. 

962. Cout de l 1 0ncrege. 

Le cout do l'encrege ne pout etro fixé gu'eprès une 
étude winutieusc et une conneissence perfeite de l' 
cnvironnenent nerin. 

Il ne peut d'eilleurs l'etre gue d'une nenière eppro­
-ximeti ve tent le cout d'un 0:.-terege est veriélble et 
dépend de le nélture-du fond;le cout d'un encrege de 
500 tonnes pélr pieu peut vDricr de 500.000à 1.~00.000 
de frr>ncs. 

Los élingues d'ecier ont un cout très verieble·suivent 
leur dieaètro et le neture de l'Dcier. 

C'est einsi gu' un cé:'lble d' ecier de 56 uns pesélnt 12 kgs/t-I2 

peut coutcr de 36 à 200 frenes le nètre lin6eirc. 
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Figure 37 • 

Cout estimetif de l'hectere d'une ile ~rtificiclle 
flott~ntc en fonction do le h~utour du ponton • 

., 
Pr x do l'hect~re 

en Frs • 

. • ooo.ooo 

G.ooo.ooo 

u..ooo.ooo 

o.ooo.ooo 

Ligne de .. ----------
V~ri~tion du Prix en f9.JlCt~ 

de le heuteur onton. 

H~uteur du ponton 
en ne res. 

10 15 
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Un projet ~veit été étudié per le Société Boeing;le 
cout de l'~ncr~~e pour une structure flott2nto de 
di~aensions 4. 500 x 175 Ziètres evi t 6té estirJé à 
18 millions de frenes. 

Le nmabre totçl d'encres étent do 78, soit environ un 
encregc per hoctere,le cout de l'encrege à l'hectere 
éteit de 230.000 frDncs. 

Le projet do l'Aguodrooc Rud8ero prévoit le position­
-nencnt de le surfoce flottente de 7,5 hoctereo per 
I6 omerres soit 2 per hoctore:. 

Le cout totel do l' encre3e e été estir.2é à~ 9),5.000 fr::ncs 
soit 125.000 frenes l'bectera. 

Le cout totel de l'encrege du projet Triton City 
e été ostioé à 5.000.000 de ftencs soit 2.850.000 
frenes l'bectera. 

963. Cout de l'entretien. 

A l'inster des coques do nevires,il ent nécesseire 
do prèvoir un entretien des infrélstructures flottentœ 
pour empéchor toute corrosion ct une surchergo ~?~norr:Iéll 
due eu fouling. 

Ce problèue se pose d'eilleurs pour les piliers du 
type d'ile ertificielle pletefor~o sur piliers. 

P0 ur l'entretien· des structures flottentes on pout 
estioer les couts d'entretien sui V[lnt,~ pour les 
structures wételliques: 

1 ,.,. /''1 .,,:;,;x·.,..,· ·1• ,,,,~,.,.,:,"'e pour 1!01 
1J '-~'"" ~~~ 1..1'-"·- '--~"''tl""'--u c;; 

protection cethodique. 
4 ~ de ce prix pour le protection per 

epplic[ltion do pointure. 

Le cout de l'entretien ennuel d'un pont flottent du 
l[IC ~Jeshington [1 verié depuis se ~ise en service entre 
400.000 et 500.000 frencs;l'entretien bi-ennuel du 
systèr.w d' Dncrego entre pour une pDrt import.:nte dens 
ce cout • 

Un C[!lcul osti:.1etif sor:.1:1Dire, bDsé sur l' OL1ploi per­
-menent d'équipes de troveilleurs sous-nerins chergés 
de l'entretien préventif ( br0ssege et peinture ) 
et de l'inspection peruenente· des coques et du systèoe 
d' emerrt'lgc donne un cout t">nnuel epproxir.wtif de 
40.000 frenes per hect[lre pour une ile d'une superficie 
de 100 hectt'lres environ. 
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Le projet de 1~ Triton City ~ été él~bor6 à 1~ deo~nde 
du l-Iinistèrc de l'Eguipewent dos Etets-Unis,désireux 
de conn<?itre le prix d'une cor::ouneuté flottélnte • 

L'étude finélncière oenée dens co projet eboutit à un 
cout pélr tetod'hebitent de 40.000 fr2ncs pour une cité 
de 5.000 hebitélnts onviron;co chiffre inclut 1~ construc­
-tion de le structure flott~nte,de le superstructure 
hebitDble evec sos logooents,rucs ct n~gesins einsi 
guo tous los enénegeuncts collectifs de vic connune. 

Los couts terrestres sont: 
- 37.500 froncs per hebitDnt dcns le 

cedre de l'extension d'une cité. 
-·55.000 frélncs per hélbitent délns le Céldre 

d'une rénovéltion do 18 ville 

Le cor1pereison est donc en fDveur do le ci té flottente, 
d'eutent plus guo les couts terrestres ne conpronnont 
pes cert~ins DDénr>gouents ultre-r:10dernes prévus délns 
le projet de le T~iton City. 

Si ·.·on eppligueit los bélscs finencières do le Triton 
City à une 11 ;~wrine .. flottente de 1.000 fcnillcs de 5 
personnes et pourvuB d'un plen d'eeu intérieur pouvent 
ebritcr 1.000 b2teux de pleis2nce,le cout per f~nille 
du logecent et du poste a gUDi pourreit se situer à: 

200.000 froncs délns l'hypothèse o~ 
le r:JDrine ser2i t une véri tDblo ville dis osent do 
nélirio,écolcs,hopiteux,otc •• 

175.000 froncs,dPns l'hypothèse·o~ 
lo nerine,ne jou2nt gue lo rOle d'une comuuneuté do 
résidence secondE' ire ,n' euroi t nullotaont besoin des 
éguipenonts collectifs néccssélircs à une ville. 

Certes cos 6léncnts finencicrs no donnent qu'un 
ordre de grDndcur do prix futurs,neis ils per~ettent 
dès 0uj ourd 'hui d' ét[lblir des corapDreisons evuc 
les couts terrestres. 

97. Considéretions générDlos • 

Le probl~mcs dos ilots.Drtificicls flotten s,que sont 
los pléltefornos do forvgc soci-sub~orsiblcs,D ét6 résolu 
r2pide•.1ent per une conn2iss2nco s!'lns cesse· C~raélior&c 
dos inforr:wtions océ!'lnologiqucs ot une rüse eu point 
séltisfDisvnto de progrélc::acs sur ordinetcurs. 

Les pletoforaos octucllos cçlculées evcc précision pour 
un environnement détorciné,ont uno fiPbilité tot!'lle, 
une cxcollcnto stélbilité et leur problèno do position­
-no~cnt sont résolus r:1e:~o per flncrélge à grDndo profon-
-deur. 
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O.nstruites jusqu'à cc jour en ocicr,clles peuvent 
l'etrc bientet en béton précontreint,les flotteurs 
tout DU rJoins ,d' i:J.portDntes études étont ~?ctueller:mt 1 
on cours eux Bt~ts-Unis. 

Si d~ns le domDino de ces pl~tefor8os,lcs techniques 
de construction senblent donc devoir etre DU point, 
il ne senble pes de ~~ne en ôtre pour les gr~ndcs 
iles flott~ntes do plusieurs dizeines ou centeines 
d 'hectercs. 

Cependont los ponts do l' étet do t!oshington sont des 
pr~.tCDtypos qui prouvent lD feisDbili té de grc:ndcs 

c~rf2cos flottentcs rectilignes; les principes de 
construction, gui ont porr:üs le réelisetion de véri tebles 
poutres flottentes de 1. 500 r.1ètres do long, doivent 
pouvoir s' eppliguer d!ms l' 2ssenbl2ge do plusieurs 
poutres idcntigues,réelisent r~pideaent des surfeccs 
de plusieurs cent2incs d'hocteres. 

Pcut-~tro o~rno le solidité de grendes structures à 
section horizontelc cvrréo sere supériourc à celle 
d' élércwnts longilignes ,p2r l' intcr-ré[lction des 
éléments le composent ct une meilleure tenue à le 
h(;ulo-

Dens cc domeinc des études constentes sont nonéos ct 
il est bon do souligner le pert prépondérento prise 
per lo Fédéretion Intern~tionelc do le Pré-contreintc 
d~ns les progrés réelisés dl:'ns 1 o nondo dens ce 
doneinc. 

0 

Les structures flottentos possédant sur les outres 
types d'iles ertificiellcs dos eventegos corteins 
dens do no~breux drnaeincs,à sevoir: 

- L2 nobilité. 

Une ile flottento n'ost pes liée à demeure t-u fond 
u~rin;elle peut ôtro déplec6c eiséaent per recorquegc 

' d' l:'pres ose8errego. 

- Lél ro:m1-:: . ottainto portée à l' cnvironnonont. 

Aucune etteinto sér iouso ù le vie r:wrinc n'ost opportéo 
pé1r une ile flott~mte, si elle n'ost pes cllc-;!1~::10 
source nouvelle de pollution;seuls les encregos,pcndent 
leur tJiso en plê!CC:, bouleversent ponctuellencnt une 
feiblc pertie du fond. 

Au contr2iro 12 vie u~rine sc développe intcnséqcnt 
sous los pleto-fornes uerincs,surtout si le reyonncncnt 
sOlDire peut etro réfléchi per dos tubes conducteurs 
sous cos dernières. 

L'ile flottente ne feit pes un obstecle sérieux ~ux 
courents nerins,qui peuvent s'écouler ~iséacnt 
sous 1~ pleteformc. 
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- Le feible dêpendenco du fond ~erin. 

Le quolité du fond n'i~porte que pour l'encroge; 
quelque soit le fond,un positionneuent d'une précision 
plus ou uoins grande peut etre résolu. 

- L'egrendissc~cnt superficiel. 

La structure flottentc étent construite per juxtaposition 
et essenblege indéforooblo d'0l~rucntn ~oduloires, 
eucuno iupossibilité technique ne joue contre une 
extension indéfinio,si toutes les réservotions ont 
été feites eu préoleblc. 

- Le sécurité devent les secousses sisnigues. 

Le T.lor est dmJ.eino o,J. los ondes sisoiques sc propagent 
d'une neniêre ro~arqueble,ongendrent tsune~is et rez 
de nerée. 

Son pouvoir porteur n'est nulleoont bouleversé eprês 10 
pessege du phénoaèno,qui ~à torre peut bouleverser 
le sol et détruire les fondetions les plus solides • 

One pensê cepondent eux Etets-Unis,o~ l'on envisage 
de créer des centrelos nucléeiros flottentes sur 
le cOte Ouost,sujette eux treDbleoonts de terro,que 
les vibretions,trons2ises par l'océen,pourreinct 
mettre en dongor le stucturo flottentc. 

On e étudié le ooyen d'enortir le choc vibrotoire on 
faisent reposer la pletcfor~o,non plus diroctc~ent 
sur l'eeu,raeis sur un coussin d'eir,esprisonné dens 
des compC;'lrtii:10nts sens fond, si tués ù so be se. ( ]'ig.39) 

Les c~:~lculs ct expériences en bessin ont nontré qu' 
un coussin d'eir mene três feiblo est un vériteblo 
ebsorbeur dos chocs sismiques les plus violents. 

Bien que couteuse,le solution " coussin d'~:~ir "donne 
une sécurité enti-sisniquo très grende. 

Elle peut égeloccnt contribuer à une acilleur protection 
de le structure flottentc contre l'action des éléQents, 
car on f~?isent verior 12 pression do l'~?ir onprisonné 
dans les ceissons sons fond,on peut f~:~irc conter lo 
pleteforao sur l'eau. 

On pout ccpendent penser que pond~:~nt le durée dos secousses 
sisniques ct le déferlcT:Jcnt du tsun~:~:::1is ,los tensions 
internes déveloJ?péos peuvent croi trc énnrrnffi .. wnt; 
le structure do1t ~tre celculée en conséquence. 
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X. Iles ertificielles flottentes ,reposent sur le fond • 

On pout très bien concevoir le positionno:~1ont d'une 
ile flottente rée~isé per le repose sur le fond de 
le structure entière. 

Cette conception,nouvclle forue d'cncrege,e donné neis­
-s2nco à un nouvoou type d'ile erti~icielle,qui bion 
qu'identique dens se phese construction à celui d'une 
ila flottentc,on diffère on bion dos points. 

Aussi justifie-t-elle un clcsso:·Jont pvrticulier. 

Los différences les plus i~portentcs sont les suiventes: 

- Le hcuteur dos pontons ou ceissons à 
essonbler ost counendée per le profondeur du sito;ollo 
doit on effet ~tro égelo à cette profondeur eugnentée 
de le heutour d'énergenco de le pleteforae • 

Los ceisson moduleiros peuvent evoir cotte heutcur 
totDle ou ~tro coc1poséq de plusieurs éléments super­
-posés. 

- Un effort d' t'~rr2cher.:wnt très grvnd du 
fond pout s'exercer sur le structure. 

Aussi se nessa doit-olle Otre CDlculéo pour résistor 
eux forces vortic2los résultent de le grevité et do 
le poussée hydrostetiquo,Dinsi qu'eux forces horizon­
~telcs,nées do l'ection des 6léoents ~erins. 

Il est eis6 do celculer ces forces ct les réections 
do 18 uesso,sur le fond nerin on p2rticulior,co 
qui peroet do décider s 1 il feut ou non une fixetion 
solide per encrege pcr pieux forés ou tout eutre noyen. 

Quelques oxcuplos illustrent cette nouvelle technique, 
qui SOJ~;ble eppoléo à do grends développer.10nts dens 
l'engineering off-shore. 

101. L'ile ortificielle DORIS on lier du U ord • 

Le solution eu problè·.ne do stocke go de 1 'huile brute 
oxtreitc du ~isenent off-shore d'Ekofisk en Her du 
Uord,exploite per le soci0té Philips e été donnée 
por le C.G.DORIS on utilisent cotte conception 
nouvelle. 
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L'unitb de stock~go ost un résorv~.ir.en béton,vertic~l, 
de 90 eêtros de h~utour ct de 53 m~tros do cet&, 
dont le sou~et est situé à 7 aêtros environ ~u dessus 
du nive~u de le mor • 

Ce rservoir est di visé en 9 cor.JpC'rti;_wnts cylindriques 
verticDux;il est entouré per un ceisson on béton,cux 
p~rois perforéos,do 92 x 96 aêtros de cOté. 

Les perois ont une ép2i;sour do plus de 1 ~être 50 et 
vont du fond jusqu'à 12 TJêtres eu dessus du nive~u de 
le r.wr, soit une hDutour totflle de 82 ;~Jètros. 

Cc c0isson joue le rôle d'une digue périphérique du 
typo J~rlen;il tré'nsfor·:J:le l'énergie potentielle des 
v~guos en énergie cinétique,so dissipent entre sos 
deux pC'rois verticeles ct réduisent einsi lé' poussée 
qui s'exerce sur l'i~portent pilier que constitue le 
structure entiêre. 

Le so~not du réservoir est anénegé pour l'hobitet d' 
une trontDino de per.:ronnes,les instollPtions techniques, 
centrelos do ponp!lge en pC'rticulior,l'héliport,otc ••• 

Aucun ~ncrego per pieu n'ost nécosseiro pour le posi­
-tionne~ont fixe do lD structure sur le fond:tous los 
cPlculs ct osseis sur oodèloo réduits,réelis~s on 
bessin ont prouvé que le"tour",dont les cylindres 
verticçux sont const.?l:liJ(mt rcaplis do liquide ( huile 
brute ou e~u do uer do densités fort différent: ;) 
reste on plece quol~ue. soient los conditions nét6oro­
-logiqucs en cor du Nord,cône los plus Dé'UVeiscs 
depuis un siècle. 

On 2 C[!lculé les forces horizonteles s'exorcC'nt sur 
le tour,les poussées verticelos do soulêvonont et le 
•::l0:.10nt de ronverso-:.-.10nt,détcrï:linC'nt los cer2ctéristiqucs 
ct coefficients de s6curit6 à donner à le constructi~..-n 
afin d'éviter tout glissonont ou tout ronvorsenont do 
lEI structure. 

Los efforts internes s'oxorcont sur tous los éléuonts 
de le structure sous l'effet de ces forces ont été 
déterr.linés per un progrenno spéciel, exploi t0 sur ordi­
-neteur ,qui donn2it les dinensions des poutres, 
poutrelles ct p~rois,en conforwité Dvoc les règles ct 
stendDrds interne ti oneux ( Société Ar.a6ric2ino d' csseis 
dos oetérieux - Institut Aaéric8in du Béton - Institut 
Norvégien du Béton - Cooit6 Européen du B6ton -
F6dôretion Internption~lo de lo Pr6contr~into.) 

Le fond rolë:lti vor:wnt plé't de 18 fior du Nord no doit 
offrir eucunc difficulté ~2jcuro pour le repose de 
l'unité do otock2go. 
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Le construction de lP structure sc feit on 2 ét~pos 
distinctes: 

- construction do le delle du fond • 
- construction do le superstructure. 

Le d~llo du fond e été febriquéo d~ns une souille à 
soc de 7 r..1ètres de profondeur,rôolisée près d.:; StE'vongcr,. 
sur lt.1 côte Horvégionnc,p~r esscoblego ot post-contr~into 
d'éléoents ceissons préfebriqu6s. 

LE' dello terQin~e e 6 uètres de heut ct le digue 
circuleire Jerl0n,dont los pcrforotions ont été bouchées, 
e près de 9 aètres de heuteur. 

Le delle,vériteblo ploteforoeforwe flottente P été 
annuite reworquée ot encrée dons une bPie relC'tivcnent 
protégée d 1 UJ.J.o profondeur do 30 uètres. 

Le construction s'est ~insi poursuivit à flot,los 
p~rois nontont progressivement elors que le pl2teforcc 
s'enfoncoit progressivouent dens les flots. 

Les techniques des coffreges gliss<?nts ct des élénents 
profebriqu~s sont utilisées sur une grendo échelle 
dens cette construction • 

Durent cette étPpc,le stebilité de l'enseQblo est 
essuréo per un équilibrege pormonent per bellt.1stege 
des ceissons creux de le pletoforuo de le bese,essurent 
une éuergenco suffisentc de l'onsenble pour lC' pour­
-suite on toute sécurité dos t~.~eux. 

L'onsoublo tcrDiné e un tirent d'cou do 62 oètros. 

Le rcuorquegc,dont le choninoaent e 8té soif91.euseuont 
étudié,se fere evoe les perforC'tions do le digue 
extérieure ouvertos,lt:l structure flottent greee à ses 
C<?issons vorticeux internes. 

Los forces n6cesseircs t.1U ro~orqu~ge ont été ostio6es à 
- 175 tonnes à 1, 5 no,. U(~s 
- 300 tonnes à 2 

Quend l'unité sore sur le site,lo ceisson scro progres­
-sivowent irmerg6 pC'r ponpDgo d' oeu do r.wr dC'ns les 
réservoirs vortic2ux;l2 hC'uteur d'iu~orsion n'étent 
que do 8 nètres,l'opéretion,très d6licC'tc prcndrD 
36 heures. 

Lé' construction et le tJiso on pl.? co sur le si te ont 
oté estioéos devoir durer un en ct de~i. 

le cout toté'l sere de 125 aillions de fr~ncs. 
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De sévères préc~utions ont été pr1sos pour eopéchor 
toute pollution o~rinc,surtout lors du reopliss~ge 
des réservoirs per l'huile brutc,l'o~u de ~or év~cuéc 
pf!ss~nt p~r une stetion de trei te~:1ent .. 

102. L'ile ertificicllc CITRA. 

L' E!ssise d'une plt'ltcfort.1c irmcr\Sée requi~rt un fo~d 
d'une grendc horizontelité,critere de oo1ns en no1ns 
f~cile à respecter t'lU fur et à oosurc quo los dimen­
-sions do le b8so croissent 

Certes un nivellooLnt du fond est possible,surtout 
~vec le développeocnt des metéricls sous-aerins tels 
que bulldozers ou bennes sous-oerincs;ç'ost ccpondent 
une opéretion délicc>to,dont le rendcuent est fonction 
do le neture du fond et dont le cout croit evoe le 
profondeur ct le superficie. 

Une nouvelle technique e pris n[liSs[lnce;olle réside 
dE~ns le c~nstruction de l'ile ertificiclle p~r eopile­
-uwnt de ceisson.; inncrgés successivement ct solidement 
E~sscnblés entre eux. 

Le nivollo3-Ut du fond,ne portont pcut-Otro que sur des 
éléncnts do surf8co du fond ost einsi rendu plus eiso 

Une tclle·tcchniguc e été signeléo dens le construction 
de l'ile-polder du Professeur Albert. 

Un t~utre cxo1:1plc on est donné p8r le projet de 1 'ile 
ertificicllo Citre. 

Cotte ile ost coaposée do grends cE~issons en béton 
précontreints 1construi ts à terre ,ro~::wrqués sur le 
si te ct cGlpiles les uns sur les <?utros per itmersions 
succcssives,eprès rcuplissege d.'ceu de nor. 

Lt~ pertio supérieure de l'ile est portée à lt~ h<?uteur 
d' é·cwrgonce voulue per le sinple jeu do 1 'cnpileoent 
do cçissons ou p~r construction sur l'e~pilc~ent 
rét~lisé hors d'eeu do le superstructure néccsseirc. 

Los ceissons peuvent eisémcnt ~trc ciaentés entre eux 
ct reliés per des ceblcs do post-contrC~intc,essurent 
une rigidité conplètc d.o l'onsoable. 

Etent donné leurs dir~cnsions iraport~::I:Ios ,leur ·ct~ssc, 
surtout s'ils sont retaplis d' ceu, do sC~ ble ou de béton, 
ces moyens no sont pes toujours nécossC~ircs:le poids 
des·ceissons suffit à essurer le stPbilit6 pçrfeito do 
l'cnseuble. 
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L'ile ertificielle Citr2,construite pour le stockege 
de 450.0000 raètres cubes de pétrolc,est composée de 
4 c2issons inférieures ct de 4 ceissons supérieurs, 
ch~ que ceisson eyen"L c;pproxir·Leti vement :pour dinensions 
110 x 60 x 40 mètres. 

Les dir,wnsions hors tout de l'ile projetée sont 
L = 213 1·1· 1 = 116 r1 o h = 86 r1. 

pour une profondeur de 73 mètres .. 

103. L'ile ertificielle 1!0DEC. 

Le port de IlerraE~bo,près de Goe ( Indes) essure l' 
cxportetion de 10 uillions de tonnes de minerE~i de fer 
dont 8 aillions vont eu Jepon. 

Le piétege du port n'est que de 8 uètres,ce qui interdit 
son eccès eux nevires de plus do 10.000 tonnes et en 
perticulier eux uodernes ore-c~rriers de 100.000 tonnes 
de plus en plus utilisés p~r les Jeponeis,tent les t~ux 
de fret sont intéressents • 

Pour gerder leur clientèle Jeponeise 1les exporteteurs 
indous ont f~it ré2liscr FE~r le societé Jeponeisc 
IlODEC ( llits~iEngineering) un tcrtJinel ertificiel à 
5 kiloraètres eu l~r~e de 1~ c~te,obtenu per iramersion 
sur le fond de 15 netres d'une structure flottvnte du 
type pleteforne serai-subr1ersible cete:Jf-!ren. 

Les doux flotteurs longitudineux ont environ 110 nètres 
de long,10 o. de lerge et 5 n. de heut. 

Le pleteforne d'une lergour de 32 cètres et d'une 
longueur de 110 mètres est supportée per 14 piliers 
de section 5•!1. x 10 n. et de 16 uètres de heuteur; elLe 
est donc à 21 nètres eu dessus du fond et à 5 r.1ètres 
eu dessus du niveeu de lC' uer à ~eréo heute. 

L'eménegoment de cette pleteforrne lui pernet de 
stocker 20.000 tonnes do uinerei;olle ebrito 30 pern­
-sonnes et dispose de tout l'eppereillege de DC'nuten-
-tion nécesseire. 

Le structure flott2nte,remorquéc à pertir du Jepon, 
fut i':::anergée sur le si te ,préeleblerrrent E'inénE~gé en p2rtie, 
per remplissE~ge des flotteurs,remplissE~ge v2ri2nt evoe 
le tonnE>ge du ·,.Jinerei stocké sur lP pleteforrae efin 
de linit~r lP pression sur le fond. 

Le st~bilité de le plPteforrne s'est Pv~rée excellente 
ppr des vents de 180 kilomètres/heure,des VPgues de 
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6'mètres de heut,une h~uteur de n~rée de 2 oètres 
et un cour~nt de 2 noeuds • 

Cette structurc,ré~liséc en ~cier bien qu'elle ~it 
pu l'Otrc en b~ton,e l'ev~ntegc de pouvoir être reois~ 
repidecrent à flot et rcnorquée vers des uouill~ges plus 
surs,si besoin étPit. 

104. Iles à piliers é~ergcnts. 

Des c~issons en 0cier ou en béton ~récontreint d'un 
volume pouvont etteindre 150.000 Betres cubes,sont 
construits à terre,ois à flot,rcmorqués ct im~ergés 
sur le site jusqu'à repose totPle sur le fond;unc colnne 
exi~lc en ocier ou en béton précontroint de lv longueur 
nécess~ire éuergc des flots à h~uteur voulue pour 
soustreiro le pl~toforr.1e de 1' e::.1prisc des v~?gues. 

C'est einsi que dens le golfe 2ersique,ou lerge de 
Dube~une cuve de stockoge en ecier de 75.000 ;:1ètres · 
cubes e été iu~orgée sur le fond;2 eutres cuves sont 
en cours de réelis0tions • 

Ces ceissons hémi-sphériques ont un diemètre h_rs 
tout de 82 nètrcs ct une heuteur de 33 rJ;ils sont fixés 
i?U fond pi?r 30 pieux de 90 centimètres de di02ètre. 

Lt'l colonne d 1 un dieaètre do 9 mètres et d 1 une lonb-ueur 
tott'llc de 30 rJ. s'élève à 142. ou dessus du nive~?u de 
lP r.wr. 

Un systèue identique de stock~?GG e été réelisé per le 
See Tonk CoDpi?ny en béton orné. 

Il est évident que dDns les mers très oeuvoises une · 
telle conception peut s'oppliquer à le rét'llisvtion 
d'iles ertificielles. 

On peut en effet concevoir une colonne é~ergentc · 
de plusieurs dizoines de oètres de dit'lnètres,servent 
do support à des ~?ctivités hunoines,se ~rolongeent 
di?ns les profondeurs de l'océ~?n à l'interieur des ceis­
-sons héui-sph6riques dont les di~cètres peuvent ettein-
-drc plusieurs centeines do uètres. 

Cette conception peut ég~leuent s'8ppli9uer à le 
construction des piliers porteurs de tres grendes 
dimensions pour le support de pleteforces d'iles 
ertificielles hors d'ePu précédeument décrites. 

Les ceissons britenniques,support des pht'lres du type 
de Kish B~nk,en sont une préfigur~tion intéressPnte. 
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Ces ceissons sont construits Dvec des colonnes ~xielœ 
télescopigues,gui se développent vertic~lenent p8r 
sioplc flottDtion ct per l 1 8ction de l'Dir coupriué, 
lors de leur inoersion ,per l' eDU de 121er pénétr~nt à 
l'intérieur. 

L'ensemble peut ensuite ôtre rcopli pDr du bë0•on,pro~cté 
sous pression ou per tout Dutre mDtoriDu,s~blc per 
exemple. 

On peut très bion concevoir evoe de tels procédés 
lD construction do pl[lteforr:ws hors d' eeu à très 
gr~ndes trélvées ,de plusieurs diu• ines de J:Jètrcs de 
portée,à l'œ-;:.,:.~1ple dos gronds ponts modernes. 

106. Considéretions généreles. 

Les exer.1ples précédents d611ontrent gue lD technique 
des coissons flottf'!nts,à imncrsion totele ct dépose 
sur le fond,pcut s'eppliguer à lél réolisetion de tous 
les types d'iles f'!rtificiclles: 

·• - ile-renblei: ex. Ile ertificielle Citre. 
- ile-polder : ex. Ile ertificielle du Professeur 

Albert du typo polder. 
- ile sur piliers: ex. ile ertificiellc do Goo. 
- ile flott[lnte: é'V[lnt leur insersion. 

Aussi n'est-il pes étonnent gue ce procédé,très inté­
-ressent per les fDcilités de le construction des él:-
-monts noduleires ù terre se développe repideoent d~ltr; 
l'engineering off-shore à des fins nultiples: 

- Célissons-jetée ( G8ncs,Honeco,Fos) 
- Nouvelle écluse du port de Boulogne. 
- Usines ooréuotrices sur lD mer Bl~nche. 

L'utilisetion do ceissons creux à des fins d'ectivit~s 
hu~e1!nes - hrobi tet, ecti vi tés industriell:s etc. ost 
do plus en plus envisegée. 

~outes.les consid&retions généroles developpées 
d2ns les pr&c6dcnts ch[lpitres et intéressent le fond, 
l'environnenent,l'engineering,peuvont etro développées 
do Qeni~rc identique. 

Il i _porte cependent de souligner l'inport~nce que 
joue dr>ns une telle conception le nivclloncnt pPrfr>it 
du fond merin,touto défectuosité dens cc trev2il pou­
-vent etrc Ù l'origine de tensions internes inportDntes 
do lestructure,pouvflnt conduire eu bris de le plete­
-for(.·10. 

Un fond souple(sélble ou vose à portence élevée) 
pourreit etre le solution idér>le,cf:lr sr>ns nivellonent 
il peruettreit d'esseoir,dens lf'! souille feite per 
lD pose eu fonq lr> structure dont on pourroi t com,1ender 
le t[lux de pression per sit:tple b.?llostoe;o. 
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FIGURE 39. 
Coupe vertic~le de 1~ tour de stock~ge 

d'EKOFISK en l"'er du Nord. 
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III èue PAR'riE. 

ELEHEN'rS COilPARTIFS E'r COIHIUiJS A.UX DIVERS TYPES 

D'ILES ii.R'I'I:l!,ICIELLBS. 
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XI. AVANTAGES ET DEI!'AUTS DES DIFl!'ERENTS TYPES 

D'ILES ARTIFICIZLLES • 

Type. Aventeges 

·IJ.'echniques connues i.1~r:l.e 
.pour des profondeurs 
'iaportélntes. 

Inconvénients. 

·Destruction totele de l' 
. environne1.Jent et de le 
.vic ~erine sur toute lD 

·Protection eisée et fni _:le superficie de l'ile 
e I ce · et sur un grend rDyon 

-ce contre l'Pction 
élé1nents. des ·eux elentours,surtout 

Sécurité mexiaele sur 
~ fonds uoyens. 

:pendent le période des 
·treveux qüi peuvent 
durer plusieurs Pnnées. 

REHBLAI ···r l . t. t , üoyens og~s ~ques c 
metérieux existents pour 
le réelisetion de grPndes 
superficies. 

iPeu sensible eux chocs 
·et collisions. 

·· llodificPtion possible 
,de l'environnement mPrin 
. sur un grPnd reyon PUX 
· r:tlentours. 
· Iloyenne:Ient tributeire 
'de le quPlité du fond 
nprin;sur de neuvPis 
fonds et eVCC de OPUVéliS 
remblPis,dégredetions 

: sérieuses : crPindre per 
: suite de tPsse:::Ients 
' importents et durPbles. 

i Sensible eux secousses 
, sisniques ( }!'pilles et 
~ glissé:;1ent de re:J.blPi ) 

!Techniques connues meis ·Destruction totele de 18 
:encore peu effir~êes en :vic uerine sur toute sP 
: 1:1er sur des fonds superficie et sur un 
;i;;IportPnts. · grend rpyon é!UX r:tlentours, 
·.·II 10 · ti t . -.,;surtout pendent lP période: 
. J.. oy~n~ g~s. ques e '-~ "' .... , des trr:tvPux. 
;~Pter~pux ex~stents pour , 

; i, le réelisetion de grendes ' .rlodificDtion possible de 
:POLDER. i superficies. . l' environne':1Cnt nr:trin 

.. i sur un grPnd rPyon pux 
: 8lentours • 

Tributr:tire de lP quelité 
du fond r;lerin,dont l' 

; excellente gue li té est 
· néccssélirc a 1~:~ bonne 
: tenue de l'ouvre ge. 
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POLDER. 
(suite) 

PILIER. 
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AvE~nt~ges 

l 
;Techniques connues 
ipour des fonds peu 
jimportE~nts et de 
jfeibles surfeces, 
(eisées à nettre eu point 
;pour des profondeurs 
;de l'ordre de 100 n. 

'Extension eisée. 
;Ne uodifie pes le 
·couri?ntologie. 
' ; . 

iTechniques connues pour 
; des surfé! ces ·i:lOyennes, 
-eisées à hlettrc ~u 
;point pour de plus 
~ grt,ndes. 
!N'influence pes fortc­
;-ment 1~ courentologie. 

. - • i lJ c détruit p es le vic 
FLOTTArJT!"':'~rine, surtout si le 

reyonnement soleire peut 
iêtre diffusé sous le 
;pletefort:le. 
l 

iExtension eisée. 
; 

Inconvénients. 

:Extension quesi-i~possible. 
~Fi~bilité totele incertE~inq: 
· Conséquences cet~strophiquœ 
._ d 'une rupture ou d'une 
. feille de le digue • 
. Trôs sensible eux secousses 
: sisQiques et ~ux chocs 
violents. 

;Destruction pertielle de le­
vic merine,ceis ~néliorP- . 

:-tion possible pi?r le 
:sui tc. 
lTributeire de le quelit§ 
:du fond,dont le qÛ.elité 
!conditionne li? feisebilité 
:et le cout. 
:sensible eux trembleuents 
:de terre et eux chocs. 
. . 
:noyons logistiques à déve­
:-lopper pour le réelisetion. 
~de gr~ndes superficies. 

' 
:Eneineering à effir~er dens 
' - lCJ construction des 
iéléQents ~oduleircs en 
,gronde série. 
; - l'essemblego de grendcs 
isuperficics. 
; - le positionnement. 
: - 1~ protection contre l' 
:ection des éléuents. 
: Bise en oeuvre de ooyens 
:logistiques iaportents 
iù créér.: 
:sensible eux chocs 

:Peu sensible Pux secousses 
:sis~iqucs. i 
1Indépendent de le quelité; 
·du fond. 
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Aventeges 

! Techniques connues ,à 
; mettre eu point pour 
1 l'iu~ersion per crends 
; fonds. 
;Extension eiséo. 
' 
; Fiebilité importonte 

OAISSONS.i 

... .. 

Inconvénients. 

D~ trui t lr- ·vic ··:c•rine 
sur toute le surfece de 
l'ile 
Nodificetion possible de 
l' environr~m:;u.::::.t l:lerin 
sur un 5rend reyon eux 
elentours. 
Tributeire de le quelité 
du fond dont le portence 
cunèitic~e le feisebi­
-lité et le cout. 

Engineering à effirl.ler 
pour de grendes superfici$ 
et des profondeurs iopor- · 
-tentes. 

Moyens lo~istiqucs à créét 
pour le reelisetion éco- : 
-no~iques de Grendcs ; 
superficies. : 

XII. COU'I'S COfiPARES DES Dil!,.l!,ERE~JTS TYPES D'ILES AR'riFICIELLES. 

Il est très délicet de vouloir cooperer les couts de 
construction d'iles ertificielles de types différents 
cer de trop nombreux fecteurs interviennent dDns. 
le celcul de ces couts. 

Les fourchettes très lergcs,données per les devis 
estimetifs des projets étudiés à ce jour le démontrent. 

Ces estimetions sont en effet les suiventes: 

Ile-polder de 25.000 à 375.000 frs. l'bectera. 
Ile-renblei de 100.000 à 2.500.000 frs. 

Ile-piliers de 5.000.000 à 25.000.000 frs -
Ile-flottDnte de2.500.000 à 50.000.000 frs -
Ile-c0isson : trop verieble 8Vec lP profondeur. 

On ne peur rien déduire de ces estirc1etions ,cé:lr le 
J?rofondeur et le fond nerin sont deux focteurs qui 
lnfluoncent tellement le cout que l'on ne peut 
comperor·des couts de surfecc que toutes choses 
égDles d 1 eilleurs. 
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121.Prix cor.1pPr<?tifs I .I. T. 

L'I.I.T.ResePrch Institute de Chicego e fpit une 
étude co:aperEttive des couts d'un C~éroport à iwplE~ntor 
sur le lee Ilichigen, P"\1 lerge de ChicC~go, en fonction 
des diverses conceptions qui ont été envisC~e;ées p<?r 
les Sociétés d'études Dyent perticipé C~U projet. 

Corteines hypothèses de bese ont été retenues,ù 
sevoir: 

-Cout de l'bectera terrestre 50.000 frenes. 
-Cout de l'bectera flottent 5.500.000 
-Cout de l'bectere sur pilier 4.650.000 = 
-Hé'uteur de lD digue-polder 20 à 30 :.:1ètros. 
-HDuteur du re1JblE~y2e;e 3 mètres. 

Le tE~ble.:u des couts co~Tperetifs se présente cor.J.mc 
suit: 

Tebleé'u 42. (ilillions de frenes<!)) 

Cout Cout en Cout études, 
TcrrC~in r:10r b<?tiElents et Tot2l: 

pl:lrkings ct' 
pistes 

' " , .. 
~ ùeroport 200 rao 980 :à terre. 

; Rembll:li 130 780 910 

1 

; 1.410 2.290 :Polder 880 
., 

Pilier 1.500 250 1.950 

: lnottent 1.735 275 2.010 
<._""•, 

Ce tE~blceu comperl:ltif, voulrmt cor1:pPrer des E~érodroraCB 
sur un plvn fonctionnel,nc compere pPs des surfvces 
égPles. 
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Celles-ci sont en effet de: 
- 4.000 becteras pour l'eérodrome terrestre 
- 3.200 bcctDres pold~r 
- 320 becteras pour les eutres types • 

Les éléments de conp::-reison ont donc été feussés eu 
dép::-rt. 

En reprenDnt le ~e~c principe do cDlculs et en ne 
tenent compte que des couts réels de construction 
de 1~ structure nue,sens freis d'engineering,on 
trouve les couts suivent: 

- Aéroport terrestre 
polder 

rew.blei 
piliers 
flottent 

de 3.200 bect. 160 Millions 
1.410 
1.300 

15.000 
- 17.350 

Le v2rietion de cos couts e été étudiée en fonction 
do 18 profondeur du site. 

Los résult8ts on sont rnetérielisés per le grepbique 43 • 

On voit que le solution renbl['i n'cGt intércss~mte <JtUC 
jusqu'à 6 nètres de fond, le solution polder est 12 '•!.­

~oins coutouse de 6 à 30 oètros,puis olle ost détronée 
per le solution flottente. 

En feisent intervenir le cout de 12 pl~tcfor~e SoDdDao 
de llerris et Sutberlvnd on voit tout l'intéret de 1~ 
st-ucture flott~nte de loin 1~ 1:10ins couteuse à p~rtir 
de 20 wètres de fond; à noter que cette solution est 
ég2lement intéross~nte pour un cout de terr2in terrœ­
-tre de l'ordre de 250.000 frpncs l'bectere. 

122. Etude cowp~retivo de couts de centré"los nucléeires 
en r:1er. 

Une t:'Utre étude CO'Glp~r~ti vo 2 cté wenéo p~r le Centre 
Nucléé"ire d'Oek Ridge pour le construction d'une 
centrclo nuclé~ire 

- à terre 
- sur ile en reMbl2i 
-sur ile flottente 
- sur cé"isson solidoire du fond. 

Les conclusions de cette étude sont résw~1ées dons le 
t['blo2u suivont: 
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PLANCHE 43 • 

Gr~phiguo donn~nt 1~ v~ri~tion des couts d'une ile 
Brtificiollc do 3.200 hoctBres on fonction 

du typo d'ile ot do le profondeur du 
site. 

000000000000 

de l'hectr>ro 
nillion 
frr>ncs. 

Profondeur on 
'l 3 raetros 
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TeblC['U 4 4..:.. 

Couts compé'rés d'une centré'lc nucléf'ire ( I·Iillions.L'i'rf'ncs) 

Tot Dl . 189 : 177 244 269,5 218,5 

Ce tE'blef'u nontre que des 4 solutions en wer: 
1[' solution en renbl['i sur un fond de 20 

cêtrcs est plus écononique que 1[' solution terrestre 
ct que toutes les Dutrcs solutions off-shore. 

~ le solution ile flottente ,lé' seule possible 
sur un site do grc:>nde profondeur,devient noins cou­
-teuse quo 1[' solution terrestre,si le cout de l' 
hectDre terrestre DU~Jente do 40 ~ ct P l'['V['nt['ge 
d' [lssurcr une protection Dnti-sis;:üguo. 

12.3. COI'1pDr[lison dos couts de 1' eérodromo do Londres .. 

Pour 1[' réPlisE'tion du futur troisiè~e Aéroport Inter­
-né'tion['l do LOndres qu2tre projets é'Vé'icnt été 
étudiés,deux terrcstrc~~un en rooblPi et un flott['nt 

Los seuls 'couts d'ooéné'goocnt du sol pour les trois 
prowiors projets éteicnt do 

420 750 900 aillions de fr['ncs. 

Le cout de lE' structure flottento Se['drome,prête à 
1 'c~ploi co-:::1ue pistes et texi~J['ys ,n' ét['i t gue de 
890 nillions do fr[lncs. 
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XIII o GENERALITES SUR L'ENGINEERING D'UNI~ ILE 
llR 1:CIJ!'lC1.8LLE • 

Lé" réé"lisE~tion d'une ile ertificiclle ·ü1et en jeu 
un si gré'nd no:-.1bre de co:prtences et de aoyens 
qu'il est ebsolu~ent nécess~ire que toutes les 
ections soient coordonnées :p:?r un né'itre d'oeuvre 
cor.1pétent dé'ns un do·~wine sortPnt quelgu peu de 
celui de trevPux ~~lé' ri ti••1es trE'di tionnels o 

Il est impossible d:?ns le cE'dre de cette étude de 
trei ter d'un problètlC é'Ussi vc ste que celui de 
l'engineering détE'illé d'une ile t?rtificielle dont 
certé"ins ['Spects ont été évoqués dPns les ch:?pitres 
précédents. 

Il ser1ble cependent intôressent d' éteblir. une liste 
so.:1r1eire des points sur lesquels 1' engineering 
devré" s'informer efin d' ~voir en r.1ein tous les élé:--.1ents 
permettE~nt de Glener à bien lr' réE~lisction df'ns les 
conditions optbr.é'les conpvtibles E~vec les données du 
problèrwo 

CHECK LIST de L 'ENGil·ŒERING. Pb 

Générelitéso 

j.... 1. 

-2. 

_3. 

+ 4-. 

Buts recherchés per le crét?tion de l'ile. 
- Buts priorit~ires. 
- Buts t?nnexes. 

L'ile doit-elle être complé2enteire 
d'ectivités terrestres? 
Doit-elle ou peut-elle ~tre intégrée 
dl:lns un co;aplexe d' .?r.Jénegeoent de lE> C~teo 
Dirt1ensions $. prévoir o 

· Infor::n~tions > .. œrines r\ com1E~i tre. 

+ 5. Profondeur sur le site. 
_,__, 6. Données océ['nolo9iques: , , . 

Houle-V~gues-l'lcrees-Courcnts-Phcnonenes 
1:1erins divers .... Pluies-Neige- Vcnts-GlecG 

+ 7 o Secousses-sisrJigues 
• 8. ConnDissé'nce. géologique et géophysique 

du fond. 
• 9.CE'ré"ctéristiques néccniques du sol uerin. 
+ 10. F0udré"-t-il prévoir une pr&p~r~ti-in du 

fond n~rino 
Nivellenent. 
Dr~gege.etc ••• 

+ 11. Recherche de lé' loc0lisé'tion optir,J.?le. 
Décision. 

: ·. .Jo 

.... :· f '. '.· , ... ·. ~- ~- t)11 0 
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ETUDES. 
12. Avent-Projet • 
13. Projet définitif. 
14.Ei:i..i.ùe Finoncrière. 

~15. Progrennetion de lf' ré~lisl:ltion. _ t(f~ _ 

Informf'tions intéressent 1<: technique. 

+ 16. Sources de rewbl~is terrestre et hydrf'uligue 
-ligue. 

-+ 17. iléthodos d 1 ext:r;<:ction,dc tr<:nsport ct 
de niso en plece dos r<mbl<:-:rs·: ----

+ 18. il~t6ri<:ux à -prévoir pour 1<: ror>lisC'ti cm 
totélle de l'ile. 

Blocs de pierre. 
Tctrepodes etc •• 

~ 19. TrDnsport de ces netérieux. 
20. Préconsolid<:tion du fond.Se locC'lis[ltion. 

4 21. Protection ù prévoir.Son c~lcul. ~)~ 

-- 22 
-\- 23 
+ 24 
-25 
-26 

Construction d'un polder 
Chergc de le structure. 
Consol id<:tion du sol 
Assèchcnent. 
Dr<:inr-ge • 

: le digue. 

~ 28 Construction de piliers ou de Cf'issons 
-29 Ch[lrges des piliers • 
~30 Construction de 1<: super-structure. 

·"-~<l ~~-
Chf'ntier. : - • 

t- 31. iloyens à uettro on pl[lco. 
~ 32. Problè~es logistiques à résoudre. ~ 

Problènes divers. 

32. 
# 33-

-34. 
-+- 35. 

36. 
+ 37 • 

Po si tionnei:lent. 
Protection de l'ile contre l 1 [lction 
d 'l' .l-es e eucnvs . k~ ~t.... l' . 
Extensions à prévoir. tL .. ...t"' ......_ ,'.._~ lllJ 
St[lbilit6 de l[l structure'pcndf'nt lf' ~, 
construction. ~ 
Pf'rDdos f'UX t[lssc~onts. 
Problènes de sécurité et d'entretien. 

_.,., Corrosion. 
Feu • 
Collision • 

.;gxpl osions. 

Phf'se [lCtivo de construction.( 

j8. Plennificf'tion ct rythuc de trovC'il. 
39. Vic du chentior. 

+ 40. Lieisons f'voc lt:'! torre. 
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- 41. Aliracnt[ltion do 1 'ile en fluides di vers: 
- cou douce • 
- électricité. 
- fuel-oil. 
- énergie diverse. 

Probl~nos écologiques. 

~ 42. Etot de 1~ pollution de 10 uer event 
toute construction. 

~43. Effets sur 10 vie 00rinc. 
_ 44. Effet sur 1 'cnvironno::wnt eux diverses. 

pheses de le vic de l'ile. 
--\- 45. Esthétique de 1' ile. , 

Probl~~es juridiques et lég~ux • . .. ' 

-\- 46.· Droits do propriété lég:?le. 

Probl~nes fin~ncicrs. 

47o Co~t de 1~ construction. 
43. Co~t des études. 
49. Coûts d'entretien • 
50. Sources de fience~cnt et rcntebilité. 

Ce check-list non oxhDustif de tous leo probl~r)es efférents 
à le créetion d'une ile ertificicllo oontre toute leur 
compléxité et souligne le nécessité de le désignetion d'un 
mt'itre-d'oouvre. 

XIV.Lioison dos iles ertificiclles Pvoc lD terre. 

Ce check-list souligne àdiversos reprises l'Dttention qui 
doit Otro portée PUX probl~mos d'cccês,do tronsports et 
d'Pliuentotion de l'ile en produits los plus divers. 

Le problèr:w des 2ccès O. une ile crtificiellc ost un 
problèoo QDjeur;des lieisons eisêcs conditionnent son 
existencc,lc ront~bilité do sc construction et des 
ectivités futures do l'ile • 

C'est C~insi que dons le ces d'un o6rodrone en oer,qui 
est un centre d' é'cti vi tés hUï:tCiinos on étroi tc lieison 
C~voc le région terrestre qu'il desscrt,on no peut concevoir 
une étude do 1 1 ile-support sDns celle des ·t:Ioyons de li2ison 
terrestres, o.0ri tir:J.cs et eériens constc>nts ct r0pidcs, 
pcrr.1ettent I?UX voy2geurs de ne pos perdre un temps précieux 
evont ou eprès leur vol. 
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Certes le problème ne sc poser~ p~s de lo nene a~n1ere 
pour une ile E>rtificielle éloignée de lfl côte, où. les 
~cti vi tés hm:wines ne dépend.rc>ient pos toto!"ler.1ent dos 
terrestrcs,c~is o~ subsistereient copendf!nt des problèmes 
d'inportotion et d'exportE'tion. 

Les lioisons ovoc une ile Prtificielle peuvent Ô~re 
ossurées de 1~ terre per: 

- des ponts 
- des chE'ussées sur digue ou structures 

flottentes. 
- dos tunnels sous-•."Jorins. 
- dos ~oyons u~ritines : 

- n~vires tr~ditionnels; 
- nevires R-R. 
- botoE'UX sur coussin d'E'ir 

hydroptères-hydrofoil. 
- des moyens f!éricns: 

- hélicoptères 
- ovions STOL ou V70L 

- dos pipe-linos 
- des aoyens les plus divers: 

- téléphériques 
- ~onorPil suspendu etc •• 

Les uoyens choisis seront fonction dos C8roctéristiques 
de l'ile ( situ~tion géogrE'phique- rôle économique etc •• ) 
et des inpérotifs logistiques. 

Une conn2issence perfoite des cerE'ctéristiques des noyons 
do trensport à Dcttrc en oeuvrc,de leurs possibilités, 
de leur cout et de leur rentebilité conditionne bien 
souvent l'existence d'une ile ortificielle. 

Aussi l'étude epprofondie de cos noyons est-elle pri~ordif!lc. 

Lo connoissf!nce des couts unitDires des ~oyons de lioison 
scrDi t intéresscnto pour une csti".,wtion sor.n"Jc>irc du 
cout totDl de l'ile. 

Sous toutes réserves,lcs éléments suiv~nts peuvent ôtre 
utilisés: 

Ponts. 

Une stotistique intéressonte Anéricfline pernct do fixer 
un ordre de grendeur du cout uoyen du nètre corré de pont. 

Ce cout VC?rie de : 
pont ecier - 1.100 à 1.500 fre?ncs 
pont béton 900 à 1.300 
pont précontro!"int 

1.200 à 1.400 
pour des h2uteurs do pont veriE>nt de 10 nètres d 50 n. 

Le nouveE'U pont de LoverD dessorvont le port de Fos fl 
un cout unitCJire de l'ordre de 2.000 frEines le nétre CÇ~rr~ 



• 

c 

• 

• 

- 131 

Tunnel sous-•aerin .. 

Le cout kilorJ.étriquc ù' un tel tunnel ost fonction du fond, 
de lé! profondeur du si tc ct de lé! longueur do lé! lü,ison • 

Au EtDts-Unis co cout vDrio do: 
- 30 à 90 ;::üllions de frs. pour un tunnel terrestre 
- 120 à 200 nillions de frenes pour un tunnel 

ferrovioiro. 

Au JDpon le tunnel de Honshu-Kyushu,construit en 1958 et 
d'une longueur de 3 kilonètros eot revenu à près de 200 
nillions do frenes ectucls le kilonètre. 

En EUrope: 

!Ionoreil • 

- tunnel sous le Vieux-Port de HE'rseille: 
100 Billions de frenes/kilo. ( L = 300 u.) 

- tunnel sous l'Esceut à Anvers: 
60 nillions i!1rs/Kln. ( 600 n.) 

- tunnel d' Ar,lstorcle;l 
60 ïJillions/Klu. ( 1 klo.2 ) 

- tunnel de Ijsel Lieor (Hollé"nde) 
70 r.1illions de frs/Klra. ( 2 kln. 5 ) 

6 à 18 cillions le kilonètrc. 

Voie de chenin de fer. 

1.500 .. 000 à 7.500.000 de frenes le kilor~ètre 

HovorcrC~ft. 

Cout unit[liro: 
15 peosegcrs; 1 million de frélncs 

500 pélssDgors;20 nillions de fr[lncs. 

Lieisons E"ériennes. 

Cout horC~ire d'un ovion STOL 
- hélicoptère 

250 ù 450 frélncs ( 10 pess[lgors) 
1.600 frs. ( 25 pé!ssegers) 

Quels que soient los uoyens r.1is en oeuvre ,il est nécessC~ire 
de prèvoir délns lD construction d'une grC~nde ile ertificidle 
un port d'eccès sur pour l'eccostC~gc oisé des nevires pélr 
tout to•~ps. 
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XV. CONSIDER.I' .. TIOHS ECuLOGIQUBS • 

Toute réelisetion Drtificielle, créée per l' hom:-1e à 1[1 sur­
-fé' ce du globeterrestre, conduit à des bouleverser1ents 
ècologiques,qui nodifient d'une qenière plus ou moins 
profonde notre environnement 

Quel sere l'inpe"ct de telles réelisetions en ner sur l' 
environner.wnt J::lerin et eÉ)rien? 

Telle ost le question que doivent se poser les Q8itres d' 
oeuvre, C['r le clével(rppetJent des iles r>rtificielles peut 
é'voir des iupccts qu'il importe de nini~iscr. 

Ces bouleverscuents sont de netures diverses et touchent 
plusieurs doJeines,en perticulier: 

- le pollution. 
l'écologie ncrinc. 

- le vie en [:1er. 

151. L8 pollution ~erine. 

Le pollution de le ~er doit être le hentise des créeteurs 
d'iles ertificielles. 

C'est déje eujourdhui une question engoiss['nte et vité'le 
pour l'huaenit§,qui depuis des oill&neires n'e je"ueis cessé 

, d' h d 1 ·d' , de deverser tous ses ec ets ens v mer,cons1 eree co~me 
une poubelle neturelleQ 

En ettendent qu'un re~ède soit epporté à cet étet de feit, 
il iuporte que le développe:::1ent des iles ertificielles n' 
eccroisse le degré de pollution ectuelle. 

Le seul ... wyen· d'y pervonir est que tous les produits 
retournent à le Ner soient dépollués tot[llcnent,ce gui 
entrçine une conception redicclement nouvelle du tré'iter.1ent 
des d&chets - ordures qénegères,déchcts industriels,ceux 
vennes,ceux industrielles etc ••• 

Terres nouvelles,les iles ertificielles peuvent ~tre pens6~s 
dès l'élebor8tion de leur projet pour ebriter en leur sein 
- rer;1blé'i ou ceissons flottents- les centreles de treite:r1ent 
et tous les circuits et cçnelis2tias nôcessDires à des 
treitenents en v&ritobles circuits fern~s 1 qu'il est i11pos­
-sible de prévoir dens le s91 des cités vetustes sens 
bouleversenent du sol et oper['tions fort couteuses. 
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152. Lo pollution de l'eir. 

L~ pollution do l'oir dE~ns les ~r~ndes cités industrielles 
Qodernes sere une des c<?uses oejcures de lo cré~tion 
d'iles ertificiellcs,support d'industries ou d'<?éro­
-droQes,eu lerge des c~tes. 

Si eucune préc2ution ct disposition préventive ne sont 
prises contre lo pollution de l' 8i~- sur une future ile 
ortificielle,il ost certein gue le problènc ne sere 
gue dépl2cé ct gue les ctltcs seront sou:::îises sous l' 
influence des vents du lor~c à dos ottogucs polluentcs 
dont 18 nocivité sere cort~ine. 

Aussi le tré"i toment des érJLJsions gDzcuse et de vDpcurs . 
d2ns l'Dir devrD-t-il ~tre poussé eu t:16nc degré 
gue celui des rejets liquides ou solides ct dDns le 
oônc esprit d'un tr2iter.10nt tot[ll. 

153. LD pollution thcrnigue. 

LD pollution thcruiquc de lP mer serD égé!lencnt à étudier 
de très près cer lliïC élév~tion do quelques degrés de 
l'e~u de nor peut ovoir des conséquences néf<?stes 
pour se f[lune et sD flore. 

Déj<? on s 1 inquiète de l' E~ccroisser::ent do le tcnpéreture 
de l'eir et des e<?ux cetières du ù 1[1 concentr~tion 
industrielle en cours sur le littorel. 

PDr Dillcurs quel serD l'influence d'une ile ~rtificielle 
sur l'équilibre thernique de 1<? zone oerine où elle 
sere ir:1plentée. 

Il ost cortein gue cette créetion sur de gr2ndos sur~ 
-f2ces pout créer une instebilité thernique pDr 
dininution du rDyonnencnt soloire reçu en surf[lcc. 

Les r6Djustenonts hydrostetigucs en résultDnt sc trD­
. -duiront per des r.1ouve:-acnts do convection r:wrins 

nouveeux eux conséquences inconnues. 

Y eurD-t-il dengor ôOrtol pour 12 vic o~rine ou 
fertilis8tion dos c~ux superficielles p~r ro.-.lontéc . 
d'eoux profondes ,co gui pout etr le ces sous les iles 
sur piliers ou flottentos; ces dernières seront en 
effet cré<?trices de cour~nts doscendonts,puisque l'eeu 
de mer sous-je conte, recevc>n·c noins do chcüeur sol~irc 
2ure tcndence à sc rcfroidir,donc à devenir plus dense 
que l'o2u à nôcc profondeur souoise eu reyonnenont 
soleire. 
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154. L~ pollution ~coustiguo. 

L'élév~tion d~ngorouso du niveeu sonore d~ns los cités 
~odernes,dens los cocplexos industriela ct eutour dos 
eérodromcs sere ég~lcnent une incitetion ~u dévoloppy~ 
-ment dos iles ertificiolles,perticuli~rcocnt dos 
~érodromcs ~n wor ou do cités de repos. 

Encore feut-il guo ces structures nouvelles soient 
pens8cs pour guo leur ir~1pl~nt~tion oininiso 1 1 intensité 
des bruits perceptibles p~r los hon:-.1es de le terre ct 
dont elles seront ù l'oriGine. 

C 1 est einsi qu'un ~érodro::1c en ::1er ne dovr2 p~s être 
situé de telle o~ni~re gue los gronds excs de décolleGo 
pessont sur los egglouéretions terrestres qu'il eure 
à desservir. 

Le lutte contre lo bruit devrél ôtro sérieusoucnt 
étudiée sur los structures creuses on béton,qui peuvent 
~tro de vérit~blos boites de réson~nce. 

155. Influence sur l'environncnent m~rin. 

1551. Ilodificetion dea courents. 

On e vu gue l'inplentetion d'une ile ertificiellc pout 
bouleverser le n~turc des courélnts ct le turbulence 
nl:lturello à l''interfeco élir-nor. 

Le vitesse ct le direction des courents peuvent on 
~tre influencées. 

Les conséquences en peuvent etre: 
- des dépots do seble sur des fonds inconnus 

pouvl:lnt ~trc un d~nGer pour le nevieetion 
(. tomolos sous-oerin,ongoreenont do choneux,cta.) 

- des ettequos possibles du riveGG en de nouvceux 
points non protégés ct dos dégredetions 

inportentos ( Ex. Plego d'Hyères.) 
le déGr<.'ldetion do le flore \:1erine ct co7.:lno 
coroll~iro 10 disperïtion de 1~ feuno oerinc • 

1552. Le brouill2rd. 

Le brouillerd terrestre est ceusé p2r le refroidissement 
de le terre du ~u reyonno;:mt ther:ligue p~r nuits cleiros 
ct colr.10s. 

Dens dos conditions identigucs,un brouillerd insuleire 
pout neitrc sur l'ile ertificielle sou~ise ù un refrcii­
-disseocnt plus repidc quo le nor. 
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Quelle sore l'i~port~nco de cc phénonène nouvc~u? 

Quelles seront ses répercussions d~ns 1~ neiso~ncc 
~ccéléréc des brouillerds merins dits de convection,· 
n~iss~nt per suite de 1~ rencontre de couches d'~ir 
Llélrin hUtJide ct froid ~vec des courents n~rins d'une 
tcupérélturc · · élevées gue les couches d'~ir ~dj~s-
-centos. 

L'ir1pl~nt~tion d'une ile ~rtificicllc sur cert~ins sites 
nerins peut evoir sens eucun doute une influence sur 
1~ forn8tion àc brouill~rds ct il L1.porte d'étudier 
co phénonènc,surtout dens le ces de l'iuul~ntetion , ~ 

d'un eorodro,:lc en l"Jor. 

1553. Le turbulence n~rine. 

Les ·mécDnisr:ws créé."lteurs do turbulence rJ~rine sont 
étudiés dens leur cedre noturcl et on lebor~toire. 

Quelle sere l'ection d'une ile ~rtificiellc dé:ns 
cette turbulence? 

. Il est c~ein gue des turbulonces nouvelles sc créeront 
comne sur une ile neturollo,du feit des courents 
thcruiguos nés de l'écheuffc~cnt plus rDpide de le 
pletofor~c ertificiollc p~r rDpport à lo nor. 

Dos turbulences nouvelles· neitront ébelc8ent 
du foit de l'ection des vents ct des brises norines 
sur les superstructures extérieures de l'ile. 

Des v~gues d'eir do 5r2ndc onplitudc,fonction de lD 
vitesse du vent,de le teille ct de lo for8e de le 
superstructuro,pcuvcnt sc forncr,créont des courents 
rebettents en certeins points de l'ile. 

Pour do boutes superstructures cntourDnt une ilc,il 
est néccsseirc d'étudier leur profil é."lérodyné."l~iguc. 

Les erchitoctcs britonnigucs de lo Soe City ont 
cstiné guo pour leur réé:lisetion un profil extérieur 
en S éli~inc toute turbulence â l'intérieur de l'ile • 

Un eutre phénooèno pout prendre neissé."lncc,tout p~rt­
-culièrcnent sur los iles-poldcrs:les couches d'~ir 
froid descendentes créent à l'intérieur du polder 
un vériteble l~c d'eir froid,dont le oessc peut dens 
certoincs circonstvnccs otoosph6rigucs devenir ogitée 
ct donner des turbulences nouvelles. 

Le présence d'une tolle couche froide ost perticuliè­
-rer:tent d[lngcrousc pour un [16rodror1c si tué délns l'.ile. 
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Des chocs essez forts peuvent en c~fet sc produire 
à l'inter-fece des couchosd'eir froid et tiède lors de 
l'etterrisoge d'un ~vion ct provoquer un déséquilibroge 
dengereux à foible oltitude. 

156. LEl nC~.vip;etion noritir.1e. 

Une ile ertificielle,obstecle nouvceu ù lo surfoce de 
lo oer,peut être un délnger supplénent[lire pour 1.? 
n2vigE1tion uoriti8e por le feit 

-de l'obst2cle qu'elle représente 
- des obst2cles sup~lécentéliros qu'elle foit neitrc 

( b[-lnCs de S8blc ) 
- des courélnts nouve0ux pouv0nt rendre plus délicet 

lél nflvigetion .. 

Les conséquences neritines d'une tolle inpl2nt2tion 
doivent ~tre · étudiées Pvec soin, en b[lssin cxpérir,1Cntel 
d'ebord,puis eu fur ct à oesure do l'élvélncement des 
treveux efin d'Stre connues evoe précisionpDr le 
nélvigeteurs. 
Toutes cesures préventives de sécurité devront etre 

. prises ( bolises-foux ote •• ) 

Los pr~visions f[lites d2ns co do8eino,bes6es sur 
les données océ~nologiques oncionnes,soront consteonent 
Otlélioréos pcndont l' flV~ncenent des trevélux p:?r 
le recueil pernenont de données nouvelles,qui devront 
~tre constN1i:wnt connues p:?r le sui te. 

157. 
Cette repido énu::.1éretion des conséquences de l' inplen­
-tetion d'une ile ortificiclle dénontrc tout l'intéret 
d'une pt1rf2i te conn[lissenco de 1' environnor,10nt nerin 
ectuel,de le courontologie,dc lo topogrephie des fonds 
et de le cetc,dos origines et de l:?' dispesion sous ll 
ection des courents et ner6cs do lo pollution de lo 
nor. 

Dens un bc:,ssin do di·:1ensions r.10ycnncs l' ir1.plontetion 
d'une ile ertificiclle do gronde superficie pout 
evoir dos conséquences cr~ves si elles n'ont pes 
été prévues. · 

C'est ?OUr cette reison quo le check-list do l'engi­
-neering doit inciter le noitro d'oeuvre à sc poser 
dos questions telles quo: 

- Quels seront les rejets quotidiens ·· 
dus eux octivités nouvelles,nées de 
lo créotion de l'ile? 

- Con8ent devront-ils Stre trt1it6s ou 
dispersés? 
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Con8cnt 1~ présence do l'ile ~ffectore 
-t-olle los courents n~rins ct on 
conaéquence 1~ dispersion des ojcta 
côtiers ou insul~ires? 

ote - ote ••• 

Ce n'est qu'en répond~nt per ev~nco à de telles questions 
9ue l'iDplentetion d'iles ertificiolles ne c~usore pœ 
a 1' envirc nm:1ent ::wrin ct à 12 topogr2phie des côtes 
des dégredetions sérieuses. 

Un problô~o ég2lonont tr~s i~portent sore celui do 
l'esthétique des iloa ortificiellos. 

Le présence d'une ile ertificicllc,visiblc de 1~ côte, 
doit contribuer à l'esthétique du peysego,qui feit 
pertic de l'environnecont ~2rin. 

C'est ce qu'onttr~s bien coupris los cr6etcurs des 
iles ertificielles do Long Bcech,dont le c~roctêre 
esthétique contribue à l'enrichisse~ent du peysege 
oerin visible de 1~ ville. 

Il feut souligner quo ceci 2 été réelisé eu prix 
d' invcstisscr:2ents suppléoonteiros fort élevés, 509~ 
du cout de cheque ilo,coutent ch~cunc 10 millions 
de frt:ncs. 
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XVI.Perspectives du d&veloppenent des iles ertificielles • 

Les développements des chepitres précedents ne leissent 
eucun doute sur lD fêisebilité technique des iles 
~rtificielles.Les i1 ~6r2tifs ~cono~igues ou sociolo­
-giques déter~ineront tôt ou terd leur cr~8tion. 

Il iupcrte d'edopter dès eujourdhui une ettitude 
prospective b~sée sur l'existence de lelles iles dens 
dix ou vinet ens. 

161. I:'1péretifs écono<liques. 

Ils sont de trois ordres; 

1°/ Devent l'epp~uvrisseQent des res­
-sources terrestres, l' hoclï::le ~ décidé le tr~nsfert de 
nonbre de ses t'lcti vi tés vers l~ 1:1er, où sev~nts et 
inGénieurs oeuvrent pour que ce tresfert soit techni­
-quement réDlis~ble. 

2°/ Du feit ~eQe du rôle de ~lus en 
plus ierport~nt que joue lC' r:1er d~ns le trensport des 
produits pondéreux, lD zone côtière devient une ~ire 
de trensfornetion do produits ectuellennt d'origine 
terrostre,nélis gui denélin le seront d'origine norine. 

3°/ Le progrès incessent des techniques, 
qui révolutionne les :.10yons tre.di tionnels jusqu'ici 
enployés per les hOïlD.os .. 

Ces trois f~i ts pousseront ou développor.lCnt dos iles 
~rtificielles en ger: 

- le pro~ier en r~ison ~ême des lieux 
d 1 cxploit~ticn ct de treveil. 

Pertout où. l'hou·~.1e Clure à oeuvrer en ner il n 1 eure 
de cesse que de le félire d~ns les meilleures conditions 
de production, qui lui i··~1poseront d 1 Otre ù dcr.1eure sur 
les lieux ueaes de ses élCtivités. 

iir. Cyrus Hi'.ilLIH, un des présidents de l'U.S.A. Oc eon 
Rese~rch Corporetion e dit ovec juste roison,voici 
quelques C'nnées: 
· " Quelles 9ue v~riécs gue puissent Otre 

les opérotions en ~cr,nees de l'i~eGin~tion des hooaen, 
un él61.Jent co::1;"1un existe: le bClne à le. surfE~ ce de 1~ 
r:1er D. pertir de lequcllc on pourrC' opérer" 

L 1 exp loi tt'! ti on den gisc:·'lCnts pétroliers en ner en 
offre un prcrüer cxeuplc: 

F~rr.~nt: rln 1 i t:t;n,...~l, l. 'hm:1~o e urospect{1 
systé:j1etiquement le fond 1 .• wrin à des distE~nces de plu;s 
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en plus grendes et per des profo ndeurs croissentes • 

Dens le phese initiele de le recherche,le pleteforue 
~obile de forego est cette bose,eux feibles dimensions. 

Le giserJent décelé, son ex-ploi tDtion sc r8:~1ène à do 
feibles distélncos de le ceto Q une oxploitetion du 
type terrestro,pDr le trensport dos produits cxtreits 
per pipe-lines ou tout eutres ~oyons. 

Plus on s'éloigne des cetcs,plus ce trensfcrt devient 
difficile ct on(~roux,d' où les inntelletions en ;·.1er, 
stockegos off-shore i~norgés ou en surfece - teruinel 
de chergcncnt de pétroliers ote •• 

Le be se en nor ve croi tre d' Laportence d' ennée en 
ennée,jusqu'à devenir pour de très grendes distences 
et d' ü1portentos profondeurs une plC'tcfor,:J.e d 1 De ti vi tf:s 
hur·12incs :!ml tiples couvrent lD toto li té des opéretions 
- cxtrection - treite~ent - utilisotion dos produits. 

Une ile ertificicllo de grendos dincnsions où les 
hor.:1t.1es troveilleront ct vivront se rD Dl ors née • 

Les stockegcs sous-aC'rins du Golfe Porsiquo,le tour 
de stockogo d'Ekofisk,l'utilisetion coane iles erti­
-ficielles de le benquiso dons l'OcéC'n Lrctiquo - le 
ci té on uer de Eiephtionyo Ko<:mi ( URSS) en c1onnent 
lv confiraetion ectucllc,ù une échelle encore réduite. 

Sur le gise':.wnt russe de Niophtienyo Keï:mi, en uer 
Cé?lspiennc, une ci té ouvrière r:wrine do 5.000 personnes 
s'ost édifiée â 100 kiloaètres eu lerge de BDkou, 
préfigurDtion encore so:T1E"iro do ce quo sere dc:1ein 
une explotetion pétrolière on i.1Cr. 

L 1 extension do l'ile do Puleu Bukon ù cinq l::ilo':!ètres 
eu lerge de Singepour en est un C'utrc excnple: 
le superficie do cette ile e été portée de 60 à 120 
hecté?lros,efin do pouvoir y été?lblir plus d'une centeine 
de réservoirn do ntockego de gr endos di~1cnsions, une 
sté?ltion do trvitoncnt den produits et un port pétro­
-lier,perc1ettent l'export en.nuel de 18 rJillions de 
tonnes de produits bruts • 

Outrc-Rhin,los 6tudcs de l'ArbeitsgoueinschDft 
I·leerestochnik en vue do créer un cnscnblo flott2nt 
per~ott['nt l'oxtrection ct le treitenent des nodules 
déboucheront certeinenent nur de futures iles 2rti­
-ficialles eux dicensions sens cesse croissC'ntos. 

L' cxploi tetion dos Gise:ilcnts i.1iniors du fond do 1 . 
Océen vorrD un processus identique eu processus 
p6trolier sc d6vcloppcr;lcs b~s6s de tr~veil en mer 
devront pornottro non noulor:wnt l' oxtr0ction don 
produits,a~is encore leur tr~itenont soit pour 
des conccntr2tions do ninorE'i, soit pour {üeboretion 
de u6tel pur,d'elliegos ou do produits finis. 



• 

, 

- 140 -

- L' ü:rp ortenco du deuxièno fei t ost 
soulignée pt'lr lo r8pport do synthèse du thèwc 11 l~rJ.Ône­
-goment d.u Li ttor2l " d' OCBJ'JŒXPO 1971, gui re ssor:.1blei t 
à Bordoeux dos conteines d'experts intornetion0ux. . 

Son r<?pportour ,donsieur P. VL\.NUL.Y, e bien posé le 
problèao et soulign6 l'inquiétude coc2unc des 
congressistes. 

11 Une pro.~n.ere donnée epporei t, 10 
plus f~scin~nte,l~ plus inqui6tento. 
L~ zone côtière ve dcvonir,est déje pour plusieurs 
peys,le lieu do le vie hu~eino.Il no suffit_pcs de dire 
gue le littorcl est un bien rero qu'il convient 
de ne pes g2spiller,cœ1ne on le dircit d'une for6t 
ou d'une cité historique. 
Il feut co·::tprendr~ gue aur une bende li tt ore le lorge 
de quelques kilo~etros,sc trouveront dt'lns quelques 
enn6es,lo lieu do trvvoil- service dos ports-usines­
cultures C2rines;le lieu d'hcbitt'ltion;les lieux de 
loisirs; ct col2 pour beeucoup plus de le 1-:1oi tié 
do le populotion. 
C'est dé je le ces pour 1 'A1:H~rigue, le J epon ct l' 
Europe suit repidcaent. 
Les ceusos de ce uouve~ent sont ~ultiples;lo ceuse 
n2jeure en peroit ôtro que lo lieu dos industries de 
be se est désorrwis le zone portueirc, ellc-nôrae lieu 
d'errivéo dos m0tières â tronsfor~cr. 
Si le port n'est rien on soit,il conditionne tout. 
Quoiqu'il en soit,lo aouveuont est générol,et,eutent 
qu'on puisse le prévoir,irrévorsible. 
• • • 0 • • • • • • 0 • 0 

Le quelité do le via ello-~êno,lergemont liée eux 
diverse ectivités ectivit6s quo pernettont le Qer 
ct lo zone littorole,est très lergooont monecée en 
Europe ct surtout on ffrenco per lo priorité donnée 
eux conditions éconŒ1igues priw.eircs." 

Cette gu2lit6 de lv vio,si den~erousonent oenecéc 
ost pourtont d'une vitele i8portenco pour los ectivit6s 
de loisir epportéos per le ·1er ct pour loc conditions 
do trvveil,d'hvbitetion ot'de vic qu'offriront les 
ensoublcs nouveeux du li ttor;_'l •. 

!~us si le rt'lpporteur concluei t-il: 
11 Le trensfort de 1 'hon•1e vers le nor peut atre une 
chonco ou une cetestrophe. 

Devt1nt cette inguiétide crois sente ,no·~1bre de voix 
outorisées esticent quo cette nouvelle ceinture 
côtière aurpeupléc et surindustrieliséo doit écleter. 

Elle doit etre rcport6o à plusieurs kiloQètres ['U 

dole dos cetes. 
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IIr. R.P.Hl.J.IOND,Dircctcur du Progrfl;_mJe de dessélleuent 
nuclé<?ire d '0.:1: Hidge (USii) en est un dos plus [lrdents 
défG nsours;il sug~8re 1[1 cré<?tion d'une ceinture 
flottento DU lflrge dos cOtes oa sorDiont ~difiês tous 
les co•:1plexos Ç~gro-industricls ,los ~:J.illiers de centrélles 
nucléflires n6cossDires à lo production future de l' 
énergie électrique dens le ra onde entier, les eérodrŒJos 
ct tous les centres de vic importents. 

Noobrc de respons<?bles do lé! distribution de l' 
énergie électrique é!UX Etots-Unis s'effreyent égflle­
-ment de l'élévotion de teapéroture qui serfl le 
conséquence sur terre do 1[1 construction de cent0incs 
do nouvelles centrelos électriques. 

Pour eux [lUS si le solution est sü1plo: ces centre les 
doivent Otre construites on ocr. 

Le Gouvcrne~cnt Jé!poneis dov<?nt le wélnque de ressources 
foncières et surtout devent l'flG3TOVfltion do 1<? pol­
-lution industrielle dDns toutes les iles du Jepon, 
e estit:lé iup6rioux d'étudier très sérieuso:·Jont 1' 
iuplentéltion d'iles [lrtificielles,perticulière~ent 
flott[lntcs. 

Los reto~bées do le pollution ont on effet élttoint 
eu J epon un degré tel quo le Gouvcrnor:1Cnt J epon[lis, _ 
eyent tout d'ebord donné priorité Dbsoluo à l'indus­
-trielisfltion poussée du Pflys,est obligé de s'flttDquer 
à cc problèno devent le no:::1bre élevé do ces (jrDvcs ou 
aortols,gui ont sensibilisé l'opinion publique Jeponoise 
et oondiDlc,tout pé!rticulière8ent lors du Congréa do 
Stockholo sur l'onvironneocnt on Juin 1972. 

Aussi est-il vr[li8o::nbleble que d[lns le décennie on c<mrs 
on voit des ro[llisetions ~éltériclles n<:itre. on de 
noabrcux points des · . .1ors Jeponflisos. 

Un Coui té Inter-i-'linist6ricl ,re lovent du Hinistère de 
1 'Industrie et du Co:;IGJ.orcc, C07:.1posé do personne li t(:s 
publiques et privécs,e 6t6 créé fin 1971. 

Il doit 0tudicr on pé!rticulicr cette iï1plent[ltion 
industrielle sur nor ct égelernent le créetion d' 
unités énergétiques flottentes utilisDnt 1~ force 
~~1otrice des VL'guos ct do 1[1 chDlour terrestre. 
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- Le troisiène f~it " Le progrès 
incessé:lnt des techniques révolutionnent les moyens 
treditionnels utilisés jusqu'à ce jour per les 
hora:1es " f! pour conséquence quo bien souvent les 
surfoccs terrestres disponibles ne sont plus à 
leur échelle. 

Des exenples nombreux le dôuontrcnt: 

Dens lo don0ine 2~roneutigue: 

Depuis une dizeine d'2nn~es 1~ congestion des eéro­
-dro:aes ,déj1:1 existents depuis un do:-li-siècle ,préoc-
-cupe les rcsponsebles des tr2nsports 26riens. 

Les prévisions de croissvnce du trefic 2érien 
prouvent que cc dernier croitre do 1970 à 1980 dens 
d2ns le r2pport 1 à 3 pour los pessé:lgers et de 1 à 5· 
pour le fret lourd. 

L'evèncQont des jets,des super-soniques ct dos evions 
géents ,rendent de plus on plus inutiliscbles no·abre 
de grr>nds é:lérodro·ilOS Dctuels ,à ::wins d'extensions 
souvent iupossibles à réDlisor. 

hUssi feut-il penser à de nouvelles cré0tions;or un 
eérodroQe intern~tionel exige eu ~oins 6.000 hcct~rcs, 
surfeco do plus on plus i~possible à trouver à do courtes 
distenccs dos grc?ndes nétropoles. 

Seule lD mer,oncorc vierge do toute construction, 
offre de tolles possibilités tout eu nains pour 
les cités portuDirBs. 

Aussi n'est-il pc?s étonné:lnt quo depuis une dizeine 
d'ennées,plus d'une cent~ine do projets d'eérodro~os 
en mor oient 6t6 étudiés. 

Il n'cst,pour en réeliser l'~1portenco que d'énu~~rer 
les principc?ux: · 

Aérodro,'los en roclblé:!i de Ho\IJ-York ( 4 projets)- . 
Son troncisco - Sen Diego - Str~tford - Chicego -
Boston- Clevolond- Geklend- dio~i otc •• eux USA 
OkinDwo - Kogoshi8r> eu Jcpon. 
Jloulness - GoodHin en Grondo-Brotcgno. 
llé'nillo - Sydney - C<?ia-RDnh - Copcnh2r;ue - Hio do 
Jenoiro - ~oronte - Acepulco - Athènes etc dons le 
reste du ;nonde. 

Aérodro1acs en polder de Chic2go - Ncv.J-yorlc - Rotterdé:l:-1. 

Aérodrrntcs sur nilicrs de New-York - Chicego - Los 
Angelès - Sc?n Die3o - ~ow Jersey - J2n Dio~o -
New Orl~ens - Honolulu.etc •• 
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A~rodro~es flottents de liew York ( 4 projets ) - S~n 
Frçncisco - Los J·l:1f5ülès - Soettle - Honolulu eux UR-.• 
Oseb." - Tokyo - SDgD;:J.i - Hened2 - Hiroshi;Jél - Sotta 
Nechei - Hieseki - etc vu Jepon. 

Il n'est p2s exclu de penser guo sous peu un tel 
['érodronc nei tr~ on Grendc Brot~gne d'une pert où_ 
les ~tudes de l'eérodro~e remblei do Foulness sont 
très pouss~os ct eux Etets-Unis où. le créetion _ ' 
d'un eérodrone flottDnt à Nov/ York sm7.!blo très proche. 

Dens le domeinc ueritine: 

L[' conception treditionnollo des instelletions 
portu2ires ost bouleversée per le d8veloppo~ent du 
tonnegc des nevires gui ~ttoindront et d&p~ssoront 
5oo.OOO,voire 1.000.000 de tonnes sous peu. 

Déj2 2 super-t~nkcrs de 450.000 tonncs,construits 
élU Jepon,sctont •lis en service en 1974. 

Un supcr-të?nkcr de 1.000.0UO do tonnes ost ' '; étudié 
per le Jepon ct on pense qu'il existreD en 1980. 

D'eucuns prévoient uêr.1e des nevircs de 5.000.000 do 
tonnes en l'en 2.000. 

Les profondeurs -:1oyennos des ports ë?ctucls( 12 à 15 ::1.) 
ne percettent plus l'eccès en lourd des nevires de 
200.000 tonnes; seul le port de FOS-iL'\RSEILLE, <?Vec 
des fonds de 50 ~ètrcs ['isé~ent e~én['goebles pourre 
recevoir les n['vires de 1.000.000 de tonnes. 

Aussi sc préoccupc-t-on,surtout eux USA,de repenser 
toteleûent les instellë?tions portuë?ires en fonction_ 
de ces critères nouvceux;des ports en eeu profonde 
do 50 nètres sont à l'étude. 

Les techniques portu[liros Dctuclles veleblcs pour 
des fonds de 20 à 25 ~ètrcs seront d'une 2pplicë?tion 
difficile et coutouso pour des profondeurs supérieures. 

Il est vreise~bl~ble que los infrestructures flottentos 
ou inaerg6es seront elors d'une ~pplicetion cour['nto 
pélr des fonds do 50 à 100 Gètrcs. 

D~ns le do~Dino nucl62irc: 

Nr.II.P.HAHŒID,Dirocteur du leboretoire de dcsselcnont 
nucl6eiro d'Oek Ridge, estiQo qu'à l'ego nucl6['ire, 
gui n'est encore gu'àsë? neissence,neis gui d6aerrere 
quend toutes los sources d'énergie terrestres no 
seront plus exploitDbles ou rontebles,plusiours 
h1illiors do ccntreles nucl0eires do 4.000 IIU. seront 
impl0ntées dena le nondo.-

Ces contr.;'lles seront construites principelcaent sur 
mer ou sur des lecs,fDr des fonds do 400 cêtres environ, 
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efin de pouvoir disposer élisémont d'une OE'u froide en 
permflnoncc, gélrE'nt d'un excellent ronde;:1Cnt thernique 
de l'inst2llé1tion. 

Los reisons de sécurité renforceront cotte tendence. 

Ces idées coomoncont d'~illeurs à prendre corps: 

En Juin 1971, los sociétés ii::1éricE'ines lfestinghousc 
et Tonncco ont développé un projet co;:Jr:-mn do constru­
-ction do 4 ccntrE'los nucl62ires flottDntes. 

Le cout totéll des 4 centrE'lcs est cstir:1é ii 1 D.illierd 
de frenes. 

Ces 4 ccntrelos seront torminéon en 1979 ct d~velop­
-poront ChDCUno 1. 200 fr.J. 

Les plE'toformos cerréos ,de 130 n~tres do côté, 
élurent un dépléiCOtaont do 150.000 tonnes, un tirent 
d' e~u do 10 nètros ct ; co1~1plèteoent ochcv6cs et 
équipées ,pourront être re::10rqu6n vers tous les 
étélts à frontières uoritioos,qui élurent 6té 
echoteurs. 

Los rcspons2bles csti~ont aue: 
- l'étude dês 112rch6s on cours donnore 

le mélrch§ potentiel ct les sites possibles. 
- los délDis de construction hélbituols 

seront réduits de 1 ù 2 2ns du fDit do lE' construction 
en série de 4. . - los dongers des effets thcra~ques 
seront moindres en :nor que sur terre. 

. - le cout d'ec9uisition dos tcrrE'ins 
ne scr2 plus un obsteclc 2u developpe8cnt de plens 
d' ir:1pl2ntetions industrielles de t;r~ndo envergure, 
gui pourront s'édifier progrossi vo~:1ont é'Utour dos 
contrC'les. 

Dé!ns le meme ordre d'idée, une J~ssocietion intornetio­
-nélle,groupent tous les sev2nts héliotechniciens 
oondioux,lD Coopéréltion îléditorrenéenne pour l' 
ExploitEJtion de l'Energie SolDiro ( CüHPLES) 2 

décid~ â son con3rôs E'nnuol do 1969 d'etudier une 
telle oxploitetion sur do Grendcs surfC'ces flottDntcs 
en dos locelisE'tions océ2niqucs proches do l' 
équE~tour. 

Cos b[lsés sorviré?iont principolcmont CQi"T,10 support 
d'une [lgriculturo.intonsivo on serres. 

Le congrés do 197'1 e décidé lé! poursuite de ces ütudcs 
ot en e confié lo soin ù une co-c.1;:;1ission intornetionele 
dont le siège D 6t6 fixé ù Athènes, où. sor[' étobli 
un leboretoire d'etudes du projet. 
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162. Impéretifs Sociologiquco. 

Les néccssitudos foncières et lo recherche d'un c~drc 
do quelité eccopteble pour le vie huneinc dena los 
zones portueircs surpeuplées ont incité do no~broux 
erchitectcs ct urbenistoo à concevoir l'iwulentotion , ~ 

de cites on ocr. 

Che gue ennéc voit nei tre de nora breux projets de 
jeunes erchitectcs p~ssionnés per une telle prospec­
-tive. 

Perai les plus importents projets connus à cc jour 
citons: 

- le projet d'extension do Tokio sur se 
b~ie,conçu per l'~rchitocte Jeponeis Kcnzo Ten5e ct 
son 6guipc. 

- le projet do Hertmut Thiluel pour Rio 
de Jen.ciro. 

- le projet de l'orchitecte Frençois 
E.Hubort pour Tokio. 

- le projet ·'Hydrobiopolis' de construction 
d'une ville merino do 20.000 hebitents à 1 kilocètre 
eu lerge do Le Heye por les erchitectcs Hollondois E. 
et L.Hertsuyker. 

- le projet Oceen City de lo Living See 
Corporetion du Comnendent Coustceu. 

- le projet Novt~nooh B de Peolo Solcris. 
- le projet do Ilonoco de l'E~rchitcctc 

Fronçeis P.1·1C~yt.10nt. 

- le projet Vontensu d'extension de lo 
ville d'Helsinsky en Finlonde sur le rivière Ventee. 

- le projet ~riton City,étudi6 on 1968 
à le donende du IIinist~rc du Logcocnt Américein per 
B.Fullcr et son 6guipc;co projet pcrmettreit do créer 
dos villes flottentes de 20 à 30.000 hebitents. 

- le projet Seo-City étudié en 1970 en 
Grl:lndo Brett~gnc per le Corai té du Développonont de 
le Civilisetion du Vcrre,petronné per Pilkington;ce 
projet prévoit le construction on QCr du Nord de 
villes,érigées sur piliers,do2 à 225.000 hl:lbitents. 
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D'~utres pojets encore plus grendiosos sont éloborés: 

Les ~rcbitectes futurologistes Poolo Solori,Kiyonori 
Kikutekc ct Buckr,1inster Fuller pensent quo lé! préser­
-v~tion de l'onvironnocent terrestre ne pout Otre 
résolu que per des h~bitots do très boute densité d' 
occupetion,p~rticul.ièrcnent bion étudiés pour sC'ti~:.. 
-feiro tous les besoins des b~bitC'nts. 

Aussi enviscgont-ils dens les régions côtières un 
ob~ndon gucsi-totol des hobitctions terrostrc.pour 
des cit&s ~~rincs o~ sc développer[li~ . une vie 
urbeine ct p~rfvitomcnt reliées à lv torre qui 
trouvorC~it so uission originelle ct neturclle. 

Cortes leurs projets relèvent du fentestiguc; 
les structures flottentes s'étondreiont sur dos 
superficies do 200 kilomètres corrés perrnottC'nt A 10 
à 15 r.1illions d 'bocrncs d'y vivre. 

Ces cités s'élevcroient à do très grondes heuteurs eu 
dessus de le oor;3.000 Qètrcs pour lo cité de D.Fullcr. 

Quoique l'on puisse pünscrces projets sont peut être 
une prèfigurotion du monde do do~ein gui posere de 
tels i·:::lpéretifs sociologiques ·· ·_ , que ces solutions , 
utopiques do nos jours à bien dos bonnos,seront 
dcrnein los seules VC'lebles. 

En effet 1 'it.:rpossibili té de loger des r1illierds 
d'Otrcs buneins à torrc,lo souci et l[l nécessité d' 
<:;~léliorcr 1' cnvironner:1ent torrctro. seront [!lors 
priuordieux. 

DC'ns de tolles structures nouvelles on nor les 
urbenistes ont toutes libertés pour développer 
leurs idées los plus nodcrnes sur le vic dons le 
cité ct donner cours à leur riche imeginotion. 

C'est d'C'illeurs cette roison qui e présidé à le 
conception des projets pré-cités ou dons des 
ccgepolis ~erines il 6teit plus f[lcilc d'étudier 
ct de réeliscr un CC'dro do vic pC'rfeit evoe un confort 
qu' eucun onsci::lblo collectif terrestre no peut 
~ssurer à leurs yeux. · 

Corteins sociologues ont i:lÙoc souligné 1 'intérOt 
pour 1 'hor.::Fae de 1:- ci té on rJer. 

Il ost on effet pour un grend nor.1brc d 'bur.wins un 
pl[lisir vérit~blo do vivre en bordure do QCr dens 
dos bobitotions egréebles les protége~nt do tous 
les défC'uts de l'environnement Ui?rin. 
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D~ns cert~ines contées ce pl~isir ne peut ~tre 
~ujourdhui que celui d'une cl~sso privilégiée vu 
stending eisé. 

En donn~nt cc pleisir à des clvsses plus oodestcs,ces 
socilogues pensent contribuer à.. une r:1cillcuro ·joie 
de vivre d.o l'hu:J.enité. 

Cert~ins erchitoctcs evenccnt de plus que les cités 
flottentes ~pportcront ~ux vieilles cités portuvircs 
le solution à leurs problèr.ws vctuols d' urbenis-:nc ,impoD­
-sible à résoudre d2ns le cedre foncier ectuel. 

On pout en effet concevoir le relogeQent de tout 
un quertier, dont le rostructurE>tion cor:1plète s' ü1pose, 
dons une cité flottvnto,vériteblc qu~rtier de remplB­
-ccment pouv~nt servir en sc dépl2c~nt le long de 
lE' cete à plusieurs rcstructuretions successives 

En contre-pertie il est indénieble que les espects 
sociologiques de lo vie hu~eine sur de telles struc­
-tures ortificielles en wer devront etre étudiés 
vvec soin t~nt leur incidence sur l'homme oourreit 
NJener des f.lflleises co::munvuteires encore plus 
iuportents que dens los grends cnsenbles terrestres. 

XVII. CONSIDERATIONS JUHIDIQUES. 

Si le. projet sur 1~;~ c1·écennic des océ<?ns voté p2r 
les Notions Unies le 21 Décet:1bre 1968 cherche ù 
eobr~sscr l'ensc~ble du dooeinc océeniquc,il n'en 
est PE'S ,-.1oins vréli que toute l'E>ttcntion de l'O.:N.U. 
fi porté sur le fond des océl'lns,son explor~tion et 
-son exploitotion pour le bien dwl'hun2nité entière 
ou eu profit des Netions rivervines. 

Aucune i:Jention n' D encore ét(7 fei tc des iles Drtifi­
-ciolles qui surgissent eu nivoeu zéro d'une ~or, 
jusqu'ici " Res fiullius " seront encore jusqu'à nou­
-velle décision propriété de le Uetion rivcr~ino à l' 
intèrieur do ses ceux territoril'lles ou prop iété du 
prc::.lior occup~nt hors de cos eDux. 

Il Dpp~rDit de plus on plus évident que les iles 
ertificielles surc;iront en no;"1bre de plus en plus . 
élevé ou ler~e de no~brouses cetes;oussi i~porte-t-il 
d'étudier tres r<?pidenent ce problè:~e sous ses espccts 
juridiques ct législotifs. 



1 

•' ' 

.... 
• •• 

- 148 -

D~ns les e~ux tcrritori~les 

lo ocr est un douoinc c~riti~e public. 

Qui ~uro possibilité de créér une ile ortificiellc? 

Qui en ser~ propriétoire? 

Quelles formolités devront être eccoraplies? 

Le réponse ser~ ~isée pour des structures ~rtificielles 
relev~nt du do;.:uotinc public: f'érodro·,nes- routes- etc •• 

Elle le sere :aoins pour des i:wrint"ls ,iles de loisirs­
iles de recherche etc ••• 

Y ~urél- t-il créDtion de nouvelle cor:1raw1e ou rett~chemcnt 
à une co:,:naunc rivcreine. 

Quelle sere cette co1~T1une rivereine? 

l:!,~udre-t-il prolonger les COT.1i;mnes sur ocr et déliraiter 
exccte~ent leurs droits? 

Les problènes se poseront en effet fort nowbreux;toutcs 
ces créetions crtificielles seront le bose d'ectivités 
ncuvelles,gui donneront neissence à des toxes ct droits 
divers: i~pots locoux,p~tentes,T.V.A. etc ••• 

Quel sere le déperte;ilent ou le CO!ïmune gui bénéficiere 
de ces ressources nouvelles? 

A une échelle nDtionele se poseront les mames problè~cs 
gui sc posent eus Nt"ltions Unies pour l'exploitetion 
du fond des océens. 

& Long Beech,lc problème sc~blc t"lvoir été résolu por 
le fElit même que 1~ cité do Long Dcech est proprièteire 
ct promoteur dos gisc~cnts pétroliers off-shore. 

Hors des eoux territorielcs 

quels seront los régi~cs juridiques internetioneux 
qui s'eppliqueront oux îles ertificiellcs,nécs de le 
volontéd 'ho!'Jcacs qui bien souvent 0pperticndront à 
des netions différentes des notions riveroincs inté­
-ressées • 

Si les iles ertificicllcs non-flottentos,peuvcnt 
relever de le législDtion intéressent le pletceu 
continentol,ouquel elles seront dirccte1Jcnt ottechécs, 
qu'en sere-t-il des îles flottontes :nevires ou îles? 

L'existence de ces dernières peut 1re8ettre en couse 
lo notion de le liberté des mcrs,dc 18 nevigetion ct 
du droit ueritiQe. 

Tous ces problè~os n'ont encore je~eis 6t6 posés d' 
une nenièrc précise;ils dcuendent à l'Otre très repi­
·-dc~cnt,si l'on no veut pes voir surgir des iles 
piretes éteblics à des fins conmercieles ou publiciteires. 
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XVIII. RBCœii·IAUD~\.TIOHS EH VUE D'ETUDES DETAILLEES. 

Peut-on penser encore que les îles ertificiellcs 
soient une utopio,elors que l'on ~ssiste à un bouil­
-loncQont do plus on plus extr~ordin?iro d'idées 
nouvelles ct que des mini-révlisetions lvissent pré­
-voir l'éclosion r8pide do ré2lis~tions import~ntos 
dens lo décennie octuellc. 

Un D8rché d'evenir d'un potentiel oxtroordineirc est 
en trDin do n~itre;il se développe très rPpide~cnt à u~ 
elluro telle guo les netions qui ne s'y prépereront 
pes dès oujourd'hui,en seront à jemeis écertées. 

Des netions forgent déj8 les outils indispcns~bles 
à cette conquetc. 

D8ns loc domeincs dos ilcs-remblei ct des iles­
polders, 1~ Hç>llendc développe do ::;>lus en plus son 
potentiel a~tériol de drDgege ct sos techniques 
pour m8intenir ct développer SCI supré;10tio uondi~le 
roctuello • 

Le dré'g~gc veut devenir une scioncc;pour 11:1 prcnin; 
fois on Hollendo,l'Etet ct·les six plus gr~ndes 
coop1:1gnies de dr?g~ge ~ènont ~vcc le concours 
du Lebor;;>toirc Hydr1:1ulique de Delft,dos etudes 
cor.1ouncs efin do feirc evélnccr cette science. 

Le leboretoiro do Delft sc développe ?fin do sc 
poser en nuuéro un r:10ndi~l. 

Déje des dr8guos d'un potentiel d'extrection do 
2 r:lillions do 'GJ.ètrcs cubes/ nois sont on (!Ction; 
d'vutres encore plus puiss~ntes sont étudiées ct 
prêtes ù 6tre construites dès que le besoin s'en 
ferEl sentir, on vue surtout de gegner les ~.12rchés 
proch1:1ins que seront les élérodrooes intern~tioneux 
en remblé.1i gui seront créés on bordure do le Iler 
du Nord: 

- l'A6rodro~o de Londres à l'c~bouchuro 
de 1~ TCirJise. 
1' <?érodrO'::J.O de Coponh~guc. 

- l'C~érodro~e do nottordem sur le Ber 
du Hord ou d 1 At.1sterdC~m dens le 
Zuydcr-See. 

Les Holl~ndeis veulent per leur u~itriso totelo 
do lro conneissélncc du sous-sol oDrin ct d'une tech­
-nique des sols o1:1rins eussi développée que celle 
dos sols terrestres ~insi que per celle de lél 
construction dos ouvreges en t.Icr, r:10ntrer gu' ils sont 
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ct seront de plus en plus los Drends snéci~listos 
Eurp~cns dens cc doaeine~ · 

Certes d2ns le do~eine dos îles sur pilicrs,dos îles 
flott~ntos ct des flos ceissons,do très nombreux 
projets ont déj[l été étudiés p[lr los .A;:léric~ins, 
les Bri t[lnniqucs et les J"[!ponçds; ~.1~is 1~ ::?rê?ncc 
pout ecquérir une plecc de prouicr ordre. 

DE:lns ces doaê?inos,gui relèvent princip[ll08ont du 
Génie Ci vil et des c;rE'nds trevé'UX (1t='ri tL.ws, 1~ 
technoloGie ost connue ct n'ost d'2illours p[ls ~ussi 
éleboréc,sp6cié'liséc ct déliceto quo colle de l' 
engineerinG pétrolier off-shoro;l'Industric Frenç~iso 
et son Ing6niério ont su :'Jc-rqucr de leur c:Tprointc 
not1bre de twgnifiquos réé"lis~tions ::1~ri tLacs des 
plus modernes. 

Notre p~ys n' [1 [lucun rotcrd technique à C0'<1blcr, b:i:n 
eu contrcirc,quc ce soit dê?ns le doneinc des plt:lto­
fornes sur piliers r.1&té'lliques ,de stocké' go iur:wre;é 
ou flottent ou d' ilots-ceissons cm.uJe L' tour d 'EIŒISK. 

Cos r68list:ltions no sont copcnd2nt qu'ù l'échelle 
de prototypes ct notre industrie no possède p0s 
t:lctucllemont le potentiel de Oé"t6riol nécosseiro 
à lé' révlis2tion do structures in~onses. 

Les Et[lts'Unis s'y pr6peront trds s6rieuscoont,Qe~ 
n'ont p[~s encore le potentiel voulu pour nenor à bion 
lé' r&elis[ltion en ~1er d'iles de très grendcs super­
-ficies de cos trois derniers typcs;du @Oins co p:ys 
se préprœe très forte;~mt à s'équiper d[lns cc but. 

Lt:l richesse de leurs buro[lUX d'études ct 1[1 scnsi­
-bilisetion fE'ite d2ns le dO~E'ino des structures 
flott[lntcs cnso~1t un oxc::1ple. 

Il scn.blor[lit souhei teble d'étudier le plus ré'pide­
-::10nt possible los possibilités ù 'intervention 
sur un tel ~0rch6,on suivre 12 ~csté'tion ct los 
développornents,efin d'ùtro repidcDont concurrcnti 
d8ns des r6~lisetions d'envergure qui no tolèrcront 
pe S 1 1 i··,1provis~tion, 1 1 C~Jploi de noth odes Drtisen8:bS 
ct du coup per coup. 

Il n'est d'Dillours pDs exclu de penser qu'une tolle 
E:'Ction pourrei t etrc 1-lCnGC Ù 1 1 échelle du iierché 
C or1r.mn • · 
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