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INTRODUCTTION

Dans un méme secteur d'é@levage de 1a baie de 1'Aiguilion, vraisemblablement &
cause de certaines inégalités de nutrition, un déséquilibre du développement
des mollusques a été constaté depuis plusieurs années.

Soucieux d'apporter une solution @ ce probléme de premiére importance pour la
région, et conscient de ce que cette solution doit passer par une recherche de
1'amélioration de la circulation des eaux dans Ta zone des bouchots, IFREMER
(Institut Francais de 1a Mer) a confié au Laboratoire Central d'hydraulique de
France (L.C.H.F.) une étude courantologique dans la baie de 1'Aiguillon.

Cette &tude comporte les trois phases suivantes :

- une campagne de mesures devant permettre de préciser les caractéristiques de
1a courantologie dans 1a zone des bouchots et 3 ses abords,

- Ja détermination expérimentale sur modéle physique des coefficients de pertes
de charge de 1'écoulement au travers des bouchots,

- 1'étude proprement dite, sur modéle mathématique, permettant de rechercher
les dispositions de bouchots les mieux irriguées.

La premiére phase a fait 1'objet d'un rapport intitulé : "Rapport général -
Tome I - Campagne de mesure sur le site".

La deuxiéme phase a fait 1'objet d'un rapport intitulé : “"Compte rendu des
essais de détermination des pertes de charges" qui présente les résultats
obtenus 3 partir du modéie physique.

La ‘mise en équation des résultats en vue de leur intégration dans le modéle
mathématique est présentée dans le premier chapitre du présent rapport (Rapport
général - Tome II A).

Le principe et Ta construction du modéie mathématique de courantologie de 1la
baie.de 1'Aiguilion sont exposés au chapitre 2, Te calage et la présentation
des résultats obtenus pour Ta configuration actuelle des bouchots faisant
T'objet du chapitre 3.

En conclusion de ce rapport sont présentées quelques réflexions issues des
observations faites pendant 1a mise au point du modéle.

Un troisiéme rapport (Tome II B) présentera les résultats obtenus a partir du
modéle mathématique pour différentes configurations de bouchots.
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Chapitre 1

COEFFICIENT DE STRICKLER D°UNE ZONE DE BOUCHOTS

INTROBUCTION

Le modédle mathématique utilisé, intégrant les pertes de charges par 1'intermé-
diaire de coefficients de Strickler, il a &té nécessaire de définir une formule
donnant le coefficient de Strickler d'une zone de bouchots en fonction des
caractéristiques de cette zone. Celle-ci a été é&tablie sur la base des résul-
tats du modéle physique présent8s dans le précédent rapport*.

1.1 - Etablissement de 1a formule

Le Strickler général (Ki) associé 3 une zone de bouchots est la combinaison
d'un strickler de fond (Kf) et d'un strickler des bouchots seuls (Kp) selon 1a
formule suivante découlant de 1'étude théorique des coefficients de Strickler.

K¢ + Kp
Kp = (1)

! ' \fE;E_:_EB§

Deux stricklers sont donc d &valuer : le strickler de fond Kf et le strickler
des bouchots K.

1.11 -~ Evaluation du strickler de fond

Le tableau suivant permet d'avoir une premiére approche sur les valeurs de
coefficients de Strickler en fonction de 1'8tat de 1a surface du sol.

* Amélioration de la mytiliculture dans 1a baie de 1'Aiguillon. Compte rendu
des essais de détermination des pertes de charges - L.C.H.F. Aoiit 1986.
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Valeurs du K; de Ta formule de Manning-Strickler
(d'aprés A. LENCASTRE)

U = Kg R2/3 i1/2

Caractéristiques n=1/Kg

Ks
m1/3 5-1 m—1/3 S

Parois trés lisses :

revetements en mortier de ciment et sable,

trés lisses ; planches rabotées ; tole

métailique sans soudures saillantes 100 0,010
: d 90 0,0111

Mortier lisse 85 0,0119

Parois 1isses :
planches avec des joints mal soignés ;
enduit ordinaire ; grés 80 0,0125

béton Tisse ; canaux en béton avec des
joints nombreux 75 0,0134

magonnerie ordinaire ; "cement-gun" ;
terre exceptionnellement réguliére 70 0,0142

Parois rugueuses :
terre irrequliere ; béton rugueux ou
vieux ; magonnerie vieille ou mal soignée 60 0,0167

Parois trés rugueuses :
terre trés irreguliere avec des herbes ;
riviéres réguiieres en 1it rocheux 50 0,0200

terre en mauvais &tat ; riviére en Tit
de cailloux 40 0,0250

terre complétement d 1'abandon ;
torrents transportant de gros blocs 20 0,0500
a 15 0,0667

Dans le cas de fond de vase 1'expérience montre que le coefficient de Strickler
peut varier de 50 3 90. Cette variation paraissant surtout due, non pas d 1la
nature de Ta surface (type de vase) mais & 1a présence de rides, de chenaux, de
plantes...

Le calage du modéle mathématique principalement d@ partir de la propagation de
1a marée permettra 1'évaluation des coefficients de Strickler de fond dans 1a
baie de 1'Aiguillon.
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1.12 - Evaluation du Strickler des bouchots

Afin d'étre aisément utilisable la formule permettant d'approcher la valeur du
coefficient de Strickler est exprimée en fonction des paramétres de disposition
suivants :

Kp = Ko f (A, B, C, D, E) (1)

A : coefficient dépendant de la disposition simple ou double des rangées de
bouchots

B : espacement entre 2 bouchots sur une méme ligne

€ : distance entre 2 lignes (dans le cas de ligne double : distance entre les
entre-axes des lignes doubles)

D : orientation des bouchots par rapport au courant
E : pourcentage de pieux non garnis
Ko : coefficient de Strickler de référence

La comparaison des dispositions en nature des bouchots et des essais en modéle
réduit fait apparaitre que le Strickler de référence le plus proche et le plus
fiable des conditions nature est celui déterminé par 1'essai n° 7 (ligne
double, pieux garnis, maille de 1 m x 1 m et orientation de 60°) pour lequel
Kp = 25,1

Compte tenu des lois mises en &vidence avec 1e modéle physique* K s'exprime de
1a maniére suivante :

¢ (cos D)-0,1
Kp = 25,1 x AX B x X x (0,36 E + 1)
4,47 1,07

soit | Kp = 5,26 x A x4fB x C x (cos 2)-0,1 x (0,36 E + 1) | (2)

avec :

A

1,3 pour une ligne simple et
A =1 pour une ligne double

(cos D)-0,1 est 1a Toi approchée de 1'influence de 1'angle d'aprés les expé-
riences en modéle réduit

(D,36 E + 1) 1a valeur du strickler a été supposée (faute d'expérience)
1inéaire entre les valeurs obtenues pour tous les bouchots garnis
(E = 0) et tous les bouchots non garnis (E = 1)

* Compte rendu des essais de détermination des pertes de charges - L.C.H.F.
Aolit 1986
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L'introduction de la formule (2} dans la formule (1) permet donc de dé&finir un
Strickler total pour une ré@partition de bouchots donnée sur un fond donné.

1.2 - Influence des différents facteurs - Analyse des résultats numériques

Les tableaux situés en annexe 1 donnent les résultats obtenus lorsque les
différents paramétres prennent les valeurs suivantes :

A=1,3 (simple) ou 1 (double)
B=0,7m;1m; 1,3 m
C=20m;25m; 30m
D=30°; 60° ; 75°

E=0,25; 0,5 ; 0,75

Kg =40 ; 50 ; 60 ; 70 ; 80

Ce choix de valeurs a &té retenu car il correspond aux valeurs les plus
probables mais i1 peut étre &tendu.

Afin de mieux visualiser 1'influence des différents facteurs un ensemble de
courbes (Figures 1.1 & 1.6} a été tracé montrant les variations du coefficient
de Strickler total en fonction de chacun des paramétres suivants :
Figure 1.1 : Strickler de fond

" 1.2 : densité de bouchots

" 1.3 : distance entre pieux

" 1.4 : distance entre rangées

* 1.5 : 1'angle du courant par rapport 3 1'axe des bouchots

" 1.6 : pourcentage de bouchots garnis

1.21 - Influence du Strickler de fond

Les deux courbes extrémes tracées sur la figure 1.1 correspondent pour 1la
courbe supérieure (Strickler bouchots égal a 57,8) a une faible densité de
bouchots environ 250 bouchots par hectare (rang@es simples, pieux distants de
1,3 m, rangées distantes de 30 m avec 75 % de bouchots non garnis et un angle
de 75°} et pour 1la courbe inférieure (Strickler bouchots &gal a 21,6) a une
forte densité de bouchots environ 1 400 par hectare (rangée double, pieux
distants de 0,7 m, rangées distantes de 20 m avec 25 % de bouchots non garnis
et un angle de 30°).
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I1 apparait nettement que plus le strickler des bouchots diminue plus 1'in-
fluence du strickler de fond diminue, cette derniére devenant trés faible
lorsque 1'on a des stricklers de bouchots de 1'ordre de 20.

Ainsi par exemple pour un strickler de bouchots de 21,6 le passage du strickler
de fond de 40 & 80 induit une variation du strickler général de 19 d 21 seule-
ment. On n'attachera donc pas trop d'importance & 1a valeur du strickler de
fond lorsque 1e strickler de bouchots est faible.

1.22 - Influence de la densité de bouchots et de la disposition des rangées
(simples ou doubles)

Remarque préliminaire : la loi établie n'est valable que dans le domaine repré-
senté (250 a@ 1 500 bouchots par -hectare} et n'est pas extrapolable aux condi-
tions limites.

La figure 1.2 met en évidence les variations des stricklers en fonction de la
densité. Deux couples de deux courbes ont &té tracés, 1'un correspond aux
rangées simples (faibles valeurs de densité), 1'autre aux rangées doubles
(fortes valeurs de densité&). Pour chacun des couples deux obliquités du courant
ont été retenues : 30° (courbe inférieure) et 75° (courbe supérieure) ; dans
tous les cas 50 % des bouchots ont &té considérés comme garnis et le strickler
de fond égal a 60 (valeur de calage obtenue sur le modéle mathématique).

Ce graphique montre que :

- la diminution du strickler (représentée par la tangente a la courbe) décroit
quand la densité augmente (-7,5 lorsque 1a densité passe de 250 a 500 bou-
chots par hectare et -1,5 lorsque la densité passe de 1 250 a 1 500 bouchots
par hectare),

- la zone de densitd commune aux deux dispositions fait apparaitre 1'intérét

qu'il y a a avoir une disposition en ligne double puisque pour un méme nombre
de bouchots le strickler augmente sa valeur d'environ +2.

s

1.23 -~ Influence de 1a distance entre pieux

Pour un Strickler de fond &gal & 60, trois distances ont été &tudiées : 0,7 m,
1 met 1,3 m. L'ensemble des courbes tracées sur la figure 1.3, correspondant a
des dispositions différentes, montre que, quelles que soient ces derniéresz

1'influence reste sensiblement la méme. Le passage d'un espacement de 0,7 &
1,3 m augmente le Strickler de +6 environ.



1.24 - Influence de la distance entre rangées

Pour un strickler de fond égal a 60, trois distances ont &té étudides : 20, 25
et 30 m correspondant d des distances usuelles. Deux courbes ont &té tracées
figure 1.4, elles représentent 1les 1limites des configurations &tudiées.
L'allure des courbes est 1a méme que dans le cas précddent : on constate que le
passage de 20 & 30 m d'espacement entre les rangées augmente le strickler dans
1'ensemble des cas d'environ +4.

1.25 - Influence de 1'angle

Pour un strickler de fond égal a 60 trois angles courant-axe des bouchots ont
été 8tudiés : 30°, 60° et 75° sachant que la valeur a 0° est quasiment &gale 3
celle obtenue pour 30°.

Deux courbes correspondant aux cas extrémes des dispositions &tudiées ont été
tracées. On constate que jusqu'd environ 50°, 1*'influence de 1'angle est &
peine sensible. Au-deld de cette valeur 1'influence commence & se faire
sentir. Notons cependant qu'une augmentation de 1'angle de 60 3 75° n'augmente
le strickler général que d'environ +1. Aussi si 1'on veut obtenir une amélio-
ration radicale il -faut que 1‘'angle soit supérieur 3 75° (rappelons cependant
que la loi de variation a été &tablie d partir des mesures faites @ 0°, 30° et
60° et que par conséquent son interpolation aux grandes valeurs nécessiterait
d'étre vérifiée).

1.26 - Influence du pourcentage de bouchots non garnis

En 1'absence d'essais en laboratoire sur 1'influence du pourcentage de bouchots
non garnis 11 a &8té établi une loi l1inBaire entre les valeurs extrémes 0 % et
100 % étudides en laboratoire.

Comme dans les cas précédents les deux courbes correspondant aux cas extrémes
8tudids ont été tracées (Figure 1.6).

On note que quelle que soit la disposition, le fait de passer de 25 % & 75 %
les  bouchots non garnis augmentent les stricklers d'environ +3 a +3,5,
1'influence é&tant 1égérement plus sensible pour les fortes valeurs de
strickler.

1.3 - Conclusion sur 1'influence des différents facteurs

L‘ensemble des courbes tracées (Figures 1.3 a 1.5) montre que chacun des
facteurs de disposition (distance entre pieux ; distance entre rangées ; angle)
pris individuellement n'exerce qu'une faible influence mais que la combinaison
de ces facteurs peut apporter une modification du strickler qui devient
notable.
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Chapitre 2

PRINCIPE ET CONSTRUCTION DU MODELE MATHEMATIQUE
OE COURANTOLOGIE OE LA BAIE OE L’AIGUILLON

La simulation numérique des courants générés par les marées dans la Baie de
1'Aiguillon a été obtenue 3 1'aide du systéme de modélisation bidimensionnel
CYTHERE ES1.

Le présent chapitre expose d'une part son principe général et d'autre part la

construction dans le cas de 1'étude de 1a zone des bouchots de la Baie de
1'Aiguillon.

2.1 - Principe du modéle

CYTHERE ES1 est un code bidimensionnel qui calcule aux noeuds d'un maillage
défini par 1'utilisateur la cote de surface libre et le courant moyen sur la
verticale {vitesse et direction).

Le calcul prend en compte la bathymétrie, les caractéristiques hydrauliques du
fond (rugosité), la géométrie des berges ; la force de Coriolis, le vent (s'il
y a lieu) et des conditions hydrauliques précises aux limites ouvertes du
domaine modélisé.

Pour ce faire CYTHERE ES1 résout les équations de Barré de Saint Venant a 2
dimensions horizontales en prenant en compte les termes convectifs et des
termes de diffusion horizontale de quantité de mouvement.

Le schéma de résolution est un schéma aux différences finies, construit sur une
méthode 3 pas fractionnaires qui minimise la diffusion numérique. Un calcul
itératif a chaque pas de temps permet de contrdler la précision de calcul et de
s'affranchir de 1'influence des directions privilégiées du maillage.

Les principes‘ de 1'algorithme ne feront pas 1'objet ici d'une description
détajllée, ils ont 8té exposés dans une publication*. Notons cependant que pour
les petits fonds (<0,20 m) une procédure de calcul a récemment &t& mise au
point. :

* BENQUE J.P., CUNGE J.A., FEUILLET J., HAUGUEL A., HOLLY F.M. “"New method for
tidal current computation” journal of the waterway, Port, Coastal and Ocean
division. ASCE Vol. 108 WW3, August 1982
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2.2 - Construction du modéle

La construction du modéle CYTHERE a comporté essentiellement trois phases :
1. Définition du maillage et des limites
2. D&finition de la bathymétrie

3. D&finition des zones de coefficients de strickler différents

2.21 - Définition du maillage et des limites

Le modéle CYTHERE calcule aux noeuds d'un maillage rectangulaire qui dans le
cas de la Baie de 1'Aiguillon a été défini de maniére & avoir une densité de
points importante dans les zones des bouchots (Cf. Figure 2.1}.

Le maillage recouvre 1'ensemble de la baie afin que les &ventuels effets dus
aux conditions limites n'affectent pas la zone d'étude.

Une zone de 11 250 m sur 16 500 m est modélis€e. Alors que les mailles les plus
importantes situdes. aux limites externes du modéle font 500 x 1 000 m, 1a zone
des bouchots est représentée par 510 mailles carrées de 150 m de cGté.

Les "murs" du modéle sont constitués par les mailles a travers lesquelles
passe le trait de cdte sauf pour la partie amont de Ta Sévre Niortaise qui a
6t8 schématisée en respectant ses capacités de stockage.

Les limites cOté "mer" ont &té &tablies de sorte que 1'on ait une bonne propa-
gation de la marée entre le lieu de sa génération (1imite du modéle) et le lieu
d'étude {zone des bouchots). La marée est introduite sur les faces Sud OQuest et
Ouest du modéle, rien ne pénétre par la face Nord Ouest.

2.22 - Définition de la bathymétrie

La bathymétrie des fonds introduite sur le moddle a &té dafinie 3 partir de la
carte marine n° 6521 au 1/47 46D.

De 1a Pointe du Grouin du Cou a@ La Rochelle pour la partie marine :

- des cartes IGN au 1/25 ODO& n° 1328 Est Saint Michel en 1'Herm et n° 1329 Est
La Rochelle,

- du levé bathymétrique au 1/1D ODD effectué en décembre 1984 par le L.C.H.F.
(voir rapport général, Tome I) pour la zone de bouchots é&tudiée.

Les zones découvrantes de la partie Nord de la baie ont &té schématisées sur le
modéle de fagon & conserver une bonne représentation du volume entrant et
sortant de la baie lors de chaque marée.
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2.23 - Définition des zones de coefficients de Strickler différents

Dans un premier temps une douzaine de zones avait été retenue. A Ta suite du
tarage certaines zones ont €té regroupées pour n'en former plus qu'une. Ainsi,
dans la configuration finale le découpage se fait comme suit {(Cf. Figure 2.1) :

1 zone générale ; elle couvre 1e Sud de 1a baie et son extérieur ;
2 chenal de 1a Sévre Niortaise et zone Nord de 1a baie ;

3 zone de bouchots de la Pointe de 1'Aiguillon ;

4 zone rocheuse de 1a Pointe du Piomb ;

5 les six zones de bouchots de 1a baie de 1'Aiguillon.

&
2.231 - Calcul des coefficients de Strickler des zones de bouchots de 1a baie
de 1'Aiguilion

Les coefficients de Strickler des différentes zones de bouchots ont &té définis
de 1a maniére suivante :

calculs des coefficients de Strickier des bouchots seuls d 1'aide de 1'équa-
tion exposée précédemment, puis calcul du Strickler gé&néral (fond + bou-
chots), le Strickler de fond de la zone de bouchots &tant considéré &gal d
celui de la zone Sud de la baie de 1'Aiguillon, et enfin ajustement des
coefficients par le calage du wodéle dont le détail va étre présenté dans le
chapitre suivant.

Les calculs présentés ici ne tiennent pas compte du coefficient de Strickler de
fond qui a été ajusté lors du calage du modéle. I1s ne concernent que les coef-
ficients de Strickler dus aux bouchots seuls.

Le tableau suivant présente les caractéristiques de chacune des zones (définies
d'aprés les photos aériennes et les différentes indications recueillies).
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n°.de la zone| angle axe du [|disposition|diamétre|&cartement{largeur |longueur|espacement
(cf. plan du {courant-bouchot{ simple ou pieu entre des des entre
modéle) double rangées |couloirs| lignes | 2 pieux
1 60 d 0,40 20 30 60 | 0,86
2 70 d 0,40 22 30 55 0,86
3 40 s 0,30 25 25 50 0,63
-4 55 s 0,30 25 25 50 0,63
5 45 s 0,20 25 20 100 1,2
6 50 S 0,20 25 20 100 1,2

_'['[_
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L'application de la formule &tablie précédemment donne pour chacune des zones
Tes valeurs suivantes :

zone 1 2 3 4 b 6

Strickler | 20,3 | 22,1 | 33,3 | 34,3 } 52 | b2

Cependant pour tenir des 1ongueurs de Tignes et de largeurs de couloirs entre
les réseaux de 11gnes i1 a été effectué une correction se basant sur la
variation de la racine carrée de la dens1te qui aboutit aux valeurs, 1égérement
modi fiées, suivantes :

zone 1 2 3 4 5 6

Strickler | 23,2 | 28,3 | 38,7 | 39,7 | 52 | 52

Le modéle mathématique calculant suivant les deux axes orthogonaux du maillage,
1'influence de 1'orientation des bouchots a €té intégrée dans le rapport des
coefficients de Strickler (Kx et Ky) affect@s & chacun des axes (ox et oy).

Ainsi, pour chacune des zones de bouchots on a calculé le rapport Ky sur Ky.

zone 1 2 3 4 5 6

Kpx/Kpy | 0,99 | 1,06 | 0,88 } 0,96 | 0,86 | 0,91

Le rcalage ayant amené a choisir un strickler de fond de 1a zone Sud &gal d 60
i1 a 8té finalement retenu 1es valeurs suivantes :

Ktx 21 | 27 | 29 | 32 | 38 | 37

Kty 22 | 26 | 32 | 33 | 39 | 39
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2.232 - Coefficient de Strickler retenu pour les autres zones

Le coefficient de Strickler retenu pour la zone extérieure et le Sud de la baie
a eté pris égal a 60. Pour la zone Nord et le nord de la baie une valeur de 70
a été retenue pour respecter les temps de vidange (Cf. Chapitre 3 - Calage du
modéle). Pour 1a zone de rochers se situant au niveau de 1'estran de la Pointe
du Plomb présentant une rugosité trés forte i1 a été retenu une valeur de 20.

Enfin pour la zone de bouchots se situant le long de 1a Pointe de 1'Aiguillon
qui semble avoir une densité assez faible d'aprés les documents disponibles, un
strickler total de 40 a été retenu.
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Chapitre 3

CALAGE ET PRESENTATION DES RESULTATS OBTENUS
POUR LA CONFIGURATION ACTUELLE

Le modéle de courantologie de la Baie de 1'Aiguillon et plus particuliérement
de la zone de bouchots de la Baie de 1'Aiguillon a &té& mis au point en utili-
sant deux types de marées, une de vives-eaux et 1'autre de mortes-eaux. Les
résultats obtenus dans chacun des cas ont &té comparés aux observations faites
lors des différentes missions en nature et plus particuliérement celle de
décembre 1984 (Tome I du rapport général).

Les principaux &léments de calage utilisés ont &té la propagation de la marée
entre 1a Pointe de 1'Aiguillon et le pavé de Charron d'une part et d'autre part
les différentes mesures de courants faites lors de 1a derniére mission.

Les é&l8ments du modéle sur lesquels on est intervenu pour améliorer la qualité
du calage du modéle ont &té :

- la bathymétrie dans les zones ou elle &tait incertaine (chenal et zone Nord
de la baie),

- les différents coefficients de Strickler.

Les résultats présentés sont ceux obtenus avec les coefficients de Strickler
définis dans le chapitre précédent.

3.1 - Calage de la marée

3.11 - Marée de vives-eaux

La marée de vives-eaux introduite était calée sur la marée de coefficient 103

enregistrée lors de la campagne de decembre 1984 & la Pointe de 1'Aiguilion
(Figure 3 - Tome 1).

La figure 3.1 montre la concordance entre la marée nature et la marée intro-
duite.
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Les observations faites sur les déformations de la marée au pavé de Charron
indiquent un gonflement de 1a marée de 1'ordre d'une vingtaine de centimétres,

un décalage dans le temps d'environ 20 & 30 mn et 1'apparition d'une “bosse"
environ 2 heures avant la pleine mer (Cf. Figure 4 - Tome I). Comme 1'indique
la figure 3.1 1'ensemble de ces trois phénoménes ont été obtenus aprés calage.

3.12 - Marée de mortes-eaux

La marée de mortes-eaux introduite était calée sur une marée de coefficient 38
enregistrée 4 la Pointe de 1'Aiguillon. Cependant pour tenir compte du carac-
tére exceptionnellement trés marqué de la double “"bosse” de PM reproduite en
figure 3 du Tome I par rapport 3 ]1'ensemble des courbes de coefficients iden-
tiques (38) ou peu différents (39} reproduites en annexe E du Tome I {courbes
du 30.11.84 au 01.12.84}, la courbe introduite présente des infilexions moins
marquées (Figure 3.2).

La marée obtenue par le modéle au pavé de Charron présente une amplitude
supérieure de 1'ordre de 10 cm d celle de la Pointe de 1'Aiguillon et un dépha-
sage d'environ 10 mn a un quart d'heure.

Ces deux phénoménes. ont été notés lors des observations sur le terrain.

3.2 - Calage des vitesses

Le calage des vitesses a €té effectué sur la base des résultats suivants :
- modules et directions des vitesses aux points 1, 2, Aet D ;

- tracés des champs de courants toutes les 2 heures et ce en vives-eaux et
mortes-eaux.

Pour affiner la validité du modéle des comparaisons ont été faites avec les
données recueillies par marées moyennes.

3.21 - Modules et directions des vitesses aux points fixes

3.211 - Mesures hors des bouchots

Les mesures ont été effectuées aux postes A, B, 1 et 2, les postes A et B étant
d la limite du modéle mathématiqué et les postes 1 et 2 au Nord et proches de
ta zone des bouchots.



- 16 -

- Mesures de flot en vives-eaux

Par coefficients voisins de 100 i1 avait été noté des vitesses maximales de
0,77 m/s et 0,65 m/s aux postes 1 et 2 qui se situent prés des bouchots. Le
modéle mathématique donne les mémes vitesses maximales (Cf. Figure 3.3).

Par contre pour le point A le modéle donne une vitesse maximale de 1'ordre de
0,63 m/s, or il a été enregistré une vitesse maximale de 0,52 m/s par coef-
ficient 96. Cet écart peut s'expliquer par les effets de bord du modéle, le
point A se situant seulement 3@ la deuxiéme rangée de calcul du modéle mathé-
matique.

I1 n'a pas été attaché une trop grande importance au décalage dans le temps
des vitesses maximales car comme 1'ont montré des &tudes faites sur 600
courbes de marées enregistrées & la Pointe de 1'Aiguillon* ce décalage &volue
fortement selon les phases des marées dans lesquelles on se trouve, phénoméne
non intégré par le modéle mathématique.

Ce décalage dans le temps des vitesses maximales explique 1'apparent manque
de concordance pour les vitesses relevées peu avant la pleine mer qui parais-
sent un peu faibles sur le modéle mathématique. Notons que pour le point 1
qui se situe le plus prés des bouchots les courbes modéle et nature présen-
tent les mémes types de variations avec apparition d'un 1éger palier avant la
PM.

Mesure de jusant en vives-eaux

Les vitesses maximales de jusant sont inférieures 3 celles de flot sur Te
modéle comme en nature, leurs valeurs absolues sont plus fortes sur le modéle
qu'en nature. Cependant, au point 1 se situant le plus proche de la zone
d'étude on a une courbe de marée pour le méme coefficient que celui utilisé
sur le modéle mathématique et 1'optimisation en jusant a &té faite sur ce
point pour Tequel 1'&cart entre les deux valeurs nature et modéle est de
1'ordre de 15 % ce qui demeure acceptable &tant donné les variations de
vitesses enregistrées d'un instant d 1'autre en nature.

La comparaison des directions montre que dans certains cas (aprés 14 heures
et 16 heures de calcul) les directions sont 1égérement trop Sud d'une dizaine
de degrés. Alors que le résultat est bon pour 18 heures cela est vraisembla-
blement dG & 1'influence du couloir entre les deux zones de bouchots dans
1'axe duquel se trouve le point 1. Ce couloir du fait de la taille des
mailles et de 1'orientation du maillage n'ayant pu étre modélisé parfai-
tement.

Hydrodynamique des fléches littorales sableuses : Cas de 1a Pointe d'Arcay -
P. GALICHON - 1984
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- Mesures de flot en mortes-eaux

Etant donné les mesures en nature disponibles, les points A et 2 ont été
retenus pour caler le modéle. La figure 3.4 montrant les comparaisons des
vitesses entre les résultats du modéle et les relevés nature indique 1a bonne
concordance obtenue. Seul un 1éger &cart de 0,08 m/s apparait au point 2, la
courbe nature présentant un pic particulier.

La comparaison des directions obtenues en nature avec celles obtenues sur
modéle pour les 6éme, 8éme, 10éme et 12éme heures de calcul indique une bonne
corrélation entre les deux {pour 8 et 10 heures, seules les directions en
nature sont connues).

- Mesures de jusant en mortes-eaux

Les données disponibles en nature n'existent qu'au point A, la figure 3.4
montre la bonne concordance des vitesses entre l1e modéle et 1a nature.

3.212 - Mesures dans les bouchots

L.es mesures disponibies dans les bouchots ont toutes été& relevées par des
coefficients moyens. Ainsi, 1'aspect qualitatif des phénoménes avec le respect
des ordres de grandeur ont permis de vérifier la validité du modéle.

11 avait été constat@ en nature que la vitesse maximale de flot était de 0,25
m/s au poste 3, 0,20 m/s au poste C et 0,15 m/s au poste 4, le courant portant
entre 40 et 60° et au jusant les vitesses sont du méme ordre de grandeur (0,20
m/s) aux postes 3 et 4 et le courant porte au 240-260°. Le tableau suivant
donnant Tes valeurs trouvées pour chacun des points 3, 4 et C en vives-eaux et
mortes-eaux comparées d celles reievées en nature, montre la cohérence des
résultats obtenus par Te medéle mathématique.
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point 3|point C{point 4
flot VE |vitesse {m/s)} 0,5 0,30 0,25
{modéle)
direction 58° 65° 65°
flot MM |vitesse (m/s)| 0,25 0,20 0,15
(nature)
direction 40-60 40-60 40-60
flot” ME lvitesse (m/s)] 0,22 0,15 0,12
(modéle)
direction 50° 52° 50°
jusant VEjvitesse {m/s}| 0,4 0,35 0,3
{modéle)
direction 250 250 240
jusant MM|vitesse {m/s){ 0,20 - 0,20
(nature)
direction 240-260 - 240-260
jusant ME|vitesse (m/s)| 0,15 0,15 0,12
{modéle)
direction 240 245 250
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Pour les points D et E seules des mesures nature de flot par marées moyennes
sont disponibles 0,40 m/s au poste D et 0,25 m/s au poste E avec une direction
d'environ 80°, avec des variations assez importantes tant en vitesses que
direction pour le poste E. Le modéle mathématique donne en mortes-eaux 0,25 m/s
au poste D et 0,15 m/s au poste E avec une direction d'environ 60° et en vives-
eaux 0,55 m/s au poste D, 0,4 m/s au poste E avec une direction d'environ 60°
virant & 80°. La aussi la concordance entre le modéle et la nature est satis-
faisante.

La:concordance entre les vitesses et directions é&tant vérifiée, les trajec-
toires de flot et de jusant enregistrées en nature ont &té comparées.

3.3 - Comparaison des trajectoires

Pour comparer les trajectoires nature et les résultats obtenus par le modéle
mathématique i1 a €té reporté sur chacun des plans 2 et 3 du Tome I {Rapport de
la mission nature) donnant les trajectoires, les vecteurs vitesses déduits du
modéle mathématique au meéme instant et au méme lieu (Figures 3.5 pour le flot
et 3.6 pour te jusant).

Les trajectoires de vives-eaux et mortes-eaux ont fait 1'objet de comparaison
directe. Pour les trajectoires des marées moyennes des interpolations ont &té
faites entre les résultats de vives-eaux et ceux de mortes-eaux.
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3.31 - Comparaison des trajectoires de flot

3.311 - En vives-eaux

Dans 1a zone proche des bouchots trois trajectoires ont été levées en nature
(n® 1, 2 et 3). La figure 3.5 montre la bonne concordance entre le modéle et la
nature aussi bien en module qu'en direction.

3.312 - En mortes-eaux

Quatre trajectoires ont été levées en nature (n° 23, 26, 27 et 41). Si pour les
trajectoires 27 et 41 la concordance est satisfaisante, elle 1'est moins pour
les trajectoires 25 et 26 dont le début du jusant est porté sur la figure des
trajectoires de flot. En effet, pour ces trajectoires les directions parais-
sent systématiquement plus Nord en nature que sur le modéle, la renverse de
pleine mer s'effectuant méme dans le sens opposé.

Cependant, cette différence apparente s'explique lorsque 1'on tient compte du
vent qui le jour des mesures provenait du Sud avec une vitesse de 8 m/s ce qui
a conduit un courant de surface portant vers ie Nord. Ce phénoméne est d'autant
plus accentué qu'en mortes-eaux la composante de la vitesse propre a la marée
est faible et donc augmente 1'influence relative du courant di au vent.

3.313 - Marées moyennes {(interpolation)

L'interpolation des champs de courants obtenus en mortes-eaux et vives-eaux
comparée aux mesures faites en nature par coefficients moyens confirme la bonne
concaordance entre le modéle mathématique et la nature. En effet, comme 1le
montre la figure 3.5 les directions sont généralement respectées et les &carts
constatés demeurent trés faibles. Des changements de direction sensibles tels
que ceux constatés dans la zone des bouchots 1a plus Nord {trajectoires 21 et
22) sont bien reproduits sur le modéle.

M

- 3.32 - Comparaison des trajectoires de jusant

Les trajectoires de jusant relevées en nature sont moins nombreuses que celles
de flot et 1'on ne dispose pas de trajectoires de vives-eaux. Cependant comme
précédemment les trajectoires relevées par marées moyennes ont &té comparées
aux interpolations entre les résultats de vives-eaux et ceux de mortes-eaux.

La figure 3.6 montrant 1la comparaison des résultats fait apparaitre dans
1'ensemble une bonne concordance entre les valeurs natures et celies calcu-
18es.

Les plus grands écarts sont obtenus pour les trajectoires G et H (Sud Ouest des
bouchots) mais celles-ci correspondent d& des périodes autour de la PM od les
vitesses sont faibles et par conséquent les effets parasites du vent plus
sensibles (8 m/s, 200°).
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3.4 - Conclusion du calage

Suite aux résultats exposés, obtenus aprés de multiples passages ol les coeffi-
cients ont &té& ajustds le modéle a &té validé ainsi que la formule permettant
de dé&finir les coefficients de Strickler d'une zone de bouchots.

De plus cette phase de 1'atude a permis de mieux percevoir certains phénoménes
et susciter des réflexions exposées dans le chapitre suivant.
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Chapitre 4

OBSERYATIONS FAITES
PENDANT LE REGLAGE DU MODELE

4.1 - Impact de 1'ensemble des zones de bouchots sur les courants dans la baie

Les figures donnant les champs de courants dans 1‘ensemble de 1a baie 3 diffé-
rents moments de 1a marée montrent que les bouchots créent un 1éger ralentis-
sement des courants de flot dans le Sud de 1a baie sans influencer notoirement
la direction de propagation de la marée. Cependant ce phé&noméne est amplifié
par la bathymétrie de ce secteur ou au Nord Est de la zone de bouchots les
fonds remontent plus rapidement que dans la zone Nord de la baie.

D'autre part, 1’orientation des lignes de bouchots étant dans la plupart des
cas peu différente de la ligne de plus grande pente, il s'ensuit que lorsqgue la
hauteur d'eau est relativement faible les &coulements ont tendance d suivre
cette direction sans que 1'on puisse nettement dissocier la part relative de
chacun des facteurs (pente ou orientation des bouchots). Cependant au regard
des conclusions des essais effectués en laboratoire sur 1'influence de 1'orien-
tation des bouchots i1 semblerait que la pente du site soit le facteur prépon-
dérant dans 1'orientation des courants de jusant.

L'influence respective de la bathymétrie et des zones de bouchots pourra étre
mise en évidence par une comparaison avec un essai ol les zones de bouchots
auront eté supprimées.

4.2 - Observations faites 4 1'intérieur de 1a zone de bouchots

Dans 1a zone 1, la plus Sud Ouest et 1a plus dense, les vitesses sont nettement
ralenties par rapport aux vitesses extérieures d cette zone.

Le méme phénoméne se produit dans” les autres secteurs mais moins sensiblement
ce qui est ‘logique &tant donné les coefficients de Strickler retenus pour
chacune des zones.



—

- 22 -

La dimension des couloirs entre les différentes zones parait étre un facteur
important sur la propagation générale des courants a travers 1'ensemble du
secteur des bouchots. Ceci paralt surtout prépondérant pour 1'alimentation des
secteurs atteints les derniers par les courants de flot. A T1a limite, i1 con-
viendrait d'avoir des couloirs dont la section principale par rapport aux
courants de flot varie de sorte que 1'on ait une &quirépartition des débits
entre les différentes zones de bouchots.

Enfin rappelons que, comparées aux résultats du modéle physique, Tes
dispositions de bouchots les plus récentes {ligne doubie, obliquité avec le
courant plus forte} vont dans le sens de 1'optimisation de la configuration de
ces zones.

4.3 - Conclusion

En vue de bien &valuer 1'impact des répartitions de bouchots sur les crois-
sances des moules i1 apparait nécessaire, d'une part, de disposer d'une réfé-
rence courantologique qui serait le champ de courant en 1'absence de bouchots
et, d'autre part, de coupler les observations courantologiques avec des données
indiquant, d taux d'immersion égaux, les différences de croissance des moules
selon les secteurs. Ce dernier point parait d'autant plus important qu'une
réfiexion basée sur la courantologie seule supposerait que le taux d'@léments
nutritifs se conserve lors de la traversée par les courants des différentes
zones de bouchots, ce qui n'est vraisemblablement pas le cas.
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VARIATIONS DES STRIERLERSA

valeur du strickler de fond ¢ .
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! 7 20 i B 30.4057% 25.97927
! .7 20 N I 3072487 27,18155
1 J 20 80 .25 29.75522 25.54995
1 . pli] 40 3 3221207 27.47904
1 7 20 . 80 .75 . 34,46R92 28,49023
1 . 2 75 1 31.70182 26.77379
1 J 2% 75 5 34,3154 28,2953
1 J i 75 .75 3493498 29,70939
1 7 25 n - .25 31.40128 25,59238
{ J 25 30 5 13,9947 28,1125
1 7 25 S .75 36.38751 29.52653
1 7 25 80 05 1326734 27.49494
1 J 25 80 B 35,0149 2%,22282
1 J 25 40 73 318.76103 30,4343
1 7 5 75 .25 35, 44371 28. 91556
| .7 25 75 .3 18.37026 30,44007
| T 25 5 ,75 41,2948 31.84061
! g 30 30 25 34,3995 18,11989
i . - 30 5 3773934 29, 86404
1 J W 30 CLTs 40,07947 31,27262
! N 30 &4 ) 34.44255 29,450728
| g 39 59 g 39.45157 30.97152
t .7 10 B i 42,44059 32.34498
. J 10 75 25 18.82854 30.46639
! 7 30 TS g 42,03252 12,1742
1 J 0 75 .75 45.23238 13.54579
1 1 20 10 : 25 33.57003 27,87091
{ i 2 30 .5 3636184 2939707
1 [ 20 bfi .75 91137 30.80724
! { pli 8 25 315.56429 . 28.980%2
1 ! 20 b0 .5 165007 . 30.50507
| 1 0 8D .75 41,4379 31.90487
1 i Pl 15 .15 < 3789097 30,19903
1 1 o0 S .5 41,01953 3171304
1 { 20 15 15 44,14813 13.09393 .
! 1 25 CH 35 - 37,5343 30,0186
t { 25 3 ‘ .5 o AD.83144 31.53264
N ! 25 30 .75 CORLTINS. 3009
[ { 5 B 2500 0 INTE9 - 31,12106
1 1 25 &0 5 T RT042 0 12.42165
1 1 25 1y LTS 46,3283 - 33.98304
3 1 25 75 25 42,3633 1232185
t e /o TS BT IR - 11 U X! 13,7974
! i © 25 N J5 4935912 - 35,1245
ot 1 - n .25 C AL 31.753693
1 1 n no 5T 811 17} 33.24534
- 1 o I LTS C 47,9043 1459082
1 ! 30 8 - © 43,55718 32.84281
1 Cq - 1 0 - .5 47.15345 34,3048
- t n 50 JS - S0 35,44758
1 | W B 2 o AEA0872 . 34,01396
i 1 0 /8 50.73847 35.43915
1 1 ¥ . T J50 o 540702 36, 71003
1 1.3 n ! s 38,2757 10.39274
1 1. MW o RS § Y+ 1| “1,90433
| 1.3 2 - 3 R . S 44,59648 1328153
t 1.3

2.7 8w IS I T 10 B TR
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P ks B Bk b bk et b B e B hn e Bt B ek A A bh s A Rt B
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Cod Cod Cod L] Zod Cnd God Cnd Lol Cad Cod Cof T Ol Cod Ol Cad o) End B Lol God €4

-

-

-

. . ‘ - - . « & = w ou
B T e B e i Tt B e B e e B it B B B i B e Bt e B B Bt

et e Bt ht bk e ik ik e w

5
25

J
-
.25
J5

23

L] 5 .

73
75

v

I3

g3

23

Wk
o 29

WA
2

J5
5

J5
(25

43.89745
47,24578
43,2023
k8, 76947
30.33662
2,79356
£6.32697

. 49.B4038

45, 33575
43.,07987
32.8223%
48.30163
32.28985
3627803
46.87799
30, 74854
¥4.61731
£9.66283
53.76343
37.84403
32.91179
37.28046

§1.64952

21.60516
23.38907
25.17298
12.88843
24.77832
26.66841

. 24.38602

2539954
2841306
24,1533

2614977

28. 14424
23,39027
21.710323
29.81418
21,2644

2951559
3116687
26,4608

28.64564

30.83047
28, 03274

30.34737.
- 12.66199

29.86643

W
34,7987

23,823k
27,5528

3008746

21357135
29.616

3187484

29.14687
J1.09349
1394014

28,8711

32,98603
34,34023
12.48987
4. 15601
15.47376
3251171
13.98231
35, 30388
13.58343
35,0232
34.31214
34,73932
36.13775
37.37869
34.19822
3561708
36.88047
5.23083
16,41358
37.83257
36.34114
37,8681
1,635
19,83282

21.18012

22,4842
20.81147
2220078
2353041
21. 91811
23,3453

24,70308

21,75013
13, 17204
2,5258
22,78008
2%.2371

. 29.6084]

13.93497
-25.4174
26,81288
23, 367483
24, B3547
26.24267
24,4319
25,9428

©27.34489
25,64056

27.15058

. 28.56216 -
2194382

24,40045
25.77987
13.99946
25.48144

- .81

20.18079
26.68426
28,072%3
25,00233
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YARTATIONS DES STRICKLERS

Bam Pk Pk Bk derk Pk pm Bk ok Fem e Hem ek Forh bbb sk ek Pk fb fn B gt b gt bk gt b b Bk ek Rk Pk i pt e ek Bt ek B gk el s
- L L] -

-

-

- om W - - - -
r...lLdr...lr...ln;..aradr...lhumummwwumublmwuumuwu

- -

-

-

0 e Dt 2 L s S i e e S S L T S

20
3
23
23

3

25
%
2
1
3

30
10,

valeur du strickler de fond 1.

disp. s/
:

4 piauy '
17'

Y

d tignen - angle

- 20s.

3

J3
23

03

1
ok

IS
73

L
L

31.25494
J3.63881
30.38422
3111149
3363713

- 12.38718

¥5.27787
37,9485
31,6267
34,23809
36.84947
33.50353
3627204
19,9385
35.89747
16, 64497
11,5947
29, 44284
11.87393
34,3049
H.19195
1376743
3636291
33.23254
33,9765
16. 72048
12.91812
35.63613
38.35414

-34.87383

3773314
&0,43241
37,1551

§0.2029

43.29081

3603999

3903743
4201488
38.20218
41,33048
4431079

~40.74138 -

£4.06204

C A

Ingarnis K bouchot

223

28,4847

26.50297
21,9141
26.09154
27, 60494
29,0203

27. 30074
28,8233

30.23828
26,7285

28,24949
29.68379
21.83394
29,35007
3077048
29.05283
30.57864
11.97354
23,3709
26,8772
28,28723
28, 44452
27,98336
29.39742
21.47687
29,20268
30.414

27.4944¢
2901975
30,42198
28.40353

30.12513
31,3339

29,82254
U.34037
.77
29.24728
30.76991
2,18627
30,3559
31.86795

33, 24587 -

31,5633

13.05782
3440799

k total

23, 43754
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et ks et e e ek ek e e Bk b e ot b e B b Bt ek ek bk et b Bem ek b ek e b bk R vk B et bty pion bbb bkt b bt fuh b b ot b i b ety ety e gty Pt e iy e bt m B e
i s e el b bt e bt b B s Bt s pewh bl bewi i pmn ek it e e gty B s bt e e ferh B v bk e v
- - - -

- - -
Cod Erd £rd Gof Cod Cod 0o |

st

25

W73
23

g1
W23

73

5
75

N

1040279
32.72487
.75521
32,2107
34.44892
3170182

34,3194

35,93498
31.40128
33,9947

3638751
3304734
38.01419
38.75103
35.44371
38.37024
41,2949

3439903
37,23934

66.07942

36.44255
39,4557
42,4505
38.82664
§2.032%2
45,23838
33,5703
36.34184
39,1137

35.56429
38.50079
£1.43729
37.89092

4101931

h4,14813
37,5343
40.43144
43,7304

39.74209

43,0432

44,3283

42,36334

4386121
43,3912

41.11472

" 44,30752

47,9043

© 35S

47.15343

59,7501

kb, 49672
30.23847
34.0702¢
38.27372

41,4361
s 4459448
40,54951

43.89784

47.24378
43,2023

7122

26,7295
26.43724
2838044
30.01812
28.02983
29,7908

31,45443

17.82186
2897724
31.23778
29.09444
30.87849
32,55804
30.591485
32,3544
34,0179

29.84247

31,640352

33.32784
31, 14742
12.98409
3463942
32,59492
34,42561
361217
29.29829
3108448
2.70823
30,3837
32,40338
34,0943
Rann
33,84242
35.35987

3181918

3364311
1534001
33, 14459
3497539
16,6693

3460648

36,43641

38,1482
3391591

3574739
37.43609

35.24338

3707454
38.74843
16.70818
38,5188
§0.16669
32.26B86
3409544
357924

13.59456
35.42609

3744927 -
35,0995
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RO yb & vy e e g guelip gl g e g e ifery T AT T ST T T T e e e

! 1.3 2 %5 W67 3688693
1 1.3 20 m 75 5033642 385305
i 1.3 25 3 25 09356 3494001
! 1,3 2 B . .3 46,3297 3666868
! .3 25 3 75 A9.86038  36.34768
! 1.3 5 8 25 BB 30
1 1.3 2% W 907907 37,9887
1 1.3 25 80 75 A8 .67
. 1.3 %5 75 5 930183 37,6268
I 1.3 5. 7 5 5208085 39.42047
! .3 % 75 5 SRS 4LOiT3s
! 1.3 30 3 5~ W9 3594011
! 1.3 3 B 5074366 38.74738
1 1.3 30 B 75 SLAIIL 40,3902
i 1.3 3 5 25 A9.66283 302575
i 13 10 8 S SLIEMI A0.04045
i .3 30 w7 S7.86403 41,6507
! 1.3 W n 25 LU 39,6849
! 1.3 30 75 I 5708066 4143154
! .3 10 75 5 sLANR AL.597
2 7 20 0 2 M.60516 20,3274
2 7 2 30 5 225807 2077188
2 7 n W LT B.798 232077
y 7 T 4 25 . 2290883 ¢ 20,3854
2 g I 5 U 209023
2 7 - 0o B 266041 2434964
2 7 07 B 24,3807 22.59139
2 7 2 5 S . 0% %167
2 K 2 75 75 CWALE 2567928
2 7 25 3 I T Tt B Y170
2 7 T I 5 TRV R It
2 7 25 30 75 CMIER4 25,4003
2 7 2 it 5 25,5027 23537
2 7 25 I S I 1/ S L 11T,
2 7 2 0 75 W.8618 26,7005
2 7 %5 B35+ Tk 68089
2 7 x5 5 2051550 2648452
2 7 % B J5 e LW 2047480
2 7 30 3 5 26,4609 © 24,2102
. 7 3 3 S 206456 25.85059
7 7 ) 3 J5 0 8367 274022
2 7 3 1 25 WO 25,3974
2 K 3 i S N 2.1
2 7 3 0 5o x o INGMSY 2868493
' 2 J 3 75 25 936485 26,7370
o 7 30 75 S BT .63
a 3 J 3 I R TN T |/ N T 7L
i 2 g W S5 WAl B
~ S t ) oo s 2095528 25,3384
2 1 N - oon J5 . 3008746 268953
f:‘ | 7 i 0 oo 35 WIS 2499182
o 2 1 1 St S SR | W11 24.55499
: 2 L 2% W J5 0 ILATBA 26,1492
| {:* T 1 - won a2 W8T TTM6
| - 2 P B35 5 ILES 2.9
a2 L W LIS . LML 5T
I‘:‘ 2 1 5w S5 WA 2601593
2 t 5 W . L5 L LN 2.719R
. 2 1 5 . - n Ji 33.43881 29. 34197
[f:‘ 2 1 B W B o NSMR C 27.24082
C R . ) i ) LT L L ) ! L L v L.
L e
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1 23 &0 v STAHEY - 2899017
1 3 60 K - 3563715 30.64003

1 3 Ik 23 32.50718 286342
1 23 ' 73 .3 3527787 30.4108
1 25 7% Y - B 8 1 1: 3208413
1 30 30 23 3162671 2797787
! 30 30 3 34.23809 2073713
1 3 . N 36,84947 3E,50034
1 30 . 69 .23 33.50353 29.2533%
1 n &0 3 - 3627204 3104076
1 30 80 YL 37.03834 32,720
1 30 -7 23 - J5.49747 30.4783¢
! L 7 S 3064497 32,4891
1 3¢ RE] Y] : §.39247 34,1826
1.3 ? 30 W] 2944186 26.43194
1.3 20 by %] : 1,87373 28.14837
1.3 20 i - WK 34, 30498 29.780%3
1.3 20 40 ' W2 - 3LLIR1YS 27.67554
1.3 20 &0 : .3 33.76743 2942721
1.3 4 60 : T3 36.34291 3108314
L3 20 n W25 33.23254 29,0718
1.3 n n o2 3597451 3. 85493
1.3 2 i o _ 38.72048 1253402
1.1 2 : 1 22 S 1 S L1V 8.8
1.3 23 30 ] 15.43613 10.4394
1.3 23 30 ] 38, 35414 32,3158
1.3 N 40 23 14.87385 30.13672
1.3 23 0 i 3175314 31.93384
1.3 2 i &0 J3- 40.63241 13. 84374
1.3 5 ] W29 © e 31.38881
1.3 23 N 5 : £0.22294 33.41012
1.3 2 73 3 £3,29081 3510677
1.3 30 30 2 38.,49999 10.90735
1.3 30 30 .3 - %0374 32,713
1.3 b 30 J3 42,01484 3441091
1.3 30 &0 A5 38.20218 32, 22475
1.7 30 80 B 41.35649 34.05124
1.3 3 8¢ Y S TR 2 35, 74800
1.3 - 30 & . £0.70138 33.48277

Ch3 3 ‘ n o = hh.Da204 33.51433
.3

30 : 4] s AR 3720488




VARIATIDNS DES STRICKLERS

valeur du strickler de fond ¢

disy. s/d

b s e ke s o s Pl jm a e b e A B e pmi e b Bt ek b b bk ke F—n b P Rk S ke bemn ek ek e bt b et bh et fu P bk bk e e e e e

d pieux

I]

-

-

- R T » "« . w» " e ® o - ® w
Sk med b ed el el s gt vwd wmd el ed g wd e vt el ek ed e med vwd el el

P b i i i v i pn b e Pl pn e bh b e ben ek e o b ke e ke B b &

¢ ligne o

70

angle

30

1 maarnis % bouchet
.23 28.0847
.9 30.40579
73 32.72487
23 2.9
o 12.21207
i 14,6482
WL 3170182
o 34,3194
.75 J6.53498
23 3. 40188
o3 33.9947
7% 36, 53751
W23 13.26734
.3 36.0141%
J3 18.76103
.23 35,44371
.3 38.3702¢
g3 41,2748
20 1439903
.9 . 17.23%34
g3 40.07942-
.25 34,44235
3 1945157
J3 42,44059
23 - 18.82644
R §2,03252
73 45.23838
25 33,97003
i 36.34136
K] I IR F Y
.23 13.38429
3 38.50079
T3 11,8378
25 37.8%092
'3 4101933 -
g3 44.14813
23 37,5343
g - 4083144
J3 4173043

.23 39.7620% .
.3 43,0432
W19 46,3283
+ 23 §2.34334
o 43.86123
73 49,3512
.2 §1,11472 - -
R 44.50952
J3 §7.9041
W23 43.55718
.3 47.15345 .
73 30.73011
.23 4640672
] 50.23847

e e e e o  ——— ———— o —

K totat
26,0867
2788846
29,8457
2734391
29, 26244
3106738
26.87433
30,8151
32.84794
26,5510
30.57942
3242543
30.04674
3202434
33,9095
31,6212
3364493
3554338
30,87273
32.87655
34,7818
323244
3436895

14.30383
33,9334

16,0352
17.99439
30.26921
32.23407
1614487

UL e

33.73483

- 33.43802

13.32212
13.3%07¢6 -

37.34178

33,0771
3514081
17.088

34,57367
16.46721
38, 63345
16.24301
18,36135
§0,3391
1545184

17,5949
1953325,
16.98213
1910819
41,08779
38.67889
40, 81485
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607001

- 38.27572
41,4381
44,37548
49,34533
41,89746
47,24378
43,2023

48.74947

30.33462
4279358
46.32697
£9.86038
£5.33573
49.07907
3292239
48.30183
32,2898%
36, 27805
46.87799
30. 74864
34,61931
49.66281
3376343
37.86403
3491179
§7.28034
b1.84932
21.60516
23.38%07
23.17238
12.88863
24,77832
26.66841

24.,38602

26.39934
28.41306
24,1593

2614977

2814424

23,39027
27.70323
29.81418
27,2844
2%.3153¢
31.76871
26,4608
 28.84364
30.83047
28.03274

10,34737

1244199
29,86445
13307

34,79876

25.8231

27.93328

30.08744
27.3513%
29,614

£2,7%107

11.58313
15.45726
17,4110
35.08738
1718984
39,1607

16.76417 -

38.88017
4084744
36,5113

318.63268
£0.61134
38.05222
40.18381

- £2,18452

39.75548
41.89217
43,8608¢
18.95049
41,08702
43.08149
40.50438
42.63533

44,39%08.

42,20995
44,33032
46.24489
20.44422
22.18351
23, 68785
2175517
23.3382¢

24.92109

21,02841
24,70127
26,32404

22.83402 -
- 24,4940

26.11264
24, 03434
25.7392%
2743141

23, 40337

7719678
28,9274

24,75143
251445
2821507
2402354
27,8433
29,5985

27,4709
29,35279

1607 -

24, 22715

2594134 -

27,54222
23,48037

1IN
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20 68 I3 JL.87484 29.,00833 -

2 1
| 2 1 N7 .25 NI 26,9075
2 2 1 20 75 .5 ILTHY 2876807
; 2 i n -7 J5 0 LM 30.553
| 2 ! 5 n o 25 WAL 2669009
g 7 I 7 30 3 MO0 28.53933
| 2 1 25 % 75 363880 30,3196
: 2 1 % I 30.50622 2802049
Y 2 1 2 ) 5 WA 20932
g 2 i 25 80 75 BAS 3790
, 2 ! % 75 O RSB 295
g 2 1 75 7 5 B L5
| ? ! 5 75 75 3,985 3337508
| 2 1 L3 30 25 L6247 288N
“y 2 ! W 5 WM 30750
g 2 ¥ 30 30 75 WMHT 360735
L 2 ! 3 ' 15 350553 30,29
9 2 ! 1 o .5 /26 322052
2 1 30 60 75 19.0385 3609484
2 i 30 7 B LI TN
1 2 . 30 7 ke BSHT  ILBIN
. 7 ! 30 75 s 9T 15.756%6
| 2 13 2 30 5 s, .86 27,1398
1 2 1.3 2 30 5 LGN 29,0004
s 2 1.3 0 X T I 30.80488
2 1.3 2. 50 25 LIS 7849134
' 2 1.3 2 60 S ILLHI 30.41368
2 .3 T 75 3691 302548
2 .3 20 75 J5 - Iams 3002
! 2 1.3 2 % 5 02650 3L99e
' 2 1.3 2 7% 73 W4 330820
2 1.3 5 0B 25 sl 9.7
| 2 1.3 7 30 5 354343 3175765
' 2 1.3 2 0 75 WIS 33.63408
2 1.3 % 50 25 . METMS 3L2IMS
| 2 1.3 2 0 5 CInIEL 3322848
; 2 1.3 25 B - IS LGN 35413
! 2 .3 25 5 .. 55011 3281855
P 2 1.3 n 75 .5 22296 34,87536
| 2 1.3 25 7 75 3.29081 36,8188
L 2 1.3 3 0 5 3605999 32.05453
N 7 13 o B .3 WAIHI 3407409
2 13 % 3 TS 4L01488 0 36.02407
2 1.3 3 0 S IR 35IM2
b 2 L3 0 B8 s AT . 3506
S 2 13- w8 . ST 354046
e 2 3 W T COLB L R0 150853
9 2 1.3 U 5 W00 37.28944
. 2 1.3 o 75 5 AT 3o
Lo | |

ey
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YARIATIONS DES STRICKLERS -

velewr du strickler de fond ¢ i)
dizp, s/d { pieux a d ligne s angle & ongarmis  k bouthat k total
1 y 20 3 S5 28,0867 - 26,5099
t T 70 4 .5 31040579 28.42215
! J 2 30 .75 IR 30,2887
B J 2 50 25 29755220 27.88843
! 7 20 80 5 VN3V 29.88077
t 7 0 60 J3 34,6689 31.B1034
! 7 20 75 W 31.79182 29,4723
! J 0 75 5 34,3194 315397
I N - 75 75 16,9349 33,5350%
! 7 25 3 25 11.49188 29.23047
1 J 25 W 3 33,9947 3t.28712
t J 25 TS 36,58751 33.27288
1 J 5 40 N 132673 30,7173
1 J % 50 5 3601410 3283994
! 7 75 o J5 0 ITANT 348812
. o J P 75 .25 35, 44371 32.40564
1 7 25 4 T 18,3702 3450480
1 g 25 SR | T 1. 41,2948 16.49598
1 7 30 0 25 - 3JINS 31.60148
! g ] 0 5 317.7393  33.74084
i 7 30 0 J5 £0,07962  35.83403
! J W T 25 36.44255 3.16374
! J K] 5 S5 10.45157 35,3605
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