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Un Nouveau Procede de Drainage: la Paroi D rainante

A  N e w  D ra in a g e  W a y :  th e  C o n t in u o u s  D ra in a g e  D ia p h ra g m

DENIAU S .I.F . E n tre p r is e  B A C H Y , P aris , F ran ce

G. CARTIER L a b o ra to ire  C e n tra l d e s  P o n ts  e t  C h au sse es , P aris

M O RB O IS  L a b o ra to ire  R e g io n a l d e  I 'Q u e s t P a ris ie n , T ra p p e s

M. VIROLLET L a b o ra to ire  R e g io n a l d e s P o n ts  e t  C h au ssee s , T o u lo u s e

RESUME La  r e a l i s a t i o n  d e  p a r o i  d r a i n a n t e  d e  g r a n d e  p r o f o n d e u r  p e r m e t  d e  p a l i e r  l e s  i n s u f f i -

s a n c e s  d e s  m e t h o d e s  d e  d r a i n a g e  t r a d i t i o n n e l l e s .

On  p r e s e n t e  i c i  l e u r  p r i n c i p e  d e  r e a l i s a t i o n ,  q u i  a l l i e  l e s  t e c h n i q u e s  d e s  p a r o i s  m o u l e e s  e t  u n e  

b o u e  b i o d e g r a d a b l e ,  a i n s i  q u e  d e s  m e s u r e s  e f f e c t u e e s  s u r  d e u x  s i t e s  d e  g l i s s e m e n t  d e  t e r r a i n  m o n t r a n t  

1 1e f f i c a c i t e  d u  p r o c e d e .

I NT R ODUCT I ON

La  p l u p a r t  d e s  e t u d e s  d ' i n s t a b i l i t y  d e  v e r s a n t s  

n a t u r e l s  d e m o n t r e  l e  r o l e  p r e d o m i n a n t  d e s  p a r a ­

m e t r e s  h y d r a u l i q u e s  e t  l a  n e c e s s i t e  d e  f a i r e  c h u -  

t e r  l e s  p r e s s i o n s  i n t e r s t i t i e l l e s . De  f a g o n  c o u -  

r a n t e ,  l e s  d r a i n a g e s  r e a l i s e s  d a n s  l e s  c h a n t i e r s  

d e  g e n i e  c i v i l  s o n t  e x e c u t e s  p a r  f o r a g e  d e  r e -  

s e a u x  d e  d r a i n s  s u b h o r i z o n t a u x  ( P i l o t  e t  a l .  

1 9 7 2 ) .  C e t t e  m e t h o d e ,  s o u v e n t  t r e s  e f f i c a c e ,  e s t  

p a r f o i s  d e l i c a t e  a  e n v i s a g e r ,  n o t a m m e n t  q u a n d  

l e s  l o n g u e u r s  d e  d r a i n s  s o n t  t r o p  i m p o r t a n t e s ,  

q u a n d  1 ' a l i m e n t a t i o n  d e  l a  n a p p e  s e  f a i t  p a r  u n e  

c o u c h e  t r e s  l o c a l i s e e  o u  p a r  d e s  c i r c u l a t i o n s  e t  

v e n u e s  d ' e a u  e p a r s e s ,  e t  s u r t o u t  q u a n d  d e s  d e ­

p l a c e m e n t s  i m p o r t a n t s  e t  r a p i d e s  r i s q u e n t  d e  

c i s a i l l e r  l e s  d r a i n s .

La  t r a n c h e e  d r a i n a n t e  c l a s s i q u e ,  c a p t a n t  t o u t e s  

l e s  a l i m e n t a t i o n s  d e  l a  n a p p e ,  e s t  d ' u n  f o n c t i o n -  

n e m e n t  p l u s  s y s t e m a t i q u e ,  m a i s  e s t  t r a d i t i o n n e l -  

l e m e n t  l i m i t e e  a  d e s  p r o f o n d e u r s  m o d e s t e s  e t  a  

d e  f a i b l e s  v e n u e s  d ' e a u ,  o u  n e c e s s i t e  p o u r  s a  

r e a l i s a t i o n  l ' e m p l o i  d e  b l i n d a g e s  e t  d e  t e c h ­

n i q u e s  d e  r a b a t t e m e n t  d e  n a p p e .

La  p o s s i b i l i t y  d e  r e a l i s e r  u n e  p a r o i  d r a i n a n t e  

d e  g r a n d e  p r o f o n d e u r  ( F i g .  1 )  p e r m e t t a n t  d e  r e -  

s o u d r e  l a  p l u p a r t  d e s  d i f f i c u l t e s  e v o q u e e s  p r e -  

c e d e m m e n t ,  a  t o u t  d ' a b o r d  e t e  e n v i s a g e e  c o n j o i n -  

t e m e n t  p a r  l ' E n t r e p r i s e  S I F - BACHY a v e c  l e  L . R . P .

C .  d e  T OUL OUS E ,  d a n s  1 ' e t u d e  d ' u n  g l i s s e m e n t  d e  

t e r r a i n  d a n s  l a  r e g i o n  Mi d i - P y r e n e e s .  Le  s u c c e s  

d u  c o n f o r t e m e n t  r e a l i s e  a  a l o r s  e n c o u r a g e  l e  

L . C . P . C .  e t  l e  L . R . P . C .  d e  TR AP P E S  5 r e c o n d u i r e  

" 1 ' e x p e r i e n c e "  l o r s  d e  1 ' e t u d e  d ' u n  g l i s s e m e n t  

d e  r e m b l a i  s u r  v e r s a n t  e n  r e g i o n  p a r i s i e n n e  e t  

J  e n  p r e c i s e r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d a n s  l e  c a d r e  

d ' u n  p r o g r a m m e  d e t a i l l e  d e  s u i v i  d u  c h a n t i e r  

e t  d e  m e s u r e s .

T E CHNI QUE  DE LA P AR OI  DR AI NANTE

L ' i d e e  d e  l a  p a r o i  d r a i n a n t e  r e s u l t e  d e  l a  p o s s i ­

b i l i t e  d ' u t i l i s e r  l e s  m e t h o d e s  e t  l e  m a t e r i e l  

d e  p a r o i  m o u l e e  ( C OLAS  DE S  F R ANC S ,  1 9 7 6 )  a v e c  

u n e  b o u e  b i o d e g r a d a b l e  c o mme  f l u i d e  d ' e x c a v a t i o n  

( MAB I L L OT ,  1 9 7 1 ) .

P h a s e s  d ' e x e c u t i o n  d e  l a  p a r o i  :

Le  t r a v a i l  e s t  g e n e r a l e m e n t  r e a l i s e  p a r  e x c a v a ­

t i o n  d e  p a n n e a u x  s u c c e s s i f s  d o n t  l a  l o n g u e u r

F i g .  1 Un  c h a n t i e r  d e  p a r o i  d r a i n a n t e

U t i l i s a t i o n  d e  l a  b o u e  b i o d e g r a d a b l e  :

Da n s  l e s  e x c a v a t i o n s  d e  p a r o i  m o u l e e ,  l e  s o u t e -  

n e m e n t  e s t  a s s u r e  p a r  u n  r e m p l i s s a g e  d e  b o u e

d ' o u v e r t u r e ,  c o mme  p o u r  l a  p a r o i  m o u l e e ,  e s t  

f o n c t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d e  s t a b i l i t e .  Ch a q u e  

p a n n e a u  p e u t  f a i r e  l ' o b j e t  d ' u n e  o u  p l u s i e u r s  

p a s s e s  d e  b e n n e .  S u i v a n t  l e s  b e s o i n s ,  l ' e p a i s -  

s e u r  p e u t  v a r i e r  d e  0 , 5 0  m a  p l u s  d e  1 m e t  l a  

p r o f o n d e u r  a t t e i n d r e  p l u s i e u r s  d i z a i n e s  d e  

m e t r e s .  Le s  p h a s e s  s u c c e s s i v e s  s o n t  l e s  s u i -  

v a n t e s  ( F i g .  2 )  : 

a  -  e x c a v a t i o n  d u  p a n n e a u  n °  1 

b  p o s e  d ' u n  c o f f r a g e  p r o v i s o i r e  d e  s o u t e n e -  

me nt . d u  f i l t r e  §. l ' e x t r e m i t e  d u  p a n n e a u  

n °  1

c -  m i s e  e n  p l a c e  d u  f i l t r e  d a n s  l e  p a n n e a u  

n °  1

d  -  e x c a v a t i o n  d u  p a n n e a u  n °  2

e  -  p o s e  d ' u n  c o f f r a g e  p r o v i s o i r e  a  l ' e x t r e m i t e  

d u  p a n n e a u  n °  2 

f  -  m i s e  e n  p l a c e  d u  f i l t r e  d a n s  l e  p a n n e a u  n °  2 

g  -  e x t r a c t i o n  d u  c o f f r a g e  d u  p a n n e a u  n °  1 

h -  e x c a v a t i o n  d u  p a n n e a u  n °  3 • • •

Ap r e s  r e a l i s a t i o n  d u  d e r n i e r  p a n n e a u ,  o n  c o l l e c -  

t e  l e s  e a u x  d r a i n e e s  p a r  l a  p a r o i  p a r  u n  d i s p o -  

s i t i f  a p p r o p r i e .
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F i g .  2 P h a s e s  d ’ e x e c u t i o n  d ' u n e  p a r o i  d r a i n a n t e

b e n t o n i t i q u e . S o n  u t i l i s a t i o n  n ' e s t  p a s  e n v i s a -  

g e a b l e  p o u r  r e a l i s e r  u n  d r a i n a g e ,  c a r  e l l e  p e u t  

r e d u i r e  l a  p e r m e a b i l i t e  d e  l a  f o r m a t i o n  p a r  

p e n e t r a t i o n  d a n s  l e  t e r r a i n  a v o i s i n a n t  e t  c r e a ­

t i o n  d ' u n e  m e m b r a n e  e t a n c h e  ( c a k e )  s u r  l e s  p a -  

r o i s  d e  1 ' e x c a v a t i o n  ; e t  i l  e s t  e n  o u t r e  p r a t i -  

q u e m e n t  i m p o s s i b l e  d e  l ' e l i m i n e r  a p r e s  m i s e  e n  

p l a c e  d u  f i l t r e .  L ' u t i l i s a t i o n  d e  b o u e s  b i o d e -  

g r a d a b l e s  b i e n  c o n n u e s  d e s  f o r e u r s  d ' e a u  r e s o u d  

c e s  p r o b l e m e s ,  p u i s q u e  l e u r  v i s c o s i t e  c h u t e  a v e c  

l e  t e m p s  j u s q u ' a  d e v e n i r  a  p e i n e  s u p e r i e u r e  a  

c e l l e  d e  l ' e a u  ( F i g .  3 ) .  C e t t e  d e g r a d a t i o n  p e r ­

m e t  u n e  e l i m i n a t i o n  f a c i l e  d e  l a  b o u e  d u  m a s s i f  

f i l t r a n t  p a r  s i m p l e  g r a v i t e .

L ' e s p e r a n c e  d e  v i e  d e  c e s  b o u e s  e s t  f o n c t i o n  d e s  

q u a l i t e s  c h i m i q u e s  e t  b a c t e r i o l o g i q u e s  d e  l ' e a u ,  

a i n s i  q u e  d e  l a  t e m p e r a t u r e .  S u i v a n t  l e s  p r o d u i t s  

u t i l i s e s  e t  l e s  d o s a g e s ,  l e u r  d u r e e  d e  v i e  n a t u -  

r e l l e  p e u t  v a r i e r  d e  2 a  8 j o u r s  p o u r  d e s  t e m p e ­

r a t u r e s  c o m p r i s e s  e n t r e  2 5 ° C  e t  1 0 ° C ,  m a i s  p e u t  

e t r e  p o r t e e  a  p l u s i e u r s  s e m a i n e s  p a r  t r a i t e m e n t  

l i m i t a n t  l ' a c t i o n  e n z y m a t i q u e .

A l a  m i s e  e n  s e r v i c e ,  l e s  a n a l y s e s  d e  l ' e a u  p e u ­

v e n t  m e t t r e  e n  e v i d e n c e  d e  n o m b r e u s e s  b a c t e r i e s ,  

l i e e s  a  l a  c o m p o s i t i o n  d e s  b o u e s ,  m a i s  q u i  n e  

s o n t  p a s  p a t h o g e n e s .

Le  p r i x  r e l a t i v e m e n t  e l e v e  d e  c e s  p r o d u i t s  i n c i t e

2  l e s  r e c u p e r e r  p a r t i e l l e m e n t  l o r s  d e  l a  m i s e  e n  

p l a c e  d e s  m a t e r i a u x  f i l t r a n t s .  La  b o u e  u s e e  e s t  

t r a i t e e  e t  r e m i s e  e n  s e r v i c e  a v e c  a d d i t i o n  d e  

b o u e  n e u v e .  Ce s  m e l a n g e s  s u c c e s s i f s  c o m p l i q u e n t  

l ’ e v a l u a t i o n  d e  l a  d u r e e  d e  v i e  e t  s u r  u n  c h a n ­

t i e r  d e  p l u s i e u r s  s e m a i n e s ,  i l  e s t  n e c e s s a i r e  d e  

f a i r e  d e s  c o n t r o l e s  r e g u l i e r s  p o u r  s e  p r e m u n i r  

d ' u n e  c h u t e  r a p i d e  d e  l a  v i s c o s i t e .  Ce s  c o n t r o l e s  

p o u r r a i e n t  e t r e  f a i t s  p a r  c o m p t a g e  d e s  b a c t e r i e s ,  

l e s  r i s q u e s  d e  d e g r a d a t i o n  d e  l a  b o u e  e t a n t  d i -

r e c t e m e n t  f o n c t i o n  d e  l e u r  c o n c e n t r a t i o n .  S u r  

c h a n t i e r ,  o n  p e u t  a v o i r  p l u s  s i m p l e m e n t  r e c o u r s  

a  u n  c o n t r o l e  p a r  d o s a g e  c o l o r i m e t r i q u e  d e  l a  

c o n c e n t r a t i o n  r e s i d u e l l e  d u  p r o d u i t  d e  d i s i n ­

f e c t i o n ,  l e s  r i s q u e s  d e  p r o l i f e r a t i o n  b a c t e -  

r i e n n e  e t a n t  f o n c t i o n  i n v e r s e  d e  c e t t e  c o n c e n ­

t r a t i o n  .

F i g .  3 E v o l u t i o n  d e  l a  v i s c o s i t e  d e  l a  b o u e

D e f i n i t i o n  e t  m i s e  e n  p l a c e  d u  m a s s i f  f i l t r a n t

Co mme  p o u r  u n e  t r a n c h e e  d r a i n a n t e  c l a s s i q u e ,  s a

c o m p o s i t i o n  d o i t  r e p o n d r e  a  d e u x  c r i t e r e s  :

-  a v o i r  u n e  p e r m e a b i l i t e  s u f f i s a n t e  p a r  r a p p o r t  

a  c e l l e  d u  t e r r a i n  p o u r  o b t e n i r  u n  d r a i n a g e  

c o r r e c t ,

-  a v o i r  u n e  g r a n u l o m e t r i e  t e l l e  q u e  l e s  g r a i n s  

d u  t e r r a i n  n e  p u i s s e n t  e t r e  e n t r a i n e s  p a r  

l ' e a u  e t  p r o v o q u e r  u n  c o l m a t a g e  d u  f i l t r e .

On  u t i l i s e  g e n e r a l e m e n t  l e s  r e c o m m a n d a t i o n s  

d e  T E R Z AGHI  :

( 1 )  1) d l 5 <  D1 5 <

( 2 )  D6 0

4 d 8 5  < 

a v e c  c

DI O

s o l  a  d r a i n e r  

f i l t r e

S i  l ' o n  v e u t  r e d u i r e  a u  m a x i m u m  l e s  p e r t e s  d e  

c h a r g e ,  o n  c h e r c h e  a  c o m p o s e r  u n  f i l t r e  p r o -  

g r e s s i f  v e r t i c a l e m e n t .

L a  m i s e  e n  p l a c e  d u  m a s s i f  f i l t r a n t  p e u t  s e  

f a i r e  p a r  s i m p l e  d e v e r s e m e n t  d e s  d i f f e r e n t s  

a g r e g a t s  d a n s  1 ' e x c a v a t i o n . C e t t e  o p e r a t i o n  

n ' e s t  e n t r e p r i s e  q u ' a p r e s  e l i m i n a t i o n  s o i g n e e  

d e s  e l e m e n t s  d e  t e r r a i n  d o n t  l a  b o u e  s ' e s t  c h a r ­

g e e  p e n d a n t  l e  f o r a g e .  On  p r e n d  e g a l e m e n t  l a  

p r e c a u t i o n  d e  m e t t r e  e n  p l a c e  d e s  t u b e s  c r e p i n e s  

p o u v a n t  p e r m e t t r e  u n  c o n t r o l e  d e  r a b a t t e m e n t  

d a n s  l a  p a r o i ,  u n  t r a i t e m e n t  e v e n t u e l  p o u r  a c c e -  

l e r e r  l a  r u p t u r e  d e  v i s c o s i t e  d e  l a  b o u e  e t  

d e c o l m a t e r  u l t e r i e u r e m e n t  l a  p a r o i  s i  c e l a  

s ' a v e r a i t  n e c e s s a i r e .  On  p e u t  e g a l e m e n t  e n v i s a -  

g e r  l a  m i s e  e n  p l a c e  d ' e q u i p e m e n t s  d r a i n a n t s  

c o m p l e m e n t a i r e s  t e l s  q u e  g e o t e x t i l e s ,  c o l l e c t e u r s  

e n  f o n d  d e  t r a n c h e e .

E v a c u a t i o n  d e  l ' e a u  d r a i n e e  :

E l l e  e s t  p o u r  c n a q u e  c a s  l a r g e m e n t  c o n d i t i o n n e e  

p a r  l a  t o p o g r a p h i e  e t  l a  g e o l o g i e  d u  s i t e .  On  

r e t i e n d r a  l e s  p o s s i b i l i t e s  s u i v a n t e s  :

-  e x t r e m i t e s  d e  t r a n c h e e  o u  e p e r o n s  d e b o u c h a n t  

n a t u r e l l e m e n t  a  f l a n c  d e  c o t e a u ,

-  f o r a g e  d e  c o l l e c t e u r s  s u b h o r i z o n t a u x  c a p t a n t  

l ' e a u  e n  f o n d  d e  t r a n c h e e ,

-  p o m p a g e s ,

-  d r a i n a g e  v e r t i c a l ,  c o n t i n u  o u  p o n c t u e l ,  v e r s  

d e s  h o r i z o n s  p e r m e a b l e s  s o u s - j a c e n t s .

P R E S E NT AT I ON DE S  DEUX S I T E S  I NS T R UME NTE S

S i t e  A

Un  g l i s s e m e n t  d a n s  l a  r e g i o n  Mi d i - P y r e n e e s  

( F i g .  ^ ) a f f e c t e  u n  r e m b l a i  a n c i e n ,  d e  f a i b l e

4 0 8
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N IV E A U  P IEZO M ET R IQ U E  LORS DE L A  RUPTURE 

------  SU R FAC E  DE RUPTURE

TC  2 (PAC)

D R A IN S  

PR O V ISO IR ES

V O IE  FERR EE

F i g .  ^ S i t e  A : c o u p e  g e o t e c h n i q u e

p e r m e a b i l i t e  d ' e n s e m b l e ,  e d i f i e  e n  p i e d  d e  v e r -  

s a n t  l o r s  d e  l a  c o n s t r u c t i o n  d ' u n e  r o u t e  n a t i o ­

n a l e .  Le s  s o n d a g e s  o n t  m i s  e n  e v i d e n c e  d e s  f o r ­

m a t i o n s  s u p e r f i c i e l l e s  a r g i l e u s e s  s u r  l e  v e r s a n t  

e t  d e s  a r g i l e s  t o u r b e u s e s  5 l ' a v a l ,  c e s  d e r n i e -  

r e s  c o m b l a n t  u n  a n c i e n  b r a s  m o r t  d e  l a  Ga r o n n e  

s u r  l e q u e l  a  e t e  c o n s t r u i t  l a  v o i e  f e r r e e .  Le  

s u b s t r a t u m  m o l a s s i q u e  d u  S t a m p i e n  e s t  c o n s t i t u e  

d ' u n e  a l t e r n a n c e  i r r e g u l i e r e  d e  c o u c h e s  a r g i l o -  

m a r n e u s e s  e t  s a b l e u s e s .  Le s  p i e z o m e t r e s  n ' o n t  

p a s  r e v e l e  d e  n i v e a u x  a q u i f e r e s  p r o f o n d s .  P a r  

c o n t r e j  d e  f o r t e s  v e n u e s  d ' e a u ,  c o n s t a t e e s  d a n s  

u n e  c o u c h e  s a b l e u s e  d ' e p a i s s e u r  v a r i a b l e ,  o n t  

p r o g r e s s i v e m e n t  p r o v o q u e  l a  r e m o n t e e  d e  l a  n a p ­

p e  d a n s  l e  r e m b l a i  j u s q u ' a  e n t r a i n e r  l a  r u p t u r e  

d e t e c t e e  g r a c e  a u  s u i v i  d e s  i n c l i n o m e t r e s .

Le s  c a l c u l s  d e  s t a b i l i t e  e n  r u p t u r e  n o n  c i r c u ­

l a i r e  o n t  m o n t r e  q u ' u n  r a b a t t e m e n t  d e  5 m e t r e s  

d e  l a  n a p p e  d a n s  l e  r e m b l a i  c o n d u i t  S u n  g a i n  

d e  s e c u r i t e  d ' e n v i r o n  2 0  % e t  d o n e  v r a i s e m b l a -  

b l e m e n t  a  u n e  s t a b i l i s a t i o n  d u  g l i s s e m e n t .  L ' h e -  

t e r o g e n e l t e  e t  l a  f a i b l e  p e r m e a b i l i t e  d u  r e m b l a i ,  

l a  g e o m e t r i e  t r e s  v a r i a b l e  d u  b a n c  s a b l e u x ,  l ' a c -  

c e s  d i f f i c i l e  a  l ' a v a l  p o u r  d e s  m a c h i n e s  d e  f o r a ­

g e ,  a i n s i  q u e  l a  v a l e u r  e l e v e e  d e s  v i t e s s e s  d e  

d e f o r m a t i o n  ( j u s q u ' S  1 0  c m p a r  j o u r )  o n t  c o n d u i t  

a  a b a n d o n n e r  l e s  s o l u t i o n s  d e  d r a i n a g e  p a r  d r a i n s  

s u b h o r i z o n t a u x  d u  b a n c  s a b l e u x  o u  d u  r e m b l a i .  Un  

c a p t a g e  d e s  v e n u e s  d ' e a u  d a n s  l e  b a n c  d e  s a b l e  a  

d o n e  e t e  r e a l i s e  g r a c e  3  1 ' e x e c u t i o n ,  e n  d e h o r s  

d e  l a  z o n e  g l i s s e e ,  d ' u n e  p a r o i  d r a i n a n t e  d ' e n v i -  

r o n  1 5  m e t r e s  d e  p r o f o n d e u r .

S i t e  B

E n v i r o n  2 m o i s  a p r e s  s a  r e a l i s a t i o n ,  d e s  f i s s u ­

r e s  i m p o r t a n t e s  s o n t  a p p a r u e s  d a n s  u n  r e m b l a i  

c o n s t r u i t  s u r  u n  v e r s a n t  d e  f a i b l e  p e n t e  e t  d e s ­

t i n e  a  l a  d e v i a t i o n  d ' u n e  r o u t e  d e p a r t e m e n t a l e  

e n  r e g i o n  p a r i s i e n n e  ( F i g .  5 ) .  Le  s u i v i  d e s  

i n c l i n o m e t r e s  e t  d e  l a  t o p o m e t r i e  d e  s u r f a c e ,  

a i n s i  q u e  l e s  r e s u l t a t s  d e  l a  c a m p a g n e  d ' e s s a i s  

( P i l o t  e t  a l . 1 9 7 8 )  o n t  a l o r s  r e v e l e  q u e  l ' e d i -  

f i c a t i o n  d u  r e m b l a i  a v a i t  r e a c t i v e  u n  g l i s s e m e n t  

a n c i e n  d u  v e r s a n t .  La  r u p t u r e  a  e t e  d e t e c t e e  

e n t r e  1 0  e t  1 2  m e t r e s  d e  p r o f o n d e u r  a u  s e i n  d e s  

a r g i l e s  t r e s  p l a s t i q u e s  d e  S p a r n a c i e n ,  d o n t  l a  

r e s i s t a n c e  a u  c i s a i l l e m e n t  e s t  p a r t i c u l i e r e m e n t  

f a i b l e  :

c '  = 0  e t  0 '  = 6 a  9 °  
r e s  r e s

Le s  c o u c h e s  s u s - j a c e n t e s , c a r a c t e r i s t i q u e s  d e s

s e r i e s  d e  l a  r e g i o n  p a r i s i e n n e  s o n t  l e  s i e g e

d ' u n e  n a p p e  p h r g a t i q u e  h y d r o s t a t i q u e  e t  s u f f i -

s a m m e n t  p u i s s a n t e  p o u r  e t r e  p e u  s e n s i b l e  a  l a

p l u v i o s i t e .

L ' a n a l y s e  d e  s t a b i l i t e  e n  r u p t u r e  n o n  c i r c u l a i r e  

a  m o n t r e  q u ' u n  a b a i s s e m e n t  d e  l a  n a p p e  a  l a  b a s e  

d u  s a b l e  d e  C u i s e  p e r m e t  d ' o b t e n i r  u n  g a i n  d e  

s e c u r i t e  d ' e n v i r o n  2 0  %.  Un e  p a r o i  d r a i n a n t e  d e

1 2  m e t r e s  d e  p r o f o n d e u r  a  d o n e  e t e  r e a l i s e e  a f i n  

d ' e v i t e r  l ' e m p l o i  d e  p o i n t e s  f i l t r a n t e s ,  b l i n d a ­

g e s  e t  p r e - t e r r a s s e m e n t s  n e c e s s i t e s  p a r  u n e  

t r a n c h e e  c l a s s i q u e  e t  d e  s ' a f f r a n c h i r  d e s  s u j e -  

t i o n s  d ' e n t r e t i e n  l i e e s  a  l a  r e a l i s a t i o n  d e  

d r a i n s  s u b h o r i z o n t a u x .  L ' e m p l a c e m e n t  d e  l a  p a r o i  

n e  l u i  p e r m e t  p a s  u n e  e f f i c a c i t e  m a x i m a l e ,  m a i s  

r e s u l t e  d ' u n  c o m p r o m i s  e n t r e  d i v e r s e s  c o n t r a i n ­

t e s  d ' e n v i r o n n e m e n t  e t  t e c h n i q u e s ,  e t  e s t  c o m p a ­

t i b l e  a v e c  l a  v i t e s s e  f a i b l e  d e s  d e p l a c e m e n t s  

a p r e s  r u p t u r e .

Da n s  l e s  d e u x  e x e m p l e s ,  l ' e x u t o i r e  a  e t e  t r o u v e  

p a r  f o r a g e  d ' u n  o u  d e u x  c o l l e c t e u r s  a t t e i g n a n t  

l a  b a s e  d e  l a  t r a n c h e e .

MESURES E F F E CTUE E S  -  R E S ULTATS

S u r  l e s  d e u x  s i t e s ,  l ' e f f i c a c i t e  d e  l a  t e c h n i q u e  

a  p u  e t r e  a p p r e c i e e ,  d ' u n e  p a r t  e n  v e r i f i a n t  q u e  

l a  n a p p e  e t a i t  r a b a t t u e  e n  f o n d  d e  p a r o i ,  e t  

d ' a u t r e  p a r t  e n  m e s u r a n t  l ' e v o l u t i o n  d e s  p r e s ­

s i o n s  i n t e r s t i t i e l l e s  e t  d e s  d e b i t s  d ' e x h a u r e .

Fi g.  5 Si t e B : coupe geot echni que
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F i g .  6 S i t e  A : r e s u l t a t s  d e s  m e s u r e s

S i t e  A :

On  a  r e p o r t e  s u r  l a  f i g u r e  6 l e s  v a r i a t i o n s  d u  

d e b i t  d e  l a  p a r o i  e t  d e  l a  p r e s s i o n  i n t e r s t i ­

t i e l l e  m e s u r e e  a  p r o x i m i t e  d e  l a  s u r f a c e  d e  r u p ­

t u r e  ( c e l l u l e  p i e z o m e t r i q u e  TC 2 ) .  On  c o n s t a t e  

q u e  l a  c h u t e  d e s  p r e s s i o n s  i n t e r s t i t i e l l e s  

c o m m e n c e  d e s  l a  m i s e  e n  s e r v i c e  d e  l a  p a r o i  p o u r  

a t t e i n d r e  e n v i r o n  5 0  k P a  e n  r e g i m e  p e r m a n e n t .  Le  

d e b i t  s e  s t a b i l i s e  t r e s  r a p i d e m e n t  e t  r e a g i t  a u x  

f o r t e s  p r e c i p i t a t i o n s  ( p l u i e s  d ' a v r i l - m a i  19 7 9  

e t  d e  m a r s - a v r i l  19 8 0 ) c e  q u i  t r a d u i t  u n  f o n c -  

t i o n n e m e n t  c o r r e c t  d e  l a  p a r o i .  P o u r  a u g m e n t e r  

l a  v i t e s s e  d e  d i s s i p a t i o n  d e s  p r e s s i o n s ,  9 d r a i n s  

s u b h o r i z o n t a u x  c o u r t s  o n t  e t e  r e a l i s e s  §  t i t r e  

p r o v i s o i r e  e n  p i e d  d e  t a l u s  e n  No v e m b r e  1 9 7 8  s u r  

u n  f r o n t  d e  1 0 0  m d e  l a r g e u r .  L e s  r e s u l t a t s  d e  l a  

f i g u r e  6 c o n f i r m e n t  q u e  c e t  o b j e c t i f  a  e t e  a t -  

t e i n t  : a p r e s  a v o i r  a c c e l e r e  l e  r a b a t t e m e n t  ( d e s  

No v e m b r e  1 9 7 8 ) ,  l e s  d r a i n s  n e  j o u e n t  p l u s  a u c u n  

r o l e  p u i s q u e  l e u r  d e b i t ,  c o n t r a i r e m e n t  3  c e l u i  

d e  l a  p a r o i ,  n e  r e a g i t  p l u s  a u x  p r e c i p i t a t i o n s .  

L e ^ d r a i n a g e  r e a l i s e  s u r  c e  s i t e  a  d o n e  d o n n e  e n -  

t i e r e  s a t i s f a c t i o n ,  p u i s q u ' u n  r a b a t t e m e n t  d e  

5 m e t r e s  a  e t e  o b t e n u  e t  q u e  l e s  m o u v e m e n t s  s u r  

l a  r o u t e  e t  l a  v o i e  f e r r e e  s o n t  e n t i e r e m e n t  s t a ­
b i l i s e s  .

S i t e  B :

Di x - h u i t  p i e z o m e t r e s  o u v e r t s  e t  q u a t r e  c e l l u l e s  

p i e z o m e t r i q u e s  p o n c t u e l l e s  o n t  p e r m i s  d e  s u i v r e  

l e  r a b a t t e m e n t  d e  l a  n a p p e  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  

d e  l a  p a r o i .  On  r e m a r q u e  s u r  l a  f i g u r e  7 q u ' a -  

p r e s  q u e l q u e s  f l u c t u a t i o n s ,  d u e s  p r i n c i p a l e m e n t  

a  d e s  i n j e c t i o n s  d ' e a u  f a i t e s  l o r s  d e s  t r a v a u x ,  

l a  b a i s s e  d e s  p r e s s i o n s  i n t e r s t i t i e l l e s  e s t  c o n -  

t i n u e l l e  m a l g r e  l a  p l u v i o s i t e  i m p o r t a n t e  d e s  

m o i s  d ' h i v e r .  La  f i g u r e  m o n t r e  p a r  c o n t r e  q u e  l e  

r a b a t t e m e n t ,  q u i  n ' e s t  d ' a i l l e u r s  p a s  t e r m i n e  

a c t u e l l e m e n t , e s t  i m p o r t a n t  a  l ' a v a l ,  m a i s  d e  

f a i b l e  a m p l i t u d e  a  l ' a m o n t .  A l ' i n t e r i e u r  d e s  

p a n n e a u x ,  l a  b a i s s e  d u  n i v e a u  d ' e a u  s ' e s t  f a i t e  

i m m e d i a t e m e n t  a p r e s  l e  f o r a g e  d e s  c o l l e c t e u r s  

e t  j u s q u ' a  0 , 3 0  3 1 , 5 0  m e t r e  d u  f o n d  d e  l a  p a r o i .  

L a  c o u r b e  d ' e v o l u t i o n  d u  d e b i t  d ' e x h a u r e  ( F i g .

7 )  i n d i q u e  u n e  s t a b i l i s a t i o n  a s s e z  r a p i d e  5  u n e  

v a l e u r  c o m p a t i b l e  a v e c  l e s  p r e v i s i o n s .  

L ' e f f i c a c i t e  d u  d r a i n a g e  a  e g a l e m e n t  e t e  i n d i -  

r e c t e m e n t  c o n t r o l e e  p a r  l e  s u i v i  d e s  d e p l a c e ­

m e n t s ,  d o n t  l a  f i g u r e  5 m o n t r e  1 ' e v o l u t i o n .  On  

c o n s t a t e  u n  r a l e n t i s s e m e n t  t r e s  n e t  d u  g l i s s e ­

m e n t  _p e u  d e  t e m p s  a p r e s  q u e  l a  p a r o i  a i t  e t e  

t e r m i n e e  e t  u n e  s t a b i l i s a t i o n  c o m p l e t e  p o u r  l e  

r a b a t t e m e n t  i n d i q u e .  C e c i  c o r r e s p o n d  a  u n  

a c c r o i s s e m e n t  d e  1 5  % d u  c o e f f i c i e n t  d e  s e c u r i t e .  

Qu e l q u e s  m o i s  a p r e s  s a  r e a l i s a t i o n ,  l a  p a r o i  

f o n c t i o n n e  d o n e  c o r r e c t e m e n t  e t  l e  d r a i n a g e  d u  

g l i s s e m e n t  e s t  c o m p l e t ,  c o mme  e n  t e m o i g n e n t  l e s  

c a r t e s  d ' i s o - r a b a t t e m e n t  q u i  o n t  e t e  d r e s s e e s .

C ONC LUS I ONS

L e s ^ m e t h o d e s  t r a d i t i o n n e l l e s  d e  d r a i n a g e  s o n t  

g e n e r a l e m e n t  m a l  a d a p t e e s  3 1 ' h e t e r o g e n e i t e  d e s  

a l i m e n t a t i o n s  e t  l i m i t e e s  3 d e s  p r o f o n d e u r s  mo-  

d e s t e s .  La  p a r o i  d r a i n a n t e  p r o f o n d e  s e  r e v e l e  

e t r e  u n e  a l t e r n a t i v e  i n t e r e s s a n t e  p u i s q u ' e l l e  

p e r m e t  d e  c a p t e r  s y s t e m a t i q u e m e n t  l e s  e a u x  j u s ­

q u ' a  l a  p r o f o n d e u r  s o u h a i t e e .

Le s  d i f f i c u l t e s  d e  l a  m e t h o d e  a v e c  l e s  m o y e n s  

a c t u e l s ,  r e s i d e n t  d a n s  l e  c h o i x  d e  1 ' i m p l a n t a t i o n  

d e  l a  p a r o i  q u i ,  c o m p t e  t e n u  d e  l a  t o p o g r a p h i e ,  

d o i t  p e r m e t t r e  l ' a c c d s  d u  m a t e r i e l  d ' e x c a v a t i o n  

e t  1 ' e v a c u a t i o n  d e  l ' e a u  d r a i n e e .

Le s  m e s u r e s  e t  o b s e r v a t i o n s  e f f e c t u e e s  s u r  d e u x  

s i t e s  o n t  m o n t r e  l ' e f f i c a c i t e  d u  p r o c e d e  j u s q u ' a  

d e u x  a n s  a p r e s  s a  m i s e  e n  s e r v i c e .

Un  s u i v i  s u r  p l u s i e u r s  a n n e e s  e s t  n e c e s s a i r e  a f i n  

d e  p o u v o i r  s e  p r o n o n c e r  s u r  l a  p e r e n i t e  e t  l e s  

c o n d i t i o n s  d ' e n t r e t i e n  d e  l a  p a r o i  q u i  s o n t  

l i e e s  5  l a  c o n c e p t i o n  d u  m a s s i f  f i l t r a n t .
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