
effets de I'endiguement
de la rive nord de I'estuaire de la Loire

RESUME Entre I 9 30 et
navigation sur Ia rive
et Montoir. Celle-ci- a
dustrie lourde.
Ces terrains ont reçu
de vase très plastique
stocks présents.

par

R. Dupain
f . U.T. Génie civil, Saint-Nazaire

1979 | le Port Autonome de Nantes St Nazaire a stabilisé le chenal de
Nord de 1'estuaire de la Loj-re en construisant une digue entre Donges
1ibéré des terrains qui anrès remblaiement ont été affectés à , f in-

pendant la construction (1930-1979) et du fait de celle-ci une couche
qui pose de sérieux nroblèmes de stabilité Dour tous les remblais ec

REMERCIEMENTS - Nous tenons à remercier Ie Port Autonome de Nantes St Nazaire et Ie BRGI{pour tous les documents qui ont servi dans cette étud.e.

Les travaux d'aménagement d"e la Loire entre
Nantes et St Nazaire ont eu pour but, de-
puis Ie 18 ème sièc1e , d' améliorer les
conditions de navigatj-on en créant un che-
nal stable et d'entretien rédui-t " Ceux-ci
se sont déroulés en trois phases essentiel-
les:
. Endiguement de Ia section Nantes
Le Pellerin (r459-1864)
. Doublement de la section intermédiaire
Le Pellerj-n Paimboeuf par un canal marj--
time (f969-1910), puis le canal s'étant
révélé d'un gabarit tror: f aible, endigue-
ment de 1a section intermédiaire
. Aménagement de la section aval Paimboeuf
St Nazaire (à partir de 1933) .

Création d'un chenal de navigation stable,
suivant la rive Nord, d t où la construction
par étapes ( r g 3 3- L97 9) de la digue de
Montoir entre Donges et St Nazaire "L'édification de cette digue a permis
d'isoler des terrains qui ont été remblayés
jusqu'à 7 ,5O m cote marine et qui accueil-
Ient auj ourd'hui des équipements indus-
trie ls et portua j-re s lourds ,

Crest cette zone qui fait I'objet de notre
étude (fig.l)

A St Nazaire o NGF = 3 , 03 CIU
Niveau des plus hautes mers : 5 , 50 m CI,4.

ICHILLE

Nos travaux se

5km

Termi nal méthani er

Stocal oi re -Gardi I oi re

(nig. not)

sont dévelonoés selon trois
directions:

" Evolution mornhologique de I t estuaire aval
depuis L927 ( avant travaux) j usqu 'en I97 9
( fin des travaux) .

. ComDilation d t une centaine de sondages
effectués dans la concavité de l{ontoir
(zone remblalrée entre la digue et I 'ancien
rivage du fleuve) .

. Analyse de deux cas de runture du soJ dans
la même zone.
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I . EVOLUTION DE L'ESTUATRE AVAL DE L927 à
T97 9 ETUDE SUR CARTES . Réf . 1

L'étude des cartes et levées bathlzmétriques
effectués par le port Autonome de Nantes
st Nazaire entre 1927 et L979 (rl cartes)
nous a permis , dtune part, de reconstituer
les différentes étapes de r'édification de
la digue de llontoir et, d 'autre part, de
sui-vre I ' évorution de l- ' envasement de s
zones ainsi abritées plus ou moins complé-
tement de 1'action des courants circurant
dans I testuaire.
Cette étude peut être résumée par les
figures no 2 et 3 sur lesquelles sont
représentées les phases d'évolution res
plus marquantes.

L-e? ét?pes de la construction sont donc les
suivantes:
. construction de 3 épis perpendiculaires
à Ia rive (situation en 1935)
,l4ise en place de la digue par tronçons
à partir des épis (situation en Lg48-f 949)
. Jonction des di f f érents tronçons e.n une
digue continue (f 957-1 958) pour aboutir à
l-a fermeture de ra concavi-té de l.Iontoir en
I979 (Fig. no f)
on peut constater que la sédimentation
s'est effectuée, entre la digue et il ancien
rivage, pendant toute ]a durée de la cons-
truction et qu'elle a atteint une éoaisseur
de 3 à 6 m selon les secteurs"
ces dépôts récents sont à comparer avec
1'envasement qui a suivi la fermeture de
I'ancien chenal rive gauche et qui a dépas-
sé 5 m d'épaisseur.

Cette sédimentation vaseuse peut avoir-------or_verses orl_gl_nes_ :

, La méthode de dragage avec redéposition
d'une partie des matériaux dragués
(dragage à I' américaine)
. La descente du bouchon vaseux en section
aval lors des crues de la Loire
. Les apports de Itestuaire externe
Par ailleurs, une étude effectuée par le
laboratoire central hydrauligue de France
(nef .3) indique que la sédimentation a été
permanente dans la zone aval de l93o à nos
jours, ceci n'excluant pas une érosion
constante dans le chenal (autodragage) .
En fait, I 'endiguement et I 'approfondis-
sement du chenal ont eu pour conséquence
une sédimentation argi leuse j-moortante dans
les zones hors chenal et en particulj_er
dans l-a concavité de Montoir.
Nous sonrmes donc en présence de dépôts
superficiels qui ont atteint presque par-
tout la côte = 5 ,5O m C.M et qui ont au
plus 45 ans d'âge. On peut donc présager
d'un très mauvais comportement mécanique
de ces sols fins.

2 . ETUDE DES DOCUi\{ENTS DE SONDAGES EFFECTUES
DA}JS LA ZONE REM.BLAYEE . Ré f .2

Nous avons dépouilté les résultats d'une
centaine de sondages exécutés au cours des
40 dernières années . Nous n t avons pu exproi-
ter que 58 d'entre eux qui se situent géo-
graphiquement de la façon suj_vante:
. B sondages dans la zone Ouest (vasièr€,
poste à manutention horLzontale, digue)
. 32 sondages en partie centrale (terminal

mé thanie r )

. 18 sondages en zone Est (entrepôts Stoca-
Loirê , usine d'engrais Gardi loirê r quai à
pondéreuXr quai à liquides)
Nous avons reporté sur un graRhique ( fig.4 )
la position du toit et du mur de Ia couche
d'argile molle suoerficielle pour chacun des
sondages .
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la zone des hautes mers.

Les dispgrités_constatées sur certains
sondages ont diverses oligines :

. Difficulté d'interprétation du langage
du sondeur et des documents correspondants
. Sondages concernant les ouvrages portu-
aires qui correspondent à des sites immer-
gés (quaj-s)
Le dépouillement statistique des résultats
nous donne une épaisseur moyenne de la
couche d'argile molle superficielle de 5 m

avec un écart type de 3 rr.
11 y a donc bon accord entre ce chiffre et
celui issue de l'étude sur cartes.

3 . ETUDE DE DEUX CAS DE RUPTUP-E DU SOL
APRES CHARGE}{ENT.

Deux cas de rupture de sol après charge-

. Route d n accès au terminal roulier poste
à manutention hori zontale avec franchisse-
ment de I a vas i ère Oue st de l{onto ir .

. Aire de stockage de phosphates de l t en-
treprise Stocaloj-re.

Ier cas :

Le franchissement de la vasière Ouest de
Montoir a été réalisé par une route sur
remblai hydraulique depuis la digue bor-
dant la Lo j-re au Sud vers I ' ancien rivage
au Nord. Il y a eu rupture généralisée de
la vase superficielle par l-e remblai hy-
draulique .

Un sondage effectué à proximité de l-a
route a donné Ia coupe suivante :

5,4O m CM à I,4O m Cl"I
Vase très fluide
1r4O m CM à 2,60 m CI,1

Argile très plastigue
-2 ,60 m CM à 'L2, 90 m Cll
Alternance d'argile plastique et d'argile
peu plastique à fins lits de sable (appe-
lée " jalle" l-ocalement)

-L2,9O m CM à -I3 ,2O m CM
Sables coqui llers

L'étude des sols a montré que nous sonrmes
en présence d'argiles vierge Dour Ia pre-
mière couche et d'argiles sous consolidées
à normalement consolidées pour les couches
inférieures.

De p lus , la me sure de l-a cohé sion non drai-
née Cu en place au scissomètre de chantier,
a montré que entre 5 ,4O et I ,60 m CM les
valeurs de cohésion intacte et remaniée
sont identiques. C 'est donc que cette

couche a été poinçonné par le remblai.
On constate aussi que cette même couche
est celle qui s 'est déoosée du fait de la
construction de la digue (I'ig. 2 et 3).

2 ème cas :

L'édification d'un stock de 1O m de haut de
phosphates (f_I4kN/m3) aDrovoquélepoin-
çonnement du sol avec formation de bourre-
lets latéraux. Nous avons effectué deux
sondages avec prélèvement d' échantiltons
intact en continu I 'un à I 'emplacement même
du stock, I tautre dans une zone intacte
voisine mais hors de f inf luence de ce l-ui-
ci.

La couDe du sol est la suivante :

7,5O mCMà 3,5OmCM
Remblai hydraulique
3,5O m CI{ à 3 m CM
Argi le très plastique

-3 mCMà -16 m CM
d'argile plastique à peu plasti-
et de passages sableux nlus ou

Ceci nous permet
d'une épaisseur
le dtenvi-ron 5 m

envi ron 4 m CI'I ce

de confirmer I'existence
d' argile molle superficiel-
avec un toit situé à
qui correspond aussi à

Al te rnan ce
que (jalle)
moins éoais

L'étude détaillée à Dartir notamment de 22
essais oedométrj-crues a conduit aux conclu-
sions suivantes :

. Nous sorllmes en présence dans les deux
cas d'argiles vierges de 3 ,5O m à 1O m CM
et d'argiles sous consolidées à vierges mê-
me aux olus grandes profondeurs. Les seules
couches normalement consolidées sont celles
d'argiles à fins lits de sable (jalle)
. La mise en coicidence des couoes verti-
cales de sol pour les deux sondages, rendue
possible par la grêsence d'une couche d'huÎ-
tres à -15r5O m CM, montre l-e fluage de
Or5O à I m d'argile dans la couche suoérieu-
re ce qui a donné naissance aux bourrelets
lat êr aux .

. La présence du stockage pendant 4 ans n 'a
pas provoqué de consoliCation aDpréciable
des sol-s (essais à I'Oedomètre)
Ceci met par conséquent en évidence le
mauvais comDortement de la couche d'argile
suDerficielle.

CONCLUS ION

La stabilisation du chenal de navigation
sur la rive droite de l-'estuaire de Ia
Loire entre Donges et St Nazaire , a conduit
à 1'édif ication de la digue de l{ontoir.
Cet ouvrage dont la finalité a été atteinte
a eu pour conséquence un dérrôt de vase très
plastique d'envi-ron 5 m dtéoaisseur dans
Ia concavité de l{ontoir"
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Ainsi , les terrains mis hors d'eau du fait
de cette construction ont ils été recou-
verts d ' un s éd j-ment de caractéri s tique s
mécaniques très mauvaises. ceci a conduit
à des diffi-cultés importantes lors de l-a
mise en place de remblais ou de stocks
destinés au fonctionnement des industries
implantées dans la concavité de Montoir.
La construction de la digue de Montoir a
donc conduit à la modification des pro-
priétés mécaniques du sol en olace ce
qui a rendu très difficile toutes les mi-
ses en place de remblais.

Cet aspect négatif était prévisible mais
on peut dj-re aussi que la création de
zones industrielles n'était pas le but
recherché au début du projet en 1930.
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