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G R A N D E  S T R U C T U R E  F O N D E E  S U R  A R G IL E  P R E C O N S O L ID E E  

H E A V Y  S T R U C T U R E  F O U N D E D  IN  P R E C O N S O L ID A T E D  C L A Y  S O IL S  

T M E J l b l E  COOPyiEHMH H A  f lP E / lB A P H T E J Ib H O  yflJIOTHEHHblX TJIMHUCTHXTPyHTAX

J. MATHIAN, Compognie Nationale du Rhone—Lyon 

M. DE LA M O T T E , Simecsol— Paris (France)

SOMMAIRE -  Pendant l a  c o n s t r u c t io n  e t  l a  m ise en eau d 'u n e  im portan te  c e n t r a le  h y d r o é le c t r iq u e  du Bas-Rhône, fond ée  
sur une a r g i l e  co m p re s s ib le , i l  a é t é  e f f e c t u é  de nom breuses m esures de d é fo im a tio n s  e t  de c o n t r a in t e s .  L es d i s p o s i t i f s  
u t i l i s é s  son t d é c r i t s  dans l a  com m unication, e t  l e s  p r in c ip a u x  r é s u l t a t s  a n a ly sé s  > gon flem en ts  maximaux a t te ig n a n t , 
l o r s  de l 'e x é c u t i o n  de l a  f o u i l l e ,  20 cm au fo n d  de f o u i l l e  e t  5 cm à 35 m en dessous; de l a  fo n d a t io n , enfoncem ent de 
l a  s tr u c tu r e  de p lu s ie u r s  ce n tim è tre s  a vec l é g e r  basculem ent v e r s  l 'a m o n t au moment de l a  m ise en ea u , f o r t e  d is p e r s io n  
des  c o n tr a in te s  due au p r o ce ss u s  d ' e x é cu t io n  e t  à l a  r i g i d i t é  de l a  fo n d a t io n . En c o n c lu s io n ,  i l  e s t  in d iq u é  de q u e lle  
m anière c e s  r é s u l t a t s  co n d u iro n t à co m p lé te r  l e  programme des  e s s a is  en l a b o r a t o i r e ,  en vue de c a l c u le r  de m anière p lu s  
p r é c is e  l e s  déplacem ents v e r t ic a u x  pour l e s  fu tu r s  o u v r a i s  a n a log u es .

BI l ' j J ODÜCTI QN

P lu s ie u r s  c e n t r a le s  h y d r o é le c t r iq u e s , c o n s t r u i t e s  su r l e  
Bas-Rhône, e t  éq u ip ées  de grou pes tu r b o -a lte r n a te u r s  
d ’ une p u issa n ce  u n it a i r e  de 30 MW, son t fo n d é e s  sur une 
a r g i l e  c o m p re ss ib le  d ’ o r ig in e  marine e t  d ’ âge p l i o c è n e .

Des m esures in  s i t u  on t é t é  e f fe c t u é e s  pendant l a  con s ­
t r u c t io n  de t r o i s  u s in e s  m ises  en s e r v ic e  resp ectivem en t 
en 1968, 1970 e t  1971 : B o u r g - lè s -V a le n c e , V a lla b règu es  
e t  S a in t -V a l l i e r .

L es d i s p o s i t i f s  de mesure ayant é té  com p lé tés  d 'u n  chan ­
t i e r  à l 'a u t r e ,  nous t r a i t e r o n s  uniquement dans l e  p ré ­
sen t ra p p ort des  o b s e r v a t io n s  r e la t i v e s  à l a  d e r n iè re  de 
c e s  u s in e s , c e l l e  de Gervans (aménagement de S a in t -  
V a l l i e r ) .

A près a v o ir  a n a ly sé  l e s  r é s u l t a t s  q u i con cern en t notam­
ment des m esures d e»d é fo rm a tion  v e r t i c a l e  e t  de charge 
p ié z o m é tr iq u e , au s e in  dé l ' a r g i l e  en d essou s de l a ’ 
s t r u c t u r e , e t  des  m esures de co n tr a in te  au n iveau  de l a  
fo n d a t io n , nous donnerons une in t e r p r é t a t io n  des  phéno­
mènes e t  en t i r e r o n s  qu e lq u es  enseignem ents su r l e s  mé­
th od es  de c a l c u l  p r é v is io n n e l  des  dép lacem ents v e r t ic a u x .

2 -  CARACTERISTIQUES GENERALES DES TERRAINS !£T DESCRIP­
TION DÈS PHASES DE TRAVAUX

Sur l e  s i t e  de l 'u s in e  de G ervans, à  p a r t i r  du n iveau  du 
te r r a in  n a tu r e l à l a  c o t e  H .G .F . (1 2 4 ) ,  son t s u c c e s s iv e ­
ment ren co n tré e s  : r

— l e s  a l lu v io n s  s a b lo—g ra v e le u s e s  du Rhône sur 20 m 
d 'é p a is s e u r ,  de l a  c o tu  ( 124) à l a  c o t e  (1 0 4 ) ,  dans 
l e s q u e l le s  c i r c u le  une nappe a l lu v ia le  dont l e  n iveau  
moyen e s t  à l a  c o t e  (1 1 7 ) ;

-  l 'a r g i l e  p lio c è n e  sur d es  é p a is s e u r s  de p lu s  de 100 m ; 
i l  s 'a g i t  d 'u n e  fo rm a tion  homogène, c o n s t it u é e  p a r une

marne a r g i l o - s i l t e u s e  a v ec  qu e lq u es  f i l e t s  m illim é tr iq u e s  
de sa b le  f i n .  C e tte  a r g i l e  a é t é  s u r c o n s o lid é e  p a r l e  
dép ôt su r 100 m au m oins d 'a l lu v io n s  q u i on t é t é  é lu d ées  
l o r s  d es  d e r n iè r e s  g la c ia t i o n s .  E l le  p r é se n te  d es  ca ra c ­
t é r i s t iq u e s  sen sib lem en t co n sta n te s  ta n t en  p la n  q u 'en  
p ro fon d eu r  ; c e  son t en  moyenne l e s  su iv a n te s  :

w = 0 ,2 0  à  0 ,2 5  = 1 .6 0  à  1 ,7 5  g /cn 3
e = 0 ,5 5  à  0 ,7 0  Sy = 0 ,9 5  à  1 ,0 0
k = 1 à  5 ,1 0 - 10 ^  p  =  0 ,1 5  à 0 ,2 5

A p a r t i r  d 'e s s a i s  de e o m p r e s s ib i l i t é  à  l 'o e d o m è tr e  e t  au 
t r i a x i a l ,  11 a  é t é  é t a b l i  une cou rbe  oedom étrique type 
con d u isa n t aux v a le u rs  des  m odules c i -a p r è s  :

Pour l e s  p r e s s io n s  com p rises  :

e n tre  :  (b a r )  1 /2  2 /4  4 /8  8 / l 2 12/16
E ( a u  chargem ent 80 130 210 315 400

(b a r )  ) au déchargem ent 150 300 800 1 .5 00  2 .000

L es ph ases de c o n s t r u c t io n  de l 'o u v r a g e  on t com porté :

a ) L 'e x é c u t io n  d 'u n e  grande f o u i l l e  in té r e s s a n t  tou te  
l 'é p a is s e u r  d es  a l lu v io n s  r é c e n te s  e t  s 'e n fo n ç a n t  d 'une 
qu in za in e  de m ètres dans l ' a r g i l e  même. A l a  p ro fon d eu r 
d 'a s s i s e  de l 'o u v r a g e  l a  ch arge  t o t a le  avant l e  début des 
travaux é t a i t  de l 'o r d r e  de 66 t/m 2 , dont 3 8  t/m 2 c o r r e s ­
pondant au p o id s  des t e r r a in s  s e c s  d é ja u g é s . Le volume 
des  te rra ssem en ts , e f f e c t u é s  en 5 m o is , a a t t e in t
1 .1 0 0 .0 0 0  m3.

b )  Le bétonnage des  ou vrages de l 'e n s e m b le  u s in e -é c lu s e  
(e n v iro n  3 0 0 .0 0 0  a3 au t o t a l ) .  C ette  phase des  travaux a 
duré deux a n s . La co n tr a in te  corresp on d an t au p o id s  de 
l 'o u v r a g e  su r l a  fo n d a t io n  e s t  en moyenne de 40 t/m 2 .

c )  La m ise en eau des ou vrages débutant par l 'a r r ê t  des 
épu isem ents e t  con tin u ée  p a r l e  rem p lissa ge  de l a  f o u i l l e  
en eau , p u is  p a r  l 'é l é v a t i o n  p r o g r e s s iv e  du n iveau  amont
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pour c r é e r  Ici hauteur de ch u te  corresp on d an t à l 'e x p l o i ­
t a t io n  norm ale (e n v iro n  10 m è tr e s ) .  Le p o id s  d 'e a u  c o n te ­
nue dans l 'o u v r a g e  e n tra în e  a lo r s  une c o n tr a in te  supplé ­
m entaire de l 'o r d r e  de 10 t/m 2 .

3 -  DISPOSITIFS DE wESiJHES

3-1  -  M esures des  dép lacem en ts v e r t ic a u x

Deux s é r ie s  de re p è re s  on t é t é  u t i l i s é e s .  L es re p è re s  de 
l a  p rem ière  s é r ie  on t é té  m is en p la c e  dans l 'a r g i l e  
avant l e  début d es  te r ra sse m e n ts , à  l ' i n t é r i e u r  de fo r a ­
g es  de p e t i t  d ia m ètre , e x é cu té s  à p a r t i r  du t e r r a in  natu ­
r e l .

Ces r e p è r e s  sont eux mêmes de deux ty p e s  ; c e  son t :

-  s o i t  d es  t i r e - f o n d s  surm ontés d 'un e  t i g e  e t ,  i l  y  a 
a lo r s  un s e u l rep ère  p a r fo r a g e ,

-  s o i t  d es  re p è re s  a n n u la ire s  dont on déterm ine à chaque 
campagne l e  n iveau  à l 'a i d e  d 'u n e  t o r p i l l e  à  a i l e t t e s  
e sca m o ta b le s , e t  l ' o n  a a lo r s  p la c é  de nombreux r e p è r e s  
dans l e  même fo r a g e .

O -R E P E R E S  ANNULA IRES MULTIPLES ♦  »  d SOm  

V  -T IR E -F O N D  Y  * *  “ < « “

i l  G. 1 -  U s in e -é c lu s e  de Gervana
P lan  des  ou vra ges  e t  im p la n ta tio n  d es  re p è re s

La f i g .  1 m ontre l e  p la n  d 'en sem ble  des  ou vrages e t  
l 'im p la n t a t io n  d es  re p è re s  in t r o d u it s  dans l 'a r g i l e  avant 
l e  début des  te rra ssem en ts  ; l e  rep ère  5 ,  s i t u é  v e rs  l e  
c e n tre  de l a  f o u i l l e ,  s e ra  v i s é  dans p lu s ie u r s  des  f ig u ­
r e s  s u iv a n te s .

C ette  p rem ière  s é r ie  de re p è re s  (80  au t o t a l )  e s t  l a  p lu s  
im p ortan te , pu isque l e s  m esures de n iv e lle m e n t corresp on ­
d an tes  peuvent ê t r e  r a c c o r d é e s  à l a  s i t u a t io n  s ta b le  
d 'o r i g i n e ,  q u i e s t  é ta lem en t l a  s itu a t io n  de ré fé r e n c e  
pour to u s  l e s  c a l c u l s .  Cependant, pour s u iv re  l'e n fo n ce m e n t 
de l a  s t r u c t u r e ,  une deuxièm e s é r ie  de r e p è r e s  a é té  s c e l ­
l é e  dans l e s  b éton s  au fu r  e t  à mesure de l a  c o n s t r u c t io n .

3 -2  -  i'iesures de c o n tr a in te s

La f i g .  I  donne un p r o f i l  en tr a v e rs  de l 'u s i n e ,  a in s i  
qu 'u n  p la n  d 'im p la n ta t io n  d os  ca p teu rs  de p r e s s io n  t o t a l e ,  
i n s t a l l é s  sou s  l a  fo n d a t io n , pour m esurer l e s  o r e s s io n s  
e x e r c é e s  p ^ r l a  s tr u c tu r e  uur l ' a r g i l e .

I l  fa u t  n o te r  sur ce  p r o f i l  en tr a v e rs  que l a  fo n d a t io n  
com porte t r o i s  bêch es p lu s  p ro fo n d e s  ; c e l l e s  s i tu é e s  en 
amont e t  en a v a l servan t de p a r a f o u i l l e s  e t  augmentant l a  
lon gu eu r d es  l ig n e s  de f u i t e  e t  c e l l e ,  p lu s  im p ortan te , 
s i tu é e  au c e n t r e ,  c o n s t itu a n t  une butée p ou r s 'o p p o s e r  au 
g lis se m e n t de l 'e n s e m b le  de l a  s t r u c t u r e . A n o te r  é g a le ­
ment que, dans l a  p a r t ie  a v a l ,  une cou che de béton  poreux 
a é té  p la c é e  en dessou s de l a  fo n d a t io n , de m anière à 
é t a b l i r  une s o u s -p r e s s io n  dont on co n n a ît exactem ent l a  
v a le u r , l e  béton  poreux é ta n t en com m unication avec l e  
n iveau  a v a l .

FIG. 2 -  Coupe de l 'u s i n e  -  Im p la n ta tion  d e s  c a p s u le s  de 
p r e s s io n  t o t a l e  e t  de p r e s s io n  i n t e r s t i t i e l l e  
sou s l a  fo n d a t io n  du p l o t  n° 3

L es ca p te u rs  de p r e s s io n  t o t a le  em ployés son t d es  ca p te u rs  
G lS t z l .  Pour ne p a s  augmenter exagérém ent l e u r  nom bre, l e 3  
m esures on t é t é  co n ce n tré e s  sous l e  p l o t  n c 3 de l 'u s i n e .

3 -3  -  M esures de ch a rges  p ié z o m é tr iq u e s

Q uelques ca p te u r s  de p r e s s io n s  i n t e r s t i t i e l l e s  on t é té  
d is p o s é s  sou s  l a  fo n d a t io n , l e u r  p o s i t i o n  en  p la n  e s t  éga ­
lem ent donnée p a r l a  f i g .  2 .  En o u tr e ,  pou r co m p lé te r  l e s  
o b s e r v a t io n s , on  a  f o r é  à  p a r t i r  d es  g a le r ie s  de l 'é c l u s e  
e t  de l 'u s i n e ,  un c e r t a in  nombre de p ié zo m è tre s  d e s t in é s  
à  m esurer l e s  n iveaux p ié z o m é tr iq u e s  dans l ' a r g i l e  ju s q u 'à  
une v in g ta in e  de m ètres de p ro fo n d e u r  en  d essou s  de l a  
fo n d a t io n  ( v o i r  f i g .  7 ) .

FIG. 3 -  Coupe am ont-aval dans l 'a x e  de l 'u s i n e
G onflem ents à d i f f é r e n t s  n iveaux à  l'a ch èvem en t 
de l a  f o u i l l e

4 -  PPJiICIPALX RESULTATS

4-1  -  D éplacem ents v e r t ic a u x  ( f i g .  ?  à 5 )

Dès l e  début d es  te rra ssem en ts , i l  s ’ e s t  p r o d u it  un gon ­
flem en t d 'e n s e c b le  de l a  masse d 'a r g i l e ,  in té r e s s a n t
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to u te s  1er. cou ch es  dans le s q u e l le s  1er. re p è re s  a va ien t 
é té  m is en p la c e .

La f i g .  3 e s t  une re p r é s e n ta t io n  du champ de déplacem ents 
v e r t ic a u x  au m ois d 'a v r i l  1970, à  l 'é p o q u e  où , ap rès  
achèvement d es  te r ra sse m e n ts , on v e n a it  de commencer l e s  
béton n ages  ; c ' e s t  v e r s  c e t t e  d a te  que l ' o n  a  ob servé  
l e s  gon flem en ts  maximaux p a r  ra p p ort à l a  s i t u a t io n  d 'o r i ­
g in e  (campagne B de l a  f i g .  4 ) .

Ce d e s s in  n° 3 e s t  ur.e coupe am ont-aval e t  l e s  d i f f é r e n ­
t e s  co u rb e s  de gon flem en ts  se  ra p p orten t à  d es  p la n s  
h o r iz o n ta u x  dont l 'a l t i t u d e  N .G .F . e s t  in d iq u é e .

L es g on flem en ts  maximaux au fon d  de l a  f o u i l l e  a tte ig n e n t  
200 mm ; à l a  c o t e  N .G .F . ( 5 0 ) ,  s o i t  à  35 m en  dessou s 
d es  p o in t s  l e s  p lu s  b a s  de l a  f o u i l l e ,  l e s  gon flem en ts  
m esurés s o n t en core  de 50 mm.

FIG. 4 -  V a r ia t io n  des  gon flem en ts  d es  r e p è r e s  5 ,  s i t u é s  
à  d i f f é r e n t s  n iv e a u x , en  f o n c t io n  du temps e t  
de l a  v a r ia t io n  de l a  c o n tr a in te  moyenne au 
n ivea u  de l a  fo n d a t io n

La f i g .  4  donne l 'é v o l u t i o n  dans l e  temps du gon flem ent 
d es  r e p è r e s  du fo r a g e  n° 5 .  Le d e s s in  m ontre l a  grande 
r a p id i t é  de r é a c t io n  de l ' a r g i l e  pendant l a  phase de t e r ­
ra ssem en ts , l a  d é c é lé r a t io n  d es  gon flem en ts  d ès  l e  début 
des  b é ton n a g es , p u is  l e u r  in v e r s io n  deux à  q u a tre  m ois 
a p rès  ; e n f in ,  l 'a c c é l é r a t i o n  d es  tassem en ts provoquée 
p a r  l a  m ise en ea u . L es  d a te s  de qu e lq u es  csmpagnes de 
mesure on t é t é  p r é c i s é e s ,  en  l e s  dénommant p a r  l e s  l e t t r e s  
A à  I ,  q u i se  re tro u v e n t su r l e s  f ig u r e s  s u iv a n te s .

Chacune d es  cou rb es  de l a  f i g .  5 a , r e p ré se n te  à  l a  v e r t i ­
c a le  du re p è re  5 l e  gon flem ent en f o n c t io n  de l a  p r o fo n ­
deu r à  une époque donnée c a r a c t é r i s t iq u e .  Ces cou rb es  on t 
t o u te s  comme ré fé r e n c e  l a  s i t u a t io n  d 'o r i g in e  avant l e  
début d es  te r ra sse m e n ts . Sur de t e l l e s  co u rb e s  e n tre  deux 
n iveau x  M e t  N, l a  d i f f é r e n c e  d 'a b s c i s s e s  A *  re p ré se n te  
l e  gon flem en t de l a  cou che d 'é p a is s e u r  H H, e t  l ' i n c l i ­
n a iso n  de l a  tan gen te au p o in t  F c a r a c t é r is e  l a  déform a ­
t i o n  r e l a t i v e  p a r  gon flem en t de l a  cou che M N.

La f i g .  5b e s t  une r e p r é s e n ta t io n  analogue dans la q u e l le  
s o n t a n a ly sé s  de m anière p lu s  p r é c is e  l e s  mouvements v e r ­
t i c a u x  q u i se  son t p r o d u it s  à  l a  m ise en ea u . Ce d e ss in  
in té r e s s e  égalem ent l a  v e r t i c a l e  du re p è re  5 ; ohaque 
cou rbe  re p ré se n te  en fo n c t io n  de l a  p ro fo n d e u r  l e  ta s s e ­
ment ra p p o rté  à  l a  s i t u a t io n  D (avant m ise en  e a u ) .

FIG. 5a -  G onflem ents su r  l a  v e r t i c a l e  d es  re p è re s  5 ,  en 
f o n c t io n  de l a  p ro fo n d e u r  à  d iv e r s e s  d a tes  
c a r a c t é r is t iq u e s .

5b -  Tassem ents su r l a  même v e r t i c a l e ,  pendant l a  
m ise en eau .

5 c  -  E v o lu tio n  d es  n ivea u x  d 'e a u  pendant l a  m ise en 
eau .

L es n iveau x amont e t  a v a l ,  corresp on d an t à  chaque campagne 
(D à  i )  son t donnés p a r l a  f i g .  5 c .  Le d e s s in  5b montre 
q u 'à  l a  m ise en eau to u te s  l e s  cou ch es  d 'a r g i l e ,  au d essu s 
de l a  c o t e  (3 0 )  e t  à  l'em p lacem en t du re p è re  5 ont su b i 
d es  ta ssem en ts , à  l 'e x c e p t i o n  de l a  couche su p é r ie u re  de 
l ' a r g i l e ,  sur 5 à  7  m, oïl l ' o n  o b s e rv e , d ès  l e  début de 
l a  m ise en  ea u , un g o n fla ie n t  de l 'o r d r e  de 2 mu, q u i se  
con serve  p a r  l a  s u i t e .

N otons e n f in  que l e s  ta ssem en ts , o b s e rv é s  à  l a  mi.se en  eau , 
s 'accom pagn ent d 'u n  l é g e r  basculem ent dé l a  s tr u c tu r e  v e r s  
l 'a m o n t , l 'a n g l e  de r o t a t io n  corresp on d an t é ta n t  de l ' o r ­
dre  de 0 ,5  i  10 -4  ra d ia n .

4—2 -  M esures de c o n tr a in te s  ( f i g .  6 )

Nous nous b orn eron s  à  a n a ly s e r  l e s  o b s e rv a t io n s  sou s  l a  
fo n d a t io n  du p l o t  n° 3 ,  q u i com porte l e  p lu s  grand nombre 
de ca p te u r s  (45  ca p te u rs  r é p a r t i s  su r une s u r fa c e  de 
67 x  16 m e n v ir o n ) .

A chaque campagne de m esures nous avons c a l c u l é ,  à  p a r t i r  
d es  m esures in d iv id u e l le s  de p r e s s io n  t o t a l e ,  l a  r é s u l t a i t  
t e  des  c o n tr a in te s  v e r t i c a l e s  e t  nous avon s com paré c e l l e -  
c i  au p o id s  du p l o t  déterm iné d ire c te m e n t .

Le r é s u l t a t  de c e t t e  com paraison  e s t  donné p a r l a  f i g .  6a , 
l e s  é c a r t s  son t to u jo u r s  in fé r i e u r s  à  10 %,  c e  q u i permet 
d 'a f f i r m e r  l a  v a l i d i t é  des  m esures.

Sur l a  f i g .  6b e s t  re p ré se n té e  une c o r r é la t io n  e n tre  l e s  
m esures de p r e s s io n  t o t a l e  au même ca p teu r  l o r s  des  campa­
gn es  B e t  D, l 'u n e  d 'a v r i l  1970 à un moment où l e  volume 
de b é to n s  é t a i t  en core  f a i b l e ,  e t  l 'a u t r e  de j u i l l e t  1971 
à  l'a ch èvem en t d es  b éton n a ges .

L ors  de l a  p rem ière  campagne, l e  p l o t  p èse  seulem ent
15 .000  t ,  l e s  m esures in d iv id u e l le s  de p r e s s io n  t o t a le  
v a r ie n t  de 0 ,2  à 3 ,8  b a rs .

REPERES (S)

Figi 5m
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?IG . 6a -  Com paraison de l a  r é s u lta n te  des  c o n tr a in te s  m esurées p â r l â e  ca p te u r s  e t  du p o id s  du p l o t  n° 3 .
6b -  C o r r é la t io n  e n tre  l e s  deux m esures de p r e s s io n  t o t a l e  au mâne a apteu r co rresp on d a n t aux campagnes B e t  D. 
6 e  — P r o f i l  t o o n t -Q T a l i é v o lu t io n  de l a  c o n tr a in te  moyenne sous l e s  d i f f é r e n t e s  p a r t ie s  de l a  fo n d a t io n .
6d — P r o f i l  t r a n s v e r s a l  de l ’ ü e in e  e t  en fon cem en ts s u c c e s s i f s  de l a  s tr u c tu r e  ( f i g .  du c e n tr e  e t  du 

D é ta il  de l 'é v o l u t i o n  des  p r e s s io n s  t o t a l e s  sou s l e  p la t  n° 3 ( f i f i .  du h a u t ) .

A l a  f i n  d e s  b éton n a ges , l e  p l o t  p è s e  4 0 .0 0 0  t ,  l e s  p re s ­
s io n s  t o t a l e s  v a r ie n t  d e  0 ,3  à  14 b a r s , m ais l a  c o r r é la ­
t i o n  e n tre  l e s  m esures è  otaqu e oafrtJetuî, l o r s  des  deux 
campagnes, e s t  a ssee  bonn e. On peut d ir e  q u 'e n  gén éra l 
l e s  p r e s s io n s  m esurées en j u i l l e t  1971 corresp on d en t à 
c e l l e s  d 'a v r i l  1970, m u lt ip l ié e s  p a r un c o e f f i c i e n t  com­
p r i s  e n tre  2 e t  3 .  M ais, pour c e r t a in s  ca p te u r s  s i t u é s  
sous l a  bêch e a v a l ,  ce  c o e f f i c i e n t  e s t  de l 'o r d r e  de 4 .

Sur l e s  f i g . .  6 c  e t  6 d , son t r e p ré se n té s  des  p r o f i l s  de 
c o n tr a in te s  à qu elqu es  d a te s  éch e lon n ées  pendant la  p é r io ­
de de trava u x .

La f i g .  6 c  e s t  un p r o f i l  lo n g itu d in a l  a m on t-a va l, l a  fon-r 
d a t io n  a  é t é  décom posée en un c e r t a in  nombre de bandes 
corresp on d a n t à des  zon es  c a r a c t é r is t iq u e s  du p r o f i l .  Le 
d e s s in  m ontre l e s  v a r ia t io n s  de p r e s s io n  t o t a le  pou r qua-* 
t r e  canfpognes é ch e lon n ées  d 'a v r i l  1970 à ja n v ie r  1972. Oi*. 
v o i t  que l e s  p r e s s io n s  t o t a l e s  m esurées sous l a  bêche 
c e n tr a le  e t  sous l a  bêch e a va l son t beaucoup p lu s  f o r t e s  
que dans l e s  a u tre s  zon es  ; l a  f ig u r e  donne égalem ent l a  
p o s i t i o n  d es  b a ry ce n tre s .

La f i g .  6d re p ré se n te  l e s  v a r ia t io n s  de c o n tr a in te s  dans 
un p r o f i l  p e r p e n d ic u la ir e  au p ré cé d e n t. D isposan t de 7 
ran gées de 5 ca p te u r s , a l ig n é s  dans ce  sen s ( v o i r  f i g .  2)  ̂
e t  ayant v é r i f i é  que l e s  mesures, co rresp on d a n tes  é ta ie n t  
e n core  en nombre s u f f i s a n t  pou r re tr o u v e r  a pp roxim ative ­
ment pur in té g r a t io n  l e  p o id s  du p l o t ,  on a c a lc u lé  pour 
chaque campagne la  moyenne des p r e s s io n s  m esurées aux 
ca p te u rs  de même numéro dans chaque ra n gée .

On a  a in s i  obtenu l e s  p r o f i l s  de c o n tr a in te s  f ig u r é s  sur 
l e  d e ss in  e t  l ' o n  v o i t  que l e s  p r e s s io n s  sent r é p a r t ie s  
dissym étriquem ent e t  son t to u jo u r s  beaucoup p lu s  é le v é e s  
du c ô t é  du p l o t  n° 4 que de c e lu i  du p lo t  n° 2 , a lo r s  que

1 ' aveoeen ent du c h a n t ie r  a  s u iv i  l 'o r d r e  : p l o t  2, 3 e t  4»

On rem arquera dê p lu s  que s i  l e s  c o n tr a in te s  p résen ten t 
de f o r t e s 'd i s c o n t in u i t é s  à  l a  tr a v e rs é e  des  j o i n t s  de 
c o n s t r u c t io n ,  l e s  ta ssem en ts , égalem ent re p r é s e n té s  sur 
l e  deBBiii, s o n t pratiquem ent id e n t iq u e s  des  deux c ô t é s  
d 'u n  j o i n t .

FIG. 7 -  P r o f i l  am ont-aval sou s l e  p lo t  n° 3 ; mesures 
de n iveau  p iézom étriq u e  à d i f f é r e n t e s  p ro fon ­
deur ap rès  m ise en eau.

4—3 -  l'îesures de n iveaux p iézorr.ctriqu es dans l ' a r g i l e  

( f i s .  7 )

La f i g .  7 schém atise l e s  r é s u l t a t s  des m esures f a i t e s  en
ja n v ie r  1972 à un moment où l e  p lan  d 'e a u  amont é t a i t  à
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(126 ) e t  l e  p la n  d 'e a u  a v a l à  ( 117)» l a  ch u te  u t i l i s a b l e  
éta h t a in s i  de 9 B .

C ette  f l e u r e  montre nue, sou s l ’ u s in e  e t  dans l a  ré g io n  
amont, on trou ve  des n iveau x  p ié z o m é tr iq u e s  in fé r ie u r s  au 
n iveau  a v a l a vec des  m esures m inim ales v o i s in e s  de (105)•  
Au n ivea u  de l a  fo n d a t io n , l a  bêche amont l o c a l i s e  une 
t r è s  f o r t e  d im in u tion  du n ivea u  p ié z o m é tr iq u e , e t ,  du 
c ô t é  a v a l ,  l e  béton  poreu x  m a in tien t un n ivea u  piézom é ­
t r iq u e  de (1 1 7 ) corresp on d an t au n iveau  a v a l.

Quant aux p ié zo m è tre s  éq u ip és  pou r m esurer l a  p r e s s io n  à 
une d iz a in e  de m ètres en d essou s  de l a  fo n d a t io n , i l s  
donnent d es  n iveaux p ié z o m é tr iq u e s  souvent in fé r ie u r s  à 
ceux m esurés su r l a  même v e r t i c a l e  à  un n ivea u  p lu s  é le ­
vé ; c ' e s t  a in s i  q u 'à  l 'a p lo m b  même du ca n a l u s in ie r  
amont on trou ve  dans l ' a r g i l e  dès  n iveaux p iézo m é tr iq u e s  
in fé r ie u r s  à  ( 110) ,  a lo r s  que l e  n iveau  du ca n a l e s t  à 
(1 2 6 ) .  C ôté a va l on tro u v e  éga lem ent, en d essou s  du b é ton  
p oreu x , d es  n iveaux p ié z o m é tr iq u e s  de l 'o r d r e  de ( 110) .

5 -  INTERPRETATION DES RESULTATS

5-1 -  D éplacem ents o b s e rv é s  avant l a  m ise en  eau

L ors  de l 'e x é c u t i o n  de l a  f o u i l l e ,  l e s  gon flem en ts  on t 
é té  t r è s  r a p id e s  e t  on t a f f e c t é  une tran ch e  im p ortan te , 
l e  gon fle iaen t ayant a t t e in t  20  cm au n ivea u  de l a  fonda ­
t i o n  e t  p r è s  de 5 cm à p lu s  de 50 m de p r o fo n d e u r . Pour 
le u r  grande p a r t ie ,  i l  ne peu t s 'a g i r  que de gon flem en ts  
à  volume c o n s ta n t , l e  s o l  se  com portant comme un s o l id e  
p s e u d o -é la s t iq u e , c a r  on  ne peu t c o n c e v o ir  su r quelqu es 
m ois dans l a  masse de l ' a r g i l e  des  gon flem en ts  con sécu ­
t i f s  à une a b s o rp t io n  d 'e a u . De t e l s  gon flem en ts  n 'a u ­
r a ie n t  pu ê t r e  ob se rv é s  que su r une lon gu e d u rée .

L ors  de l 'e x é c u t i o n  d es  b é to n s , l e s  tassem en ts on t s u iv i  
normalement l ’ avancement d es  travaux : conme pou r l e s  
g on flem en ts , c e s  tassem en ts s o n t , p ou r une p a r t  sans 

¡3 dou te  im p o rta n te , des  tassem en ts à  volume co n sta n t en
*  com pensation  d es  gon flem en ts  a n té r ie u r s  ; s e u ls  l e s  ta s ­

sements q u i se ron t o b s e rv é s  p a r  l a  s u i t e ,  durant l a  v ie  
de l 'o u v r a g e ,  p ou rron t ê t r e  e f fe c t iv e m e n t  c o n s id é r é s  
comme d es  tassem en ts de c o n s o l id a t io n .

Les c a l c u l s ,  e f f e c t u é s  au s ta d e  de l 'é t u d e  du p r o je t ,  
a v a ien t é t é  c o n d u its  dans l e s  deux h yp oth èses  c i - a p r è s  :

1 -  T e r ra in s  a g is s a n t p a r  l e u r  p o id s  apparent (p o id s  spé ­
c i f i q u e  d é ja u g é ) sans p ren dre  en  com pte l e  p o id s  de l 'e a u ,

2 -  T e r ra in s  a g is s a n t p a r  l e u r  p o id s  t o t a l ,  eau in c lu s e ,  
pou r to u t  élém ent de s o l  s i t u é  a u -d essou s  d 'e u x .

Nous avons u t i l i s é  une méthode de c a l c u l  des  d é form ation s, 
couche p a r  couche s

a ) L es v a r ia t io n s  de c o n tr a in te s  é ta ie n t  d éterm in ées  à 
chaque p ro fo n d e u r  à p a r t i r  de l a  th é o r ie  de BOUSSINESQ du 
s o l id e  é la s t iq u e  s e m i- in d é f in i ,  m ais en  l 'a p p l iq u a n t  aux 
c o n d it io n s  de déchargem ent comme à c e l l e s  de chargem ent.

b )  Les m odules de d é form ation  é ta ie n t  ceu x  d é d u its  s o i t  
du t r i a x i a l ,  s o i t  de l 'o e d o m è tr e ,  en sim ulant l e s  v a r ia ­
t i o n s  de c o n tr a in te s  v e r t i c a l e s  c a lc u lé e s  comme in d iq u é  
c i —d essu s.

Dans l e  c a s  de l 'o e d o m è tr e , nous a v ion s  l a i s s é  une lé g è r e  
ch arge  d 'e a u  au -d essu s  d es  p ie r r e s  p o r e u s e s . Dans l e  ca s  
du t r i a x i a l ,  ap rès  r e c o n s o l id a t io n ,  on  o p é r a it  à  volume 
co n sta n t e t  à  QT 3 co n sta n t a vec une h ypoth èse  donnée de 
K0 .

L es o b s e r v a t io n s  son t com parables aux p r é v is io n s  dans l e  
c a s  de l 'h y p o th è s e  2 c i -d e s s u s  (p o id s  des  t e r r a in s  c a lc u ­
l é  avec l e  p o id s  s p é c i f iq u e  humide s a t u r é ) .

Nous en déd u ison s  en prem ier l i e u  que l 'a s s i m i l a t i o n  du 
s o l  à un s o l id e  é la s t iq u e  e t  l a  s o lu t io n  donnée par 
BOUSSINESQ au problèm e de l a  d é term in a tion  de l a  couti*<iin—

te  à  une p ro fon d eu r  donnée sous l ' e f f e t  d 'u n e  ch a rge , 
son t égalem ent v a la b le s  sou s l ' e f f e t  d 'u n e  d éch a rge , e t  
de ce  p o in t  de vu e , i l  e s t  rem arquable de c o n s t a te r  que 
l e s  cou rb es  o b s e rv é e s , donnant l e s  gon flem en ts  en  fo n c ­
t i o n  de l a  p ro fon d eu r  ( f i g .  5a ) , sont to u t  à  f a i t  compa­
r a b le s  aux cou rb es  c la s s iq u e s  de tassem ent e t  de d i f f u ­
s io n  d es  c o n tr a in te s .

Nous c o n sta to n s  égalem ent que l e  comportement du s o l  e s t  
fo n c t io n  du p o id s  t o t a l  des  t e r r a in s  e n le v é s  (m a tiè re s  
s o l id e s  + eau) ; ce  q u i e s t  en f a i t  dû à  l 'im p e r m é a b i l i t é  
de l ' a r g i l e ,  l a  m ise à  s e c  de l a  f o u i l l e  devant c r é e r  une 
s o u s -p r e s s io n  au s e in  de l ' a r g i l e  du même ord re  de gran ­
deur que l a  p r e s s io n  corresp on d an t à l 'e a u  con ten ue i n i ­
t ia lem en t dans l e s  t e r r a in s  e n le v é s .

Dans l 'a v e n i r ,  nous a p p liq u e ro n s  l a  méthode in d iq u ée  c i -  
d essu s pour l e  c a l c u l  des  v a r ia t io n s  des  c o n tr a in te s ,  
mais p ou r l e s  m odules de d é form ation  v e r t ic a u x  nous u t i l i ­
s e ro n s  de p r é fé r e n c e  l e  t r i a x i a l  avec l a  méthode p r é co n i ­
sée  par CAQUOT e t  KERISEL (R é f .  1 ) ,  c 'e s t  à d ir e  en tenant 
com pte à l a  f o i s  des  v a r ia t io n s  d es  c o n tr a in te s  p r in c ip a ­
l e s  v e r t i c a l e s  e t  h o r iz o n ta le s .

5 -2  -  D éplacem ents o b se rv é s  à l a  m ise en  eau

D'un n iva a u  noyçn  d e  nappe à  l a  c o t e  (1 1 7 ) ,  a b a iss é  l o r s  
de l a  c o n a tr u o t io n  d es  ou vrages à  l a  c o t e  (S û ) ,  l a  m ise 
en eau a  p ou r e f f e t  de ram ener l e  n ivea u  a va l s e n s ib le ­
ment à  son  n ivea u  d 'o r i g in e  (1 1 7 ) e t  l e  n ivea u  amont par 
p a l i e r s  s u c c e s s i f s  ju s q u 'à  l a  c o t e  (1 2 6 ) .

En d eh ors  du p o id s  d e  l 'e a u  con  ternie dans l 'o u v r a g e ,  au­
q u e l co rresp on d  Œie augm entation d e  6  on t r a ía t e  d e  l 'o r d r e  
de 10 t /m 2 , l a  m ise en eau o cca s io n n e  en amont de l 'o u v r a ­
ge dans l e  ca n a l â'am enée une surcharge  d 'e a u  de 27 m, e t  
en a v a l dans l e  ca n a l de f u i t e  une su rch arge  de 21 m, c e c i  
p a r ra p p ort aux c o n d it io n s  d 'é q u i l i b r e  ju a te  avant l a  
m ise en  ea u .

Sous l 'a c t i o n  de c e s  ch a rg e s , i l  e s t  norm al que s o ie n t  
co n s ta té s  d es  dép lacem en ts, e t  pou r l e s  a n a ly s e r , nous 
a l lo n s  exam iner l e s  c o n d it io n s  de p r e s s io n  d 'e a u  sous 
l 'o u v r a g e .

Le prem ier e f f e t  de l a  m ise en  eau e s t  évidemment de dimi­
nuer l e  p o id s  apparent de l a  s tr u c tu r e  l à  où  e l l e  e s t  sou ­
m ise d ire ctem en t à  l a  p ou ssée  d ’ Archim èdô ; l e s  cou rb es  
de l a  f i g .  5 b , donnant l e s  dép lacem ents v e r t ic a u x  à  l a  
m ise en  ea u , m ontrent e f fe c t iv e m e n t  une exp an sion  de l ' a r ­
g i l e ,  3ur  une é p a is s e u r  de l 'o r d r e  de 6  m, immédiatement 
en d essou s  de l a  couche du b é to n  p oreu x , où s 'é t a b l i r  ra ­
pidem ent une s o u s -p r e s s io n  à  (1 1 7 ) .  Tout se  p a sse  donc 
comme s i  on a v a it  un immense v é r in ,  dû à l 'e a u ,  poussant 
l a  s tr u c tu r e  v e r s  l e  h au t, e t  prenant appui sur l 'a r g i l e  
en p r o fo n d e u r . M ais, en d eh ors  de c e t t e  zone p a r t i c u l i è r e f 

to u te s  l e s  a u tre s  zon es s u b is s e n t d es  ta ssem en ts , qu i 
a v a ien t d é jà  é té  c o n s ta té s  à  B o u rg -lè s -V a le n ce  (R é f .  2 ) 
e t  s ig n a lé s  antérieu rem en t p a r c e r t a in s  a u teu rs  ru sse s  
(R é f .  3 )  ; c e s  tassem ents prouven t qu 'un e p a r t ie  au moins 
de l 'e a u  in t r o d u it e  au v o is in a g e  de l a  s tr u c tu r e  p èse  sur 
l e  s q u e le t te  s o l id e  de l ' a r g i l e  ; l e s  m esures de p r e s s io n  
i n t e r s t i t i e l l e  perm ettent d 'e n  donner une e x p l i c a t io n .

Sous l 'u s i n e ,  l e s  n iveaux p ié zo m é tr iq u e s  t r è s  b a s  con sta ­
t é s  m ontrent q u 'u n e couche d 'a r g i l e ,  d 'é p a is s e u r  r e l a t i ­
vement im p orta n te , e s t  d ra in ée  p a r l a  p a r t ie  in fé r ie u r e  de 
La s t r u c t u r e , dont l e s  g a le r ie s  son t m aintenues à  s e c  p a r 
l e s  pompes d 'e x h a u re . Au d é b it  des  d ra in 3 q u i on t é té  

é t a b l i s  pou r a b a is s e r  lo ca lem en t l e s  sous—p r e s s io n s ,  i l  y  
a l i e u  d 'a jo u t e r  l e  d é b it  des  f l û t e s  à t r a v e r s  c e r t a in s  
j o i n t s  de c o n s t r u c t io n  ou même c e r t a in e s  r e p r is e s  de bé­
tonnage ; b ie n  que c e s  d é b it s  s o ie n t  f a i b l e s ,  i l s  son t 

s u f f i s a n t s  p ou r provoq u er une d é p re s s io n  im portan te  qu i 
déborde largem ent des  l im i t e s  de l a  fo n d a t io n , su rto u t en 
amont.
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COUPe D E  LA VALLEE

F I3 . 8  -  P r o f i l  en t r a v e r s  de l a  v a l l é e  en amont de 
l 'u s i n e  de Gervans

Comme en o u tre  l e  ca n a l d 'am enée n 'o c cu p e  qu 'une f a i b l e  
p a r t ie  de l a  la r g e u r  de l a  v a l l é e ,  l 'é q u i l i b r e  gén éra l 
des p r e s s io n s  d 'e a u  e s t  peu  a f f e c t é  par sa  m ise en eau .
La p r e s s io n  de l 'e a u  dans l ' a r g i l e  e s t  a lo r s  l im it é e  de 
m anière g é n é ra le  au n iveau  a v a l , e t  aux a b ord s  mêmes de 
l 'u s i n e  c e t t e  p r e s s io n  e s t  e n co re  a b a iss é e  p a r l ' e f f e t  de 
dra in age de l a  p a r t ie  in fé r ie u r e  de l a  s tr u c tu r e .

I l  e s t  a lo r s  norm al qu 'une c e r t a in e  tran ch e  d 'e a u  pèse  
su r l e s  cou ch es  d 'a r g i l e  d r a in é e s , en tra în a n t l e s  ta s s e ­
ments o b s e rv é s  à  l a  m ise en  ea u . C 'e s t  a in s i  q u 'à  l 'a m on t 
d e  l 'u s i n e ,  un volume d 'e a u  im p ortan t, de hauteur au m oins 
é g a le  à l a  h au teu r de c h u te , e t  s 'é te n d a n t sur une lo n ­
gueur n o ts h le  du oanal d 'am en ée, p èse  su r l ' a r g i l e  e t  se 
con ju gue a vec l a  b o u s — p r e s s io n  a va l p o u r  con d u ire  au bas ­
cu lem ent de l 'u s i n e  v e r s  l 'a m o n t , s ig n a lé  en  4 -1 .

5 -3  -  V a r ia t io n s  des c o n tr a in te s  m esurées a u i d i f f é r e n t s  
ca p te u r s  pendant l e  chargement de l ' a r g i l e

I l  a  é té  in d iq u é  en 4 -2  q u 'a u  fu r  e t  à  mesure de l 'a u g ­
m en tation  du p o id s  du b é to n , l e s  é c a r t s  e n tre  l e s  p r e s ­
s io n s  m esu rée» aux d i f f é r e n t  a oaptew re, n on  seulem ent 
n 'a v a ie n t  p as  tendance à  s 'a ité a u e n *  m ais augm entaient 
p ro p o rtio n n e lle m e n t à  l 'a u g m e n ta tio n  moyenne des  co n tra in ­
t e s ,  e t  p a n fo is  n&se p lu e  rapidem en t.

La r i g i d i t é  de l a  f o n d a t io n , e t  l a  c r o is s a n c e  des  m odules 
de d é form ation  de l ' a r g i l e  a vec l e s  c o n t r a in te s  moyennes, 
p erm etten t d 'e x p l iq u e r  c e s  o b s e r v a t io n s .

Au début du béton n age, l a  fo n d a t io n  n 'e s t  pas  ch argée  u n i ­
formément su r to u te  sa  s u r fa c e .  La c o n s t r u c t io n  débute p a t 
l 'e x é c u t i o n  de p e t i t s  b l o c s  indépendants l e s  uns des  au­
t r e s ,  c e  q u i in t r o d u it  d es  d i f f é r e n c e s  de c o n tr a in te s  e t  
p a r con séqu en t des  m odules p lu s  é le v é s  dans l e s  zon es  p lu s  
c h a r g é e s . A p a r t i r  d 'u n  c e r t a in  avancement l e  r a d ie r  de­
v ie n t  co n t in u  e t  r i g i d e .  C e tte  r i g i d i t é  e n tra în e  l ' é g a l i ­
t é  d es  en foncem ents u l t é r ie u r s  au n iveau  de l a  fo n d a t io n , 
e t  l a  zone q u i a  l e  p lu s  f o r t  module e n c a is s e  une p a r t  
p lu s  im portan te  de l 'a u g m e n ta tio n  g lo b a le  de p o id s .

Sous l e s  b ê ch e s , non seulem ent c e t t e  e x p l i c a t io n  r e s te  
v a la b le , c a r  dès  l e  début des  béton nages l ' a r g i l e  suppor ­
te  des  ch a rg es  p lu s  é le v é e s ,  m ais en o u t r e ,  du f a i t  de 
1 ' in d é fo r m a b il it é  de l 'e n s e m b le  de l a  s t r u c t u r e ,  l e  fon d  
de bêch e d o i t  s 'e n fo n c e r  davantage que l e s  p a r t ie s  a v o i s i -  
n a n te s , l 'e n fo n ce m e n t com plém entaire é ta n t é g a l au ta s s e ­
ment de l ' a r g i l e  sur l a  h au teu r des  b ê ch e s . I l  e s t  donc 
normal que, sou s l e s  b ê ch e s , l e  c o e f f i c i e n t  d 'augm en tation  
d e s  c o n tr a in te s  pendant l e  chargem ent s o i t  p lu s  é le v é  que 
sou s  l e s  a u tre s  p a r t ie s  de l a  fo n d a t io n .

La c r o is s a n c e  des c o n tr a in te s  sous l e  p l o t  n° 3 , dans l e  
sens de l 'a va n cem en t du c h a n t ie r  de b étçn n ag e , m ise en 
é v id e n ce  p a r l a  f i g .  6d , ne peu t s 'e x p l iq u e r  que par des  
in te r a c t io n s  e n tre  p l o t s  v o is in s  ; to u t  se  p a s s e r a it  comme 
s i ,  à chaque co u lé e  de b é to n  f r a i s  sur l e  p l o t  n° 3 ,  une 
p a r t ie  de l a  surcharge se  r e p o r t a it  sur l e  p l o t  n° 2 bé ­
tonné précédemment à un n ivea u  p lu s  é le v é  e t  s i ,  p a r un 
p rocessu s  id e n t iq u e , l e s  c o u lé e s  sur l e  p l o t  n° 4 ch ar ­
g e a ie n t l e  p l o t  n° 3 du c ô t é  de l'a v a n cem en t.

CONCLUS I ON

Le s  o b s e r v a t i o n s ,  d o n t  i l  v i e n t  d ' ê t r e  r e n d u  c o mp t e ,  c o n ­

f i r me n t  l ' i mp o r t a n c e  d e s  p h é n o mè n e s  d e  g o n f l e me n t  e t  d e  

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

d i me n s i o n s .  L' a mp l i t u d e  d e s  mo u v e me n t s  d e  t e r r a i n s  p o u r ­

r a i t  a  p r i o r i  s e mb l e r  i n q u i é t a n t e ,  d a n s  l e  c a s  o ù  e l l e  

p o u r r a i t  ê t r e  à  l ' o r i g i n e  d e  t a s s e me n t s  d i f f é r e n t i e l s  

l o c a l i s é s .

En  f a i t ,  t o u t e s  l e s  c o n s t a t a t i o n s  s u r  l e s  o u v r a g e s  c o n s ­

t r u i t s  p a r  l a  Co mp a g n i e  Na t i o n a l e  d u  Rh ô n e ,  e t  f o n d é s  s u r  

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

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

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

t i o n n e me n t  d e s  g r o u p e s  t u r b o - a l t e r n a t e u r s  n ' e n  s o i t  p a s  

a f f e c t é .

Le s  o b s e r v a t i o n s  mo n t r e n t  é g a l e me n t  q u e , p o u r  ê t r e  à  mê me  

d e  c o mp r e n d r e  l a  c o mp l e x i t é  d e s  p h é n o mè n e s ,  i l  f a u t  d i s ­

p o s e r  d e  t r è s  n o mb r e u s e s  me s u r e s  s i mu l t a n é e s  c o n c e r n a n t  

l e s  d é p l a c e me n t s  v e r t i c a u x ,  l e s  c o n t r a i n t e s  e t  l e s  c h a r g é e  

p i é z o mé t r i q u e s .  L' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  a ,  d a n s  l e  

c a s  p a r t i c u l i e r ,  é t é  f a c i l i t é e  p a r  l ' h o mo g é n é i t é  d e  l a  

f o r ma t i o n  a r g i l e u s e ,  e t  p a r c e  q u ' i l  s ' a g i s s a i t  d ' u n  c h a n ­

t i e r  i s o l é ,  à  l ' a b r i  d e  t o u t e  c a u s e  e x t é r i e u r e  p e r t u r b a ­

t r i c e  d a n s  s o n  e n v i r o n n e me n t .

Ra p p e l o n s  e n f i n  l e s  p r i n c i p a u x  e n s e i g n e me n t s  s u r  l e s q u e l s  

l e  r a p p o r t  a  d é j à  a t t i r é  l ' a t t e n t i o n .

-  L ' a n a l y s e  d e s  r é s u l t a t s  mo n t r e  q u e  l ' é t u d e  d e s  g o n f l e ­

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

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

a  é t é  é t a b l i e .

-  Le s  me s u r e s  o n t  mo n t r é  u n e  d i s t r i b u t i o n  d e s  c o n t r a i n t e s  

s o u s  l a  f o n d a t i o n  t r è s  l o i n  d ' ê t r e  u n i f o n n e  e t  l i é e  a u x  

p h a s e s  d ' e x é c u t i o n  ;  o n  d e v r a i t  d a n s  c e r t a i n s  c a s  e n  t e n i r  

c o mp t e  s o i t  . da ns  l e s  c a l c u l s  d e  b é t o n  a u n e ,  s o i t  d a n s  l a  

p r o g r a mma t i o n  d e s  p h a s e s  d e  b é t o n n a g e .

-  P o u r  a mé l i o r e r  l e s  p r é v i s i o n s ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d ' a d a p ­

t e r  l e s  mé t h o d e s  d e  c a l c u l  d e s  d é p l a c e me n t s  v e r t i c a u x  a u  

c o mp o r t e me n t  r é e l  d e s  t e r r a i n s  ;  n o u s  e n v i s a g e o n s ,  l o r s  d e  

t r a v a u x  a n a l o g u e s  d ' é t u d i e r  c e s  p r o b l è me s  à  p a r t i r  d ' e s ­

s a i s  s i mu l a n t  d e s  v a r i a t i o n s  c o n j u g u é e s  d e  c f  1 e t  d e  GT^

à  v o l u me  c o n s t a n t .

Ré f .  1 -  CAQUOI  e t  EEf l I SHL -  Tr a i t é  d s  mé c a n i q u e  d e s  s o l s  

( é d i t i o n  1 9 6 6 )  Ga u t h i e r - Vi l l a r s  -  P a r i s  -  p .  1 29

Ré f .  2  — MATHI AN e t  P AUBEL ( 1 9 6 9 )  -  Mo u v e me n t s  v e r t i c a u x  

d ' u n e  u s i n e - é c l u s e  d u  Rh ô n e  -  Vi l e  Co n g r è s  

I S S MF E Me x i c o  -  Vo l .  2  -  p .  173

Ré f .  3  -  NI CHI P OROVI CH ( 1 9 5 7 )  -  Ré s u l t a  o f  f i e l d  o b s e r v a ­

t i o n s  o f  s e t t l e me n t s  o f  l a r g e  h y d r a u l i c  s t r u c t u r e s  

i v t b  c o n g r e s s  I S S MF E -  Lo n d o n  -  Vo l .  1 -  p .  3 8 7

166


