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Daws \2 cadre &lum peoyel dlamdne gamant cutdsrd
Sume Yiriire an SZudgal, et dewmandd de vodaliser
la prcg_l-_.hlow duw bavrage 30»\_:3 Qvec Moy an cewbvat
2w latdvite @wdliorda ot cecharges 2w anvockawents,
pous mme tebe dean H = 2S5 puabees.

les comditiows de #ovb\ak\'_bh t toc Pusture avec yoiuls
de Ae!com‘?fesqx'b\u salteve qur 3 cwetres c:\’a'ra.;ece.m- 2
oy swwe .

Lo stabilild da poukes cwowk ab avel dult 2bve assu-
vde aver s eoaf%.'c,;@._,kg de sdcavibtd Q-\ar'ta‘;rde..)s Ppows
sy Lj])ot\&-ﬂ.—SM de coustru ckiowm of de sevwier.

Dy clcs—‘.omlh'w.a addeuabes dotvant dhee counddreens
four beotegar le woyau coufre Vévamon cuberwe ot coulre
la fistucabion o evate par ccsachaw ek,
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dolt 2tee Halise a ?q\rh’r N um veEeann &Dh—&htu-a'-é?hur

AN Q\M:s'o‘tfg}.-\,'e, \n-jcs\fmu U?.u.e. de ﬂ

it



AN

Table des mdtieres

M abicves

R emaerciements

S emmaive

T ntrodudion

Chapitee T - Résumé de cerlains elemaks dubarrage
L. Noyou central dubarrage
2 . Filkres - Transitions
5 .Rech arqes (ou @nroc\namenis)
- Lacgour en crate

Chapitee T+ Fondalions dubarra ge
1. Condifions dutervain de fondation
2. Excavation
3. T.nj&(.hons
L - Criteves d’injcchon
5. Rideau c\'indcc\'ion (ou c\'d\qnchéi‘h’)
6. Tapis c\'inyt\'iun
1_ Diametre des gorago.ﬁ &'in\jac‘nan
8 . Deession A'inSach‘on ot pression de mﬁus
9. Iﬂg&ﬂ.c}(ens por passes descendantes
10 Na\\'aﬁaga &\ befonnage

C\wa\:ﬁ\'r& T . Construckion du wseau decoulement ot

caled du debit de Pmrto\a\‘ion

13
i
15
15
12

19

24

20
29

30

il



L~ déferwination de \a Vigne de pereclation
2 . determingtion du reseau d'aeovle ment
5. caleul du dabit de T;mo\nhm
Chapite @ Proleckion dunoyau eontre Virosion inteene
1. erosion interng

Z. ‘)ro\‘at\'ion du noyau
c\\ﬂtai\ﬂl 1 . Cu\cul deda muunche

C\m‘:“w i . Hu&c de stobilike

1. Carcldristiues des sols de vembloi
2. Barrage en construckion
3. Barrage en secviee
Chq?i\w W . Mé\ansc labvite - axgile povr o conshitubion du
38 de vemblei de nogau
1~ hpplieations dela methode de Rothfuchs
2. Milonge *in sih" lakere. argile
C\m‘;'\\mm . Mise e ‘:\nca ot com‘?qctqsa
1. Mise en P\Ow dustl de amblai -
a) dunoyau
by des gilhu-hun&i\ims
¢) dos vechacges(ou anmochement )
2. Com\-m\asa des Yerves
% Nombre do hasses
CLaFi‘mz I Proteckion duneyau contre Vasse chament

en erele

T2
3%
39
14
L2,

43

LWt

5l
58
59

62

6l
12
13

H
15
15
11

19

iy



‘.
&

Condusisn
Annexe A - fableau ot ealcd da oreh effekid
B . Caleul de stobilike’ Talus avel see
C : Coleddde shabilite’ : Talus oment see
. D Caleat destability - Valus avel asee ceoolamant
E . Essais lugeen

! . ! .
o F Togyosion ragrﬂﬁluc

B i\)\iosm‘b\'\ic

B2
8t
&8s
91
95
91
98
102




I

Inh'o duction

De wos jours, le problime de la maitnse ole Veauw
ow Senegal est devenu capital & canse de la forte s cche-
resse qu-'se’v-nll' clans molre pays oler»u..'s aw cevlaiv mombre
Aannces

Faudract-il, dowe, Gue wos vivieves ot nwos -ftﬁuves
Socewt 2x Ploil’e,s de la mavnieve la I:lu.s mtionvelle powr ‘aouvm'r
subvenir & cerfains de mos besoius ew -e"nev-gce Zlectﬂ'ﬁ’ue ot
en 2au pour l‘ir-n'ja.t\,'ow des Terces culbivables of Valimewta-
tiow des geands cewtres.

la wn.u,[;tu.'ow de e barrage 3owe suv foudation vo-
cheuse ‘,ouﬂ-—a;t' dtre destinee a |’ame’,wajemewt A'une rivieve
ou o un fleuue sibue daws la Fm—h'e. Sud- BEst Sl 5<ndgal
dowt eg ';'\‘05':20('»'0“.5 gnzo\.ojifues owt revele la kfﬁiﬁwu Auw
socde vocheww .?L'ssu\-e,).

Le choiw de ce tqu. de barmge a..st‘J'ust.'..FCef par le
£GL\I que les mateviann ambilisds pour sa cows braction wonl
T.TD\"QY\.CT de 3..'u_m.ewh Ures froc\u,s.

Pour Va tomstruchion du barrage ow e deude a'ubiliser
leg wmatdviaun dichowibles au voirinage ol chawlier, dsavelr,
la labédeite pour la reelisabiowm du voyam of les tuvochawmeuts

q"""" Tx‘too«:aw&vowl' Aes -zuca.\rq.h_‘qu,s OLLL‘S G.t'o\:\re.s (ga.\e rves de
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o\e.vu?a.‘.'snw N qu mq,\'.c_..._.r, de Ceue ,ﬂ.‘.t‘.. ) Po‘_u- ‘q c,.n',;tvqch‘o“_ Aﬂ-&

e C.\\.R'(ﬁ <as.

Puss Que la labtdvite 2w taul Que talle we ‘,a.u.l' pes Snl'-.'s-'?a.{fe. las
comwdilious de vdabisation d’uw woyar adeual, on a ddeude de b
@youkar de Pargile Sout la ?uawh'hf c\is‘,nul-\al.c. sur le sobe };e.ul'
barweltee Vameliovatiow de colte latdeite.

Hou e‘sq\rd & e vesistanee aun Wsailleweut 2levee des swvo-
chaemauls | mows avous chovsy de vdalisew les recharges avee des
\oew\‘u de talus vaides) e Qs toustibue raw O-S]md‘_ofmuuwi-
Que (v \,o-:l‘a...l.

Copawdauk, | slaverara nlussaive ole pravdre da s pot biows
adn.’guq,\:as ‘t)ou-r \:to\'isu- le “oja.yg..c\)wwl rq.v-t, cowtve Veeosnan
cwleene ef aubee ‘)a.‘-t', toukve la .‘Fdssuvat\'ou 2w crele Tqr
ass&chewaut, dtaul downe que, wolve pays ge tvonve en Joue
Sakz leune.

Par allleuvs, powr fure wmolre barrage we Sou..#fe pas de pro-
blewes oV iufiltvabion clos 2auwmw & Eravers sou tevrain d'assise qus
25t uw socle vocheun :F-.'ssuﬂ: . own -ﬂ-ff’-e uera  des tnjections ole
touls 2w Guise o elanchewmeunl de o devmler. Aue om 2 cowsple.
Ta ('.ou:Fa,vw o wotre bavrage des conalilvous de fo\. datiow ade-
Quakes ew W attuvawl aive stahlibe L:ldmuh'?.‘..f_ adfpnate,
la couception de w baveage a 2t faite ew whlisad ause

bvew leg C.oucn,"tg H‘JM"{""’“ %...,., ey TemsAgn v okt ohbawuws de
lG\ ‘:ouwt Pfqtdf\‘; S w-cul‘u'a:va. e \:arvajg.




Tnfin s mows elirows gue \os calwls da stabilite out St o fac-
tues ) me s posauk pas dovolimateur, de fagon wiawualle, b
ow amevall guils socent Ba%cm', plas vaffinds P uw
el @ Vordiwatouy ew edilisaut 1o prograwmmes ele calal

g ‘-u:wu: bles.
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1t NOHO.LL Cenlral du barra_g&.

Le. 'V\Oja.bt Cﬂ-\n.tfﬂ.\ a—Sf \)OYSQ\A.?, A’étauﬁ\\;\:ké T‘A‘ .n_;,\' qu;g,
Qs ml.a.f_u Au \ba\rv‘q‘sq.
0\-\. Sou.L'gue @u.c 3 ﬁue_\ gue. SOCl" \2 SO v a.larort&) E Ic\ Cou.rec.-
"-.'ou clu oy au , L‘ M,e_st' PGS o\’u.“e, itawCLgC‘.‘: aLSoLu.Q .
‘P.QS c:b'.we_ug{ous Tc.\-t\.u.-.&& \-,ou.\- \Q C,ou.fet.l‘t.'o\s.u.q.'{' "‘vowo—e lex.u"
&ust_\'ﬁ\’ua,hou, Aaws le :€a,‘l‘ Sue \e débnt des eaunw %..; par -
\Qu.l' e-{ SO vaawers .Qst'.a\a_wg a\c-, Lmbﬁ; QA\.“L:RA' '::-‘F.S.
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@ Moyaw ],13\,\‘0\&10“1' chit
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0, % Qb’bm
i
N
A o
Bad
oyaw cle,f d’amr.raqe
\av‘juu.\" Qua Sow\ue": 2w Ia‘s’h""" & \a bege : qu’ e
Poute des taluy 3 Oy Pauke doy taly ¢ 1/

H 2t e : AC.5w Lawten : 3w




37 Filtres - Transctions

Wy sevvek & peotdoar e wegan toubre Vovomon tulerwe af
& Avaivee 24 2auw de bartelabiow.

Les climsanimons wewhiowndes ci-desoncs gonnt callos @il pocsliel
Valeindre ecs obyackifs.

la diffevence aukva la lacgewe & la boge (338w 2kla
lavgene aw sowwmet (2,5 s’ew},h‘gu_q, pac le foit eue le
dehnt ddas can~e de 'Fafto\cch'ou- st blus Comcenten mavs la
base e woyau ; Aot lopewke du talus ost plus dowes (2/4)
s gevaut Aﬂst.osrzv; e fagow sywibepue pav \*n«’al‘,uvt

') ‘,,.( va_H,.,d' e cele e weyaus .
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'50/ Rechargqes (ou envoche mc.n.{’f:)_

Les ],e\.m des vecharges souk justiRdes dume pact; pova
ualles S Cufclenves & Vagle de fealtameul tubavue ooy
2uvochew ety (c\p = uo°) ob dlautea T’nvl.' par oy Caledds
de stabilitd (globale) des talus daws los hypotheres ole

Ccusfrucf\'o\u -Q—* AQ Sex \I‘\:.CP_ . (VOCV‘ Cka.‘p‘gl)

Poute talus aweut : *7/4
Pouke tals aval 4.5/_{
Nous avows qo\o‘,’t‘-,’ e ‘,a\.ke Pl doues 2w amounk Fulen
aval cav aprds la wise ax sarvits chu barrage ,la coulvi-
bubiow du poveds cles ewrochawmants suv la stabnlite ol
tels amonk ost diminuce par la poussée dAvehim Edle.

Ow ¢’ astsure ,a;iwv{ , Ww GRiw de sl

b/ Largeur en crele

Nows avewd Qo\o‘ah: uWMe \ax_ge.u.v By w-;’,tg e 4“-. 'Fa\-u ?;u.d.,\\e.
Sexalt - Eue \a \Q\rgw Py Somw-ﬂa",AQ Vet eveble :F\.‘.trcs-tranh'-

\'\-'0“& Piy woY aua ‘P.u. } \M.;*ﬂ&‘m“c Cowst-'.l'\.\,e AL (ALIAA VLA M M?u.‘:S
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Le terme ™ Lowelafion” dans le cas a’un barraga sigwfie
ok |x partic ole llawplacsmedt situss crus le barvage <F
adjcanfe & alu-o gul affectera ow seva affects de
m’guvo«h Quelle omamidve , bar le ckavjcme-..l'7 Ve vofion
ow les ‘)a\’t‘-S c\)m.

Pav Comseuent, Les ,€o\-.¢=LQ,tCous o'u_t-‘ouuv bl e sev.
v & @ssises stables aux ouvYRPes fuu eloveut £ twe
.Zrcse'.s Py a\’o:f_Fva guf.szammeui cde yesmstauwcw au
pessage de Veaw Une bonne Fowdation dolt avolr
amPle,muJ‘ de vesistawnce /f,oux Gu_,,],ovl‘cv,sq‘s tasse -
W &m‘,ovfad, le ‘f.n'cls de \’owhr'a.ge et Fvé'o-emix- Le.
ca,l.tss:.m“l, sous Toutes les conditiousde C-La\rge-w;zt-u('.
tle dat ausw dbee Suffisamment cwpermdable pour
e,m\,i’.e.kw les por tes of’eau emcessives ot le Sous- FTQSS-\'ow
ot etre vdeilte eutdaud que ‘7093(5‘-&.

Apves ce B\M_;f apargs Sux le vole. Que yowent les foude-
teows elus bavrage ow se bropose d’enarniner le problewe
de \Ru:F.‘. ltratiow de l'eau alaws les fervaius de fordation.
Blew que la stebnlite Y\r\.eZCa_wt.'."\’uc, de la :fouc\q{-uo“_
Soit 2esenticdle ebauk downe la natuve vockewse cu
tevrain <e :Fouclo_h'ov\. Ao bavrage 2tudie,on va

al:ov-hw Ave attewtion ?uvtt'mliére. Suy ‘)Cw.fx'aaffﬂh ow. e

) .
leau Aaws ca derwier.

i1



Avec \2 omuse 2w 4w1p\oLl:'qt¢m~ Su bavrage \)a‘;PavL'h'o\n, cle
a2 chavrge hy Avauligoe ewltve le Pla“ Neau e la velenue
et Vaval | Veaw de celte derwiive va avolr Yewdance &
s'cwfiltver edaws les Forvalius Alessises (:?owc\q.h‘.om) $ouv
rasuvges eventuellement & VVaval du barrage.

Dowe o s'a%&l‘ Ae },\-ewdm leg du's‘;oq-\"hhu,s qdéqea‘qu
‘)owt que le edebnt o\’\Lu:FLt'l'vaf('cow de leau, lors fue ga
ntesse ot ‘\'vo‘:» %ranclo.) n’ﬂ.f_?ed‘c F.ns le stai Lk’ alu

bavvage.

Daws ca gens,om astinme Que, buisque le sol de fowdation
2st cosTitue ole woe ;€-,'55.u,ref> la solution & vetewiv pour
assuver la stebilitd by dvaulique cowsiste & wdaliser ales
deanr diujection (de coulis), plus precisdment '<ta-
blv eles Zevans Cm?ermeza\ales. U dvaw c\'u'fox meéable
250 um wmoyen Rl ‘;e,....t \I-m_w‘me_&r‘?. cle supprimer vaclica-
lewenk \es Lw:F.‘.E’C«at‘Jows & bravers les tervaius de :Fme\q-
tiow 2w (-'u.kevca‘)\'aul' \es leds Lipuidey ef de (o me'uk
de vue G.OU-\>< le ‘709,0:33 & Veau.

I’/ Conditions duterrain de Fondation.

le texvain 0\!.#0“-:‘4’.*\:0\‘\- est conshibue de gn.eiss-g‘ram;-

t\.'ﬁuo. a. Zgov'hz, :?Cs.sum'\'iow RVUeCL Mwe G,Q,i'e:'ra,tdnw e
Swr;?a_u, '?us%u‘i i’ro‘\‘.s (5) metves de ‘wofouc:\a;u' avyec.
j'o:.u.ts. a‘,\,q\reu.\‘s Se c\e’.ccm\-.mse-\’ow. C)e_s\” .aba\emeu,t' Aowg

\‘oc_,\ﬂ.t ™ aiSive 5 ‘%‘cs.um\\'on mojenue jus‘i’u |~y £norow
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Sin (6) metres @avee joluks de decowpression moins dwpelany
malis dwya v diadases, n failles
Ew T‘Q‘-‘:o\’t avec trg comditiows ole :fowdq\‘con ow propete
de faive :
- Awe encavatiow
- des twyeckiows
- um meltoy age
- Adw \:e?’rowwagﬂ-
C‘w»:. \mme\:lmdc Aattein dve Vob Jed‘i_( quu est d'quelv une
statmlike hydvauligue par Ztanckenment (ou Lm\,qv'\-nc'a\-ili-
s etion).
3/ Excavation.

fu 2gavd & Pallevabion de 12 rocke quuioct dgalenal
-_Qovl'e_mo_wl' -:@Cscuv-e?z et cala guv une rf‘o;@:\mdeuv Mmoyenwe
e teots (3) metres on a a‘,l,véu'ef que le woyen le Pfus
a,\-;‘ofb\-m'—v: 25t e fcu.v-e uwe excavalion Cast-a - dive
ewlever Youke 1a voeke bevde é{us G(u’-s't_Sq base.

Celle excaevation va se {Qire,dowc, sur toube 1o
\:’(‘O#ewc\&u\" Ses Treans (3) metves,

Your cdes vaisows .n.’e.ov\,om(,‘fue,s Vex cavabion doll se
:ga..ire. a tewlve ole corte que, pav e ‘,vo\ouge.me\d'
Su Moyau Saws cette kaft\le anau-v:ﬂ.,c?_ Aevwier est
relld & vocher par ane f‘-\zfcle fondat.'ok-

Ow & Consn deve Que \e c&e’,b\qjqje. Se :?&530. Alavewca

13



Cay cwjecter celte ‘,avtl‘c. sevart du‘s‘,aua\feum. AV vt

A\,\ﬂz'c avolr endente le c\c‘,\:\cu_-) =qe <l la voche =Bhe-
Yde Su¥ _uwe ?“o‘.fo\&duw' e trots (me) wetvres , @ I:-a\—h‘y-
de celte cote on & uvme voche & :FL:SSthﬂ-t\.'o\A. ™oy zuue,
Suv pme pro fowam\— el evrivon S (6) wittves, clawy
\aﬂue“q on Vva :€cu:\~¢_ sles duyections.

3 Injections
JL S‘afai.l’ 'Pou.\" \e traitement du voe :?cssure’,a'cs\'-q‘-

Slire Qow &m\evmga\ui\isQ\'«‘.om, e :FD.CT?- Hne o'.uJIeC-
biow ede couls & base de ciment.

Le bul des (wjections ast de v Auire \’Cu:fLE'l'va.i'\.'o\m
e Vean daws le tevrain de fowdatiow 2w vewdlissaut
\eg :FCgsumes de coulds Ci'w' esk_uw \;\-oe:l\...LE Lguide
]ui se gou.u:{fce deuws le tem[ss.

les tnjeckions voul consister 2w Vevecution soit e
videau & 'tujection soit dete ‘ods S'iujection ou oles
Adewx a \e :Fods cle..‘:e.k_qumm,e'r\.t edes exiheves

2tablWs ci- Aessous.

Ridleau e)‘du_de_ch‘q_n_;‘. c'est cw mur Lm‘;e.rme’a\:le_

Sous 'axe cewtral ala MoYyau

— e w—  — —t e — -

e :Fa,i.\;\e_ \,-ro#owdeu.v‘, efewda 2n amouj ou 2w aveal

due viAean A L‘ujet.,h'on_ .

il



h"i Criferes c:\'in_jc.otion,

Pour le Traitement cu tarrain de fou dation dlun
bavrage ,la profondewe des rideans ob/on tapis
A tugection 2t fowchion e le £k Feau (H) ol
berrage . Ainel, mous aveus .ess.a:)e' Sur la bege
Ses vewserguements chis pomibles ot de lo pratigue
Couvauke clans to domaine ol etabliv les cvitives

%u.t‘.\raul's awv. nthC.‘.c\n. cAe, \Q '\‘e“.br. k_‘j c‘\r‘&uuc‘ue .

Tate

Rideau Tapus
hy drau lique : ¥

d'\.h._,‘l.ttl‘o\\. o \-hj E.t.f\.oh,

0 & 6wmilng(4d l'.sne dcpr-.fdudluv 6w

r\c.‘t\st
avee Jdegbtrony a.s‘.,nu';
de 12w ceulra acantve
6 & Zomilrg [Aligue dle pro Pudeur N eawt

Gw avar deg fraug qrute;
de 6w canbve a ceulve

"L‘ da » oucl 8 lt\: -nqch o udeq,\-
> 90 wikrg e P‘f "“b 8| P?‘

g by .nsm'
Trous 2¢ \’-u'; da 6w 6w avric Sghio
avtre q cenlre de Gwa tentre Ca\.rre.

tu. .e:.j.axc\ & cef c_v\'.\‘cfrd,) ‘gwiselu.'ou Q atwe 'h:.' “'e. I\,ﬂ-
dvauur"ue de H=- 25 e bres ) tmweAlatewmant vous
1oou.¢a.3 Vouy C‘ue Noub Qvownt & z')cc_’u.u_l'er A el eaa,

e\‘dw“'eckdn\.. daws lq \;Q\"-*\,'Q co,\\,kva\e. -‘L\— clewx te l\n:g

.y Cuj ec,h‘ou. .

57 Rideouv d'ivr}ja_c,ﬂon (ouv d’etanchdite)

?u.»'s ﬁuo. \e \r\m_-]a.u S Bavrage stt e :€ovme. u-jc-’:’re—
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ank inclinde yle rideau d'inyection va se situer aun
cembre du moyau. Tn supposaut wne -'FCGSuV&l‘CoV\, dowt
\e plan w est pas m\c),.f\:w(, le yideau va dtre construt
A@ws \-:\ah. p-e_rt\:c,a,\. L‘ ijed‘ﬁom A Yideauw deit
2bve vealisde Aluwe Y‘auséa Ae Tvous (:Fo'f‘da,-eS) asses
rarrroo\\e's , exeutes bowr Y gffautue_v \7¢\ﬂ'£¢u’o\s du
Coulls. Own wm\:\'e,a,iw%{, Kue le videaun cA|CWJ'€D"Lbh
vea 2babliv uwe veritable barerisre L‘\M‘,avwe'akle.
‘,vo:Fomc\c Sous la steuwcbuce.

° Espac.a.ma.h.t et P\”ocomg\a,ur‘ des troug

A tnjection
Comame \)V.\z'c(.ség twr le tableau des exvibeves &'vuyaction
Vespacomenk ot \a profow dewe cles trows o' vuyaction
2st Lowchion de \a tete Wy deauligue marsi? :€au.\'
Ce ro.H,g\zv quls o\e‘.‘;ewdeuk cnssn de la mabure de
la vocke e :Fowe\a,’c{on..

Vue la mature elu vocker, & fcgsuratcou ™oy enne,
ow @ velzwu Jue \es trous d'tujeckion alotuewt Stve
ascey va‘,‘,roalés powe Vobteubiow at'um teaitewedk
.zf:FL‘oq ce .

I fa,uk siqualer que la golitiow thaovy g pove
ddbexcwmimer \’e;\-,acgme,vdc ebtiwmal est praty guewent
Cwposrible ¢ar let Comerctevrations Hdovy fores vewlenk

ﬁuuz:
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- Plis le vocher st :fcss.,u-e' placs on ‘,w,t Leavter leg
:Foracée,s et imvergemeul. Ceed ge C.ou.ga\'.(- ‘isew e.u,t"Fu.;'s-
que Aes ;€\:sswms nombyveuses ot grosses :?a colibent leg
heniinmemants lolubaiws A coulds.

- Maubee Tq,vr\', plus les fwa%&s gout 2carke’s, plus &L
',?q._.l_ tugectar du couls Ao e alicer uw Levan
e;?.?got\lce_w‘nmi' Coutiwu

Ce foe Vow counstate geo est fue, chu JPccu.t e vue
tlaovigue 2t ‘?—)Cowowxéf‘*e Ay a une contraciietion.
de failt Al ZFa.u-lT des lovs chevcher uw Compromis
P owr satic faive les com chibiows ele Traibeweut ade-
Quak et de colt eles %vaau 2t e coulis.

F\*‘?lﬁuqmme.ui‘ Howe, om e \:,Qu.,’('.Se_ baser Jue Suwe
\)ex\aérce_u.u_ de Travamux canalogues ’17owr Se Fixer
deg 25p= cevw enXs.

Abvat ) ce e Vom a vebenu dawsle cadve de Uev e cu-
bFrow el wdean dltuyeckion st de faive dles hoows
Qltfackions spacss o amuivow Guatre (u) Mmitves,
PTve Ma\sa-u_me_ul' ‘iu.& Aeovail 2hee &é\*\':F\.'e."r:av e
25825 A,QLSG‘!‘\OtCo\A A'ear duvaut e e cubion .

La profowdeme (D) daes beones o' cujection 25% Fow chion
de \a bibe by dvau Lfue ot elle 2tb clovinde pav la
Yrelabiow : } = M3 (5 o wevebiet Rue e cribive)

H:z 25 metves D> B2 pitves
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Mads .\auu:sque- la vatuve oo vocker ot imterveviir, ewm
faisak une majovation de 457 sur la valeur de D
obtenue , la ‘afa:r.onoleur des tvous 2st :?Cwa\emeuk :Fu'-ne'e
a 12 metres o alwst on .zsc_om)-,\‘era attecudre toptimalite’

Touh::Fan, e essals c:\-fa\ﬁov],\‘\'nw dolvent cow_'F\.'VMGY‘ ou

iw:fdmer ‘& Solution Yecommandee .

67 Tu‘ois d'l"njechon

le 1"1\-»‘5 A'cmyection dowk la ale,’_F(mLh'ou. e cta donnde prdcadem. -
mewt joue le viewe vole gue le videau oM'iuyectiow Il
m'ew ddiffere que par sa positiow el ses alineusions
A'QS‘)G\_C:_MQ\A." ot de ‘DTOZFQV\.O\QU.V. Les cousidevalions
.a)oof-?\ue'es Aawe le \)Qraﬂva‘,\-\.e tractaul du e'd eaw
d'\:u‘je ction Soubtvalebles bowe le ’(‘a.‘n'; d'owy'ection |ue
Vow \)zu.{‘ Conaraderer Comme Uw Yideau Secowdadve. .
I eckde vwortwdve .o.'\,aéf;seur "vav ra‘p?ovl'a-u ladeav
c:\'CuJ'ec_h'ow qur ettt le videau t,r\'.mm‘.v-e.

C-}ﬂSr \-your?u.u\' mouh k‘e.t'\'eucx\rou& ‘)buv \e 1'&.}.-\'; c-\)\f\aj'-euh'o\.._
ES‘aacamewt' (cevdre & cn.»\i've.) = 6 wetvey

?rafoncizmr = B vatees
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le hqr;s d'omysekion nous permelfra il de veldulve le fui-
bes elean & travers la 3ome vochause allvee fortewert
‘.Fu'ssum'c. 2w @amonl du moyau.

A‘,w‘g avove tvaike' de Vespeaament ot de 1s proford euv deg
Feous el inyection pour les videau 2t Tchs ' Cujection, VL
slagit wacutenant de denner la alistance gud dolt sepe-
vev le vodeau o leg {‘QT,\'s (awmort ot an\B .

la bese AAu noyau (av nivean de le clef dencrage) d
\an-h‘v de laquelle les Cquzrfh‘oug gont a‘{f.f’ecf‘(‘ma,es est e
10,F witves, L'axe cewbrnl due wdeaun etanch dite’ coin -
crdaut avee laxe olu megaun il slsgive de placer ol’une
‘-?Gfr;u ssme'tn's‘ue $ax m':')u'ft au wWdeauw etonchelte”
les {"Ql'v\'s‘/.m" a4 uwe Sshauw de 3,5 melires. Cela Fe_\-met-
tra au tapts amoul e mieun youer sou vdle deve-
Sebiom edeg &wﬁél’.trqtcous 2w detournawt leg :?c[el'; Lique-
des, aujmeu,\'awk' lewvs ‘:oxt'% ce c—\«qrﬁe ot leg rem e
Tratcﬁwemeul’ (Cu'n'ﬁu.i:ﬁ‘ewhs, dowe détre beoau Coufs
Plus L.‘F-‘F,c,qm Que ¢'f 2talt Fleu’ ‘alaws Pve's du vwdeaw .

Page Swvaste: gedwa s palror diiwyachions

-1'7 Diamelre des forages c:\'in.jec.ﬂom

Au. Couvs ae \‘Cujzu\l‘ou ,\e cou,l.ﬁg dqws \e :FoTQﬂe Peu.,t
Etfi Souvis & uwe ;govte. Sédimewtatcov\, seg 3rsul,ws

Surbout daws le ¢t des ‘Tpovczg-zs de 'g'ra.wds Alaw ¢ Preg
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2b \e \‘e“‘t”" A’y 2 edion "'vo‘, lowg.

L' comvenient de la sdaimentation rdside edaws lefait
gue Vou ‘,.m\- couvic le vis fue Alobluver 'awdvde des ZF\'SSu\rq
“‘QCOM—‘;G,'L& Ppar \a \.mh‘c i.u‘?e’vu.'eux‘e. de = passe. i ce ‘)Le_’-
MoWmewe S Mma m.C{.o,sl'e. ,a tauge e Vo btuwation | le coulss
ne Tiou.\’m bas < ecouler @ 'aubeviewr Ses :FL‘sSuws PAEN
ces devwicres me Soul pos tuyachdes fav focag e Solwin,
2\les me Sevoul yemals (\'\Ljecje'es) Ce. ﬁ'wn. \:m.d‘ contbituevw
acn dawger 2t ow w alloiu Sva "Pas \%bjad\'f trro Fo&ef.

Eu d3avd & o pul wienk d2bee Zvogue, on congoit
Fue \as :eovdje,; A‘Cuﬂ'ecf\:o“ Aoiveut 2hve Se ]po,t\:t'
Alawetve . Gle mouwn \patmeli¢a‘a.£uh'. cle Suppriveer
\a ¢ ddimewtalion des Fraiws =t c:\’aujmewlfev la

otbesse dun coulds.

ba ¢ ‘,m‘wi‘ de Jue tmous \-:\'o\,o.g.,wg que les trows &' -
Jeddiow aleut des cliawmttres clauk e 40 & 80 tume,

:fo\.,ut‘cou Ae V alclu,\,nf\.e.me_ul' Ads \-,oyd,b\e a \)Ew'\'ve\sve\\euf.

87 Pression g\'i,njec’((on et Pression

e \"e,igu-s.
Youv fabre \,ém'.tvev- \e coulls daws \e Tevrain | ow 'ewoole
tous ‘>1‘Q5$\:0Y\- daws leg ;Foraje; qui teavercawt leg :FCsSun;
& feaiter dawn le but edtaucher lo fcm Satiowm.

le ‘ﬂ'escCu\a. a \G-Q\.LQ“C ow dob rdalWser leg Cmye eblows

A\



2t ’ww dubevak CQ\-u\lt'a\ pour caveir uw bow Fraiteweewt
Au tevrrain e '.?ovt.o\q_\'\',n\\,. Pouvr @aboutiv a uw bew traite-
mewk (L JFa.;.Lc\mL‘? qQue e Fwssf.on. d'\leebh.'oh soit asges
-Eile\re'c, waus ale,rewdammeul'. et cowdibiows de terrain
ow \;zu,l' touvivr le xisque de soulévemewt du gol suv-
Foul g0 leg #u.'SSu.V‘O.S Sowh Pava\li\es & \quvfau Ju sal.
Puls ciuc Mouwb @Jowh uwme Yoche Mstcue)la Pres‘at'ou

A|C\L\)‘Qti—\'o“ .es"'a\oh\r\.e'e qu ‘Q ‘:Fovw\u.le Su..L\}Q_u,{‘Q:

P=D+|.55D(_1l.+3_>_‘f§ )

100 .20

P: Peession Aiujechion 2w U’/P.-c.-cu'u\ \a \a\-oﬁm-law {mol Suste

D Profoudauy cu :€:w“23e 2w preds

Cette \-,resc\bn est pwe \,vess‘n’uu -:LFch-ma abive et o
‘aawse. Qu'elle seva assey Suf{—’{sqde /‘sou.x‘ ‘;evmd:tvg Prev
w,u\,ug agr c.zo\e’ﬁu..al' <les :FL'SSULM 2t de me pes de‘.r\amr"
Ader ‘,av\l'as e \a Jeou_c\q,téok . (0w devra ‘_Fqire. des +¢’ncf.'co.t‘cm4
lovs des £5sars o owyection Tiw sibe an debub des fravann sux le

c,\nawtur; T \,\u& bes: ‘wes_f.{ow de “‘é_fus).

- Pression aV'iujection pouv le videaw dletauckéite’
Profomdeur des forages . 1Y metves ~ 39.3% ],-\
Zaunits awglaies:  Pa. = 109.3 “’/P.-,.mﬂ’
tw ST ¢ Puax = 1,526 MPa(>1,63%1.3

[%3 Ticee de; Techwgue da, baxroges . Rnaw-ue\ Bouchee. E-PM 1RF
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- Pression ed'twyection pour les Fapis dicuyection
Peofondeur e forages: Guatres > 19,685 pn
Usites awglacses:  Pua, = L4, 3 L}’/Po. carvre

ST ¢ Puarz 2,81 MPa (22,9%9[0d)

A wotev Jue ey valenvs de Pressvon cal culees sout sleg
areleuvs Maxiwialag ef b(.owr* la ‘S‘fqrgoudeu-‘(' e che que
"5-‘19&: nous aucowd Luvdemmncent uwe ‘wecﬁuu cu.ffe'n'auq
a coMe downwee &- Aesgus.

On At matubenaut ddvelopper ume woltvon Fres dupor -
Yauke 2w va,\-.‘-,ov’( avec e ‘:\‘QSQ\'ow c:\'tlu_.jed:cou. Cela cowsy-
Yo & commadve  biew que des bresinous marswales
alen) 2be :Fhu-e'cs) |2 beessiom < laQuelle on doct
sxvabee \)Cuj'ec,h’ou Au Coulis. Bn ;€q_.;,t clegh e Qu'o\..
absolue ¢ Vou sall que 2w MSMeutau.l' celte pression
ow ‘7-&-\.1_\' toutiwuer & C.uj‘ﬂbte.\t')dt Wolu3 Que le ,fovqﬁ.o.
Sout Cowr k,lEthe\Jt veM‘:u e counlis. Lla bosed ] ] P SN
Jecter s'eac‘,h' que pav \e .fr-\,'d,‘ e pov cuite ole \)‘Lu.s -
v ewbabiow de presgion ey Frssuved slouveent d avaudege
et faciliteuk \e pattege du couls,

le "ﬂ‘esfk\'ou e 'u:FuLs 25t 2 :FQ,L(T AL e T\-ese—{ow Se
toukrdle ot elle del obce Sw\, S RM e R \af-eswow,s

d""‘ﬁ“‘k‘b‘* Sey \90.&285 cPlg ga v lauwye st élewée,mauw
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-0‘-* l‘ﬁu)'zcr\'ow,mu's ow 'n'squn A'cvolv Des w:.':uv'jd-mces
elest- a- dive uwe Yea ‘,‘,av;\'cow elu Couliy & Vave Libre
(phenomene Fu'il fanl doiled,
Puds Que mous qoe;ws uw Yecraiw ole fo“ dabtiaw constitue
Ae uess - Smwih'f.,“, \z fbrw-u-(e Sunvaute \jYO‘,gfz’q rqv-
\’ Ew\'ra\-.n'Cc Ae gacsz ‘;eu,t' Seowwer des valeuvs @Fr‘roxc'—
makises de la ‘;fess\'ou e Y'Q_F\AS (?‘-) :
P\f - 54 0,2(])"5)
Tiree de: Bavrages- réfarvoies . H. Yarla¥ . Towe 4
Pv . Prassvom Liwibe ole re#-u; en K3 /c....;l
(veleww evolssawle 2w :Fouc,h‘o\. e la ln—o.foudauv-)
DI Profovdeunr ol forage on mud tees

- Pression de re_fus pouvy l’c_'wjech'on. uw

A"

X
r, [
videauv o’2bawcheite ;:\t\k
+ j".‘f‘l‘,“
_‘)2\2‘“" PY = 6,1\ k’ﬁ/cu ?_i,‘)‘- »
e LY av
P N
ov Ty = 6,31 MR Kol
AN
. o AN
- Pression ele Y‘e_'FU—S powr 1 L‘u,Je,cf\'on Au N %Ei}
(AN
;'}t.*_-"
'ra!:u's P L.Y\.JIQC+\.DY|_, B
T
D-cwm Py- = ‘5,3 Hj /CuL ,»-(--'».
p“‘-_':{"{;;':l“r
(=178 P\- g 5)‘0 mPa ','“f\/

CQ. 'ﬁue. \70\4\. Cou.",“at'e, .Qst ?u.e. Ce s ")'(‘Q-S&\'DKS So\&.k ass-es
fq,..'\,les \pa\r‘ ‘f‘ﬂ.\?‘}o‘rt = C.Q.T&'Q.iub& 'U"‘Q\O.u(‘i o }:\"Q&Q\'o\m ole
\-¢€M Nl ‘luuz»u:l mewe olleg Aolvewl chmeiirc vy

bowwe du-jac.,\‘doy\_ .




Covame ow \e coustzte la prassiom dze T&_FULS o I’.:.L\)'echm.,
du viadeaw A’eltanchdite’ 26t cu§e’vc:.ure S \= breseion
Ainyection maxiwmale Qu'on wient de preposer. Mads, vu
leg con dibions de tervain | la bression e \'.QZ€M T;-m—’( dtve
MSWQA.J‘E'G daws la mesuve ou

_le \m:cls wolimigue du Socle vothenx ¥- 2500 “3/“3

- la profowdenr mamnimale el fovage D= 12witva
\a prestion e @m tol ow cQPm‘ul', w owm adopte la
e tributbiown va\‘ousulqim est P ¥ D coct P:’%pj/c“l
Seulement  en véqu\‘e_', la pressiow 25t touk aubre daws
\a wesure o e sol gua beut dtve 2owleve sk daus
um Tvowe de cowe. Cele ‘;T.ﬂlQu‘;rOSQ e pression
de soulevewent 5 feis plus §rauwdle Que colle dounee
pav la deshee butbion t’\-(quju\q(ve_ Aawy e cag Ses .fom-
ges &'tugaction du cvdean ol'tujackion.

Mws{, o€ :€Gu.4-l' vetewir ]wee \es \;\-Q SQ-\'Q\«.sc:\‘C\LJ'eoh’o\ ot
e ve fus qu\.rew}.' atve \Jj Zvewent plss Fraw deg que
leg valewvs calanldes .

Youe les '\‘o_\..-cs Altuyeckion ,om voll Que \= braswon ele
‘raf..bc, 23t a Pm \wa’g le double ale la Prese«'on &\ Cuy'ees
tiow ok de e faik ow sewble sdturiTaive audauk plus
Gue les \—,e,’ccl's eAlawelves de ¥o"(‘ age _‘F«urovdsau.l' A,

kaTQSQ-‘o\n. Ae TQZ@AS -Pz\Q\J"Q‘e .

l.q ?-«25‘1‘0\.\ Y Y-E.‘Sqou.c\v‘i WLinte“aui .es'(*dn. AFoLY"
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quelle 25t la methode d'twyechion 4 uhiliser.
I exuste Qlf,fec,hvemewk Aeuv weltliodes A"y 2cbiow
‘)v-a.‘wod‘:a\v: .
- la metficde /‘aav Y.n.SGCS degcend ankes (ou a \’a\muau.u.t)
- \a wmethoe Par passes vemontautes.
tu J;fﬁqw'c:\ = des a\rcm.bas 2s Yelevadk de Tuve ow tautve
de ey wmebhode; ow @ cholten la metfhiode pev Fassu;
edes com d avkes /\:auw -Q.F-feotu.er Vetawche wewk el
terrain de fowdatiom .

97 1'1\.) e,(,'h'o'nf? Pavr Passes descendantes.

Tlle conanste & _?ovev le tvou c\'\:njec—{'ﬂo\r\. Jus qu' S une
on,fo\d euyx Pféa\e,t-zxmdnele.) le tvou devaut dtre meltoyd
par lavee ge avawt \’ijed‘cou Au coulls. Atvan’ ow y
effzd?ux les essas's A ecun tels Que Vessax lugeow (vour
AvneweE) et Piuyection *xo‘;vamu& Suke.

Colke C\&-SEJ\'DM texwinde , om veperfoce |2 baste Uu yeckele
s Vou :fo-cc. \a passe Gwivauke. Uiuyechion progresse
dowe, e hauk 2aw bet ow Guivewt leamimes étares Acerikes
w-dessus . Laveutage de @ |>~co cd/de’ rencle daus le
Iqul‘ qu’ N pevmd de couper toute Cetue, Vers le hauk
ol Coults, puss que les fissures ces Couchos Supe'vieuve

oul b obsteudes pav les Cuy'zetiony \:v-z'u;’cl antes ot dhube

\pavl' \e.s ’rrc.m{,{vbs Cujzct“om Sav vauwk ale \‘o'\k" O
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-y &

injechions §ubvankes poemettent diwyacter la 3one tnfelnin
Ye a des presevens ‘-_-,Lw, 2levees.

(e )ffou:c\r: comvienl asses blen daws ce cag ol You
& ww sodde vockeurn & fussuvatiow moyeune cordraive-
et @ lz metfode Alugjehion 41741\" passes rewmowtautes
douk les Cwconvdnients maayers seuwt los Suiv-auts -

_la k‘(‘b%v\o\ rux wlbiwe des teous :F)le 43\’:?:\'19_’5
avaul \es Cuj‘q.d.‘-.‘ows. Cela we Aouune Fns <l Sou‘:\cs—%z
am prowde cowtrairem et & la me’%\wda‘,w hasses
cles ondantes i wmeme & la ‘Jvo.fowde.u\r‘ et Pw.’.—.{e’tq-
vuwee | ‘,g..,t ‘pzvme,&fe. \7cu.n.3 weubabiow ou Vaxvet des
Cuﬁ'ed‘\'nw& 2w J'\_LSQQ\.J' le Aegvef de teartewient obte-
ruc 'tmx fm\,\wct auw Tratewedt -Qscculsl‘e’.

- & \a _€C§sq~ra_tcuu e cocher 22l atre; olevde , la
Covlit beuk vewmonter @u-—destus e la pase 2u cours
¥ cuyection | cowbouruner Vob Buvatene Qs = powx o le
e Wwiter vevs o Wauk la \729‘& 2w 't(‘a.‘n\“-e\uo,\,‘l’d‘:\ro-
(0 Qs 0¥ le scellement de @ dernier adaws letou ol

fovane.

A Cause de cay fwconveviawts uwe Ceconw altsan e
;l,m{a.:.\}, du teveain dab pricdder Vadoplion de co
procddd i Von veuk Zhee Glr dle le mener & bowwe fin.

ET; dat dale destemedt gue te procdddd won Seulemel

C\M.\-,\x Rue dea ‘ﬁ“c-‘)\.e-u% ’th\uau'ﬁ\.geﬂ mass awn <de couty
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s.mw\e‘meuia;fq,.

b'oa , San ‘;muk devue -Z’COY\.OTV\.L"e.L.G. s, Teclxm'fu.-.e La
M."Z\'\A.od.m 1—,0.\(\ Y)a e A%umda\&‘:ﬂd -ﬂ—$k_ cRC\PZiu.q.te. ‘)ou.‘(
\7a\7\"zwtn..'o\r\_ Aluie bow Trean h&Men.J:.

/ /
Coulis Coulis
— injecté r——";—ryﬁrg
Y ry,a F;??T.‘r 'T'V‘:"j T o
A l ;, fosse j l r/
E ||y en Al E
= 4| orene ALY
b 3 4
—|-—-_1-$ e A E
ZANE~ allL !
s, ,(‘." pire :
Eg;l;?m’” ilp
\n;?;? F!.(//’/m_,recrce p f
4 pr 4
24 t/g }‘ ;’
\4 NN ime A I %
W 1My
N A A0
"‘\j B\\ nfectee ; i
\\‘ r.\ A 2
4 p Qbturateur A W/ Obturateur
i 3 ; _\r‘_" Y -
N Ll —._‘; ;—~ 2éme !
¢ b passe e 2 ?—* passe
= p— ln'--‘: ;——_: en
cours cours
R () Ad W 1)
I -
Lol g ?«/{/ 1 e
Iy pape 2 posie
E 10 & injectée
l : | wenir w / 4
1 S T L V.

a b
Injections injections
por passes par posies
descendonfes remontantes
JyeceNired JUCCCHsives '

.Fl'ﬂ.s Eﬂaublq.g da fo\'ﬂ.a-&!

r X

Cowuys ‘wy attiow

A
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‘I

Iy} Nelloyage et betonnage

A pras Pewdakion d2s twetkisns da coulds, 12 ur fau fudure
de codad ewdve lo woyan 2f le terrain dlettise doit Stve
malloye 2w wue de < dvarser i batou de wiorbiay . Celte
Quf-_eo.u Aot 2tve asses I'.Y"(‘e,f’)ul.ulatn?_ pouvr Parme,lire
auwe bowume Warsow 2wlre le woyau ot le Tervain dlastte
Cm\,.avmlgauc. oY we pas #\san'szr = os S-uf:qu Fr&’-fe’-
vewbielles ole \,avco\q,h‘o“. -ﬂ—\'[ou de Sh‘s&-zueu..t.

29



C I’\ap'\\ra m

Construction du reseau d'acovlement e
calcul du debit de Parco\ah‘on
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avec uw Tevcaiw e\’aﬁ:\'sc Cu}ex wmeeble ) le Coef-ﬁ'cﬁau(' de

Puu'sguc. \eS Co-wd.-‘.’[‘\‘onb a:le %\cleh'a\o Gou,t dez)ln' disquf.e’&;

ei' ﬁwf_ ) hddaw:zui', ow Se T‘e*fbu\!& avet uw \\oJﬂ.u -V epu.{'&d'

permeahilite du sol du woyau tounu de meme que I
hawtewe d7ean cetewue devricve \e Lavr.qj.e , o% };wu.l'
ddtermiver le veceauw c;\’.:uf;l.heh-m esk- T -dive leg L'j‘ve!
é’ﬁui\,o\’z\.halles 2t loa Ligues de couvaub.

La coustruclion de t yeseaw djt',u_F.lt«‘ah'ow (ou decoulement)
une methode Pgrwu' d’qul'fl.s, ‘,;rm;\ira de calculer le delnt de
\,ercplqh'au. & travers le voyau au bqu-s{je.

les Ligwes & q@.‘,—a’nwtcd\u, of les Ligues ole couvauk sout des
tourbes exthoSonales enlve 2lles o}, om wewkvera pes olaws les
detalls ‘\Uon'f\...es ?.,uu. owf Pu , & -fer, coe waend , I e T
celte af:FCvma. Low.

Dw ge \,wmeﬂrq,, couleweut, de _l)ia‘lf'z Mwe deterwination
\,‘—Q’n'@g e & Yehean de #ﬂgpu vragewblable ow se basauk,
-Pju'a‘emme\.l', Suy Ses c»wu*.\‘s ,f\\ﬂ)o\"\'q-u.e!.

Pouw la couwsteudhion du vescan d'Cowulew cul & tervers le
Mogam ; ow Swppate Comme wfwe la Farue’.sz!w{ul‘e’ des terees
2w ecaatrawt le Moy an ; cela pows \-.-v;’ccser G‘u'elle Com Cavme Wwng-
Quemenk le noyau dews la weguve oi ces terves Souk oleg

:@L?{'m -travatbiows oF des onvochewents,
bas e cos, \e calewd act mone Comme §0 hydeanlipuement
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le ligwe Superieure de percolotion.
Ele 28T cusey connue Sous le wom ce Suvfece Lbre ou owcove

de Lguwe \,\\ve’aﬂﬁ.«.e.

19 Defermination de la ligne de
percolaftion

Celte Ligue st la Ligue de couvaut Supeneave dele Jowe
ecoulemant . Hlle sédpare la Jowe Padeor lemant satucde dle le
partie daw \apuelle Vdeoulemenk we ge peocluct pas. B e
1»»'“-1‘ Gueltomque oo wlte Ligne |e presérom st mulle ou Qeale
e le bressmow atmos P\’le?fl.?ue. .

la Ligwe Supéneure de pereolatiom 2ot dovne pav la coustue-
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1
X - _:Z-iﬁ_
2K

b Coofdovumzle_ l\of\'zguht\e
i Conv downwee ~verticale
X . '\}Q‘cu.( Co\-st‘awl‘e c\o\.\k \‘2 Q\'S“J{Cca.«h'ow Seva lnefu.'na}g_

dava \e "'a.-nte.
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de Tamenar €2 Cas a,wir,o’fw\,g_ Ou. Cas Nspoleo pe ef d’nf{ul‘ugr
los calenls gt s'Uwepos auk.

f)Qw"-b*ﬂ’# [—p\'e )‘\f:]o‘wca,uu@.ue. ol Go‘ c{,u '\ojq_u. -Lli_:
K~

N= o
le (dducion des dimentnons horizaubeles olu woy 2w e falt
ew V& olimeank pae la reedwe cacree de N . Cele pa dowwer
b dagromme déforme donk leg cuterseckions e Lignes de.
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ot & colles momn- ovthogowales ?._m ow @ dawe le velfeaw veel.

Pav .q_;\lmvs, ow tvat & Coulkener Sue le moy @ m ot Pas velie' &
U \‘a]-.\‘s draimaut et I \awn\:ok oo 2bfce el audel £u ow elteut
le cle :_;Pq“craje Au (MoYau .

A pactic i schema ol-dessous ,om anplipuera = procdduve
due a Casagrande; 2w smlwe Towps ov fudd euera leg
vesu | tats ﬁ”“"' mous onl peris ole tvouvar ‘.)e)?uq,t\'o“ de la
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le caledl <o la cevawdhe 25t gawevalenient basee
Suv <des 2l ncenks Fud de’}aawc\eui' ess eubvell em ou ket
vewb. Gg 2l weends Sowk s
— la suxelevation a:la‘;lew dean Aue au et ou

e \q \r\ow\c. cle-’e—e_\o‘,]o.e.)e 'Fs:uc- le veut.

- I‘l k%/t‘mv <la de?.?ev\eueuk' <oy e guey,
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O ‘,m.l' dive Tees q;m‘,\emo_wl' ue la vevaunche 2ot
2gale & 1= Sewmwme cle la suveldyation do Plan d’can
Aue au venk 2F de la hauteur de deferlement e \ava-
gue qui est dgale a 1.2¢ Fois la hawtewr de \a vague
Ae divwensionne wmewk Covces \;oua\ad' & \a mTesse o
et cholae pour la comcapbion .

La suvdldvation el blaw deau ot le hauteur dean
aun- desens due wiveau das 2auv Calwmes clue & Ve ffet
S vewt ﬁuu Sou ﬁ‘ile. Guv la Suc %QQ_ deVeaw D\Qf\_tﬂ.l
ovenk 2w ercgz»& rawe %‘-m \chgo»d‘a\q (e Q&:Sal'.u-eu@dt)
?»uf ewfraiuwe Veaw dawy Se <licechon

la sucelevation (9) beut etve calunlde myuec la

‘%)f\h.uule 1N u.io.au.he .

rA
5 = K \-(-—-E H CosS ® ('] Yoiyr fc-a\ e ckd\yn'brc.
pd H’
N ¢ Nibesge dud veuX ew mi,\es!Leum

K : toustaule cimentiounelle ayaut TQ‘ﬁ‘:ov'l' avae | a
oubvaiuke de cwsailleweuk.

H': profon deuwe moyenne (aw prieds) ol veseronir
le lowg e -—gQat—E_\-\. . Habritucllowend Sa valewe
25t brite 2ale aux ¢y dela pro foud eur wmease-
male du vegev-voiy

F: ferdh ou wmiles. towguenr ‘:?Cck\‘u-e, Touc‘e'rw.'e_
\‘el‘-,va'SQ,v&q\J: la wotion de forca alue au veut]

Sue cd‘,te, \.Lgvx.c ow Su_]-,‘;os,a ‘?u.,q \e \.HL\J.' Qouf{\e_ 6‘1‘,
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eliredtion ot vitesce comstauke. _
N Coeffrelent qui dépend de la confriguration ot de
Vhy Avographie du veservolr. Jeudralemet Nz 4
B angle dinaidenc des vagues; ¢estau \avgle
ewlre la dicechion e vewd 2t \e fekeh.
Pour la plupart des vesecvoirs ot cavbainey cowm ol vatio
gue Vow Suofueca pas on prewd
K = "'/,hoo Cos® = 4
Pulsgulon wsait souligwe Que M= 4 ,le forvule
devvenk N Y F

Iyoo “’

daw clte ;@;rw\u\e_ le f&l’.‘o\'» (F') o\é},euc\ aust des -

-~

ackecsty pues %Jame’,tfcfuos S veservole. La weetbods
Lvupiey Que guiveube mouw sz\md‘ cle calader la
vl eue S ‘:ggkcz\n. .e_l?{ul';‘{ ( Cc) Gi_.u.;..ﬂ‘/b\' \a woitie du
"?«}o\-. () hmevchs,

- 0w prewd hattueliement ane Fone e G07en
Pocewvewa 45" e part ot dantee slela civeckion
des vewls ‘,ve_’dom(“qub;.

- Dw tTraca des Tayows A& G lor ey des aubres , ce

Yarmouws ayaut tous lewe evigine commune.
- D ddbterwiivwe o mesuce, ele cha Bre ay om,clon-

04\,9342 PQT \)o‘t \'.S\.:“?_ Covirviuime QrSD)& Q\}r_.u,t\:?-&tm euﬂ' &

le ddlinubalion ce vesevsoi— ( xi)

50



Le ‘%&\‘QL Qf:fnh'_f Fe = L% r.osa(;/ < cosal, -
et angle aubea e vayow () ot \= Livechiow log
vewke \-,*Jclowu'v\eui‘g.
Calels ot Yableaux oo ANNEXE T

' B . . - . 1]
5:.La.w\,q- a\u \’-‘-u'so.vw\‘,r.‘;aw\' |-°4 \}_A\eu.\rf, cle ‘}(u_ Yoty Dis*.iuns

Apres Calend owtrouse Fe = 10,U28 Km
od F = 2Fe = 20856 Km
= 13,262 miley
Pax hy pothage \ =2 wiotasce dx.n.'\)twl'..es."‘_f\:n-{)o_ o
Nz S0kl (U320 meph)
Profoucens wmoyamwe 'z Y H
H' 2 16,660 wm (210.358 mules)
Fom ! ewnenk ow obbieat tve Suvele smbiod ()
S 20,0 ou S =0,'3matrss

I s'agit madenadd de catculer (= hauteue ole la

egue He diwenwonwnewent Corvas Powdawlr = \a

pitesge i veuk chelte povv \e c.ouce'-.f‘c\m.
Haulewe ele \a vague de dimentionnemedks Hy

Hy va dtee caleulde avec i Pficautes :ngm\as 2t
ouw adoptera la valewe l2 Phos couservaliia .

Vob ¥ canpedivewienk lasitesse ab te ekl souk Lag
Pacablss daw, la —fm s, ok Hy st Trousee 2n wetves
Avee ¥ (efR) N = goX /)

Fo(Rw) Fr 30.%3 ww
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) Formule de Stevensom
. 0,25
Wy = 0,36 0,30 Fog—o,ﬂe F

- ub 4 \>KM

Formule ole Molitor
0.5 25
Hy = 0,k + 0,032 (VF) -0,23F"°

- Hj:: \)L\%m

Forvnu,\e. e Gﬂaagax-jushn
Hy = 0,050 ot Faﬂ

- H.b-_‘.’ ‘;?’6\\\,

Formule e Kalal
My = o00e N7 (FT e FTT)
- My > Loew

la foewule oo Ralal wour covme la walewe lapls
Conservabinee @ue wouws mbilisevows daws ey calen s .
On avait il fue la haubewr e defevlewioud dola
wague (Hv) otk dsale & 1125 Hy . bowe:
He= 2,515 m

\.Q La.ufm el e la TQ\)‘Q\AQL\Q_ (R.) 25t dowuw ele ";av \a
Somwme 1 R = S Hy

() Yor (2) Fiw de chapitve




A

-

Ow o\bh'eu.k a\:’f-e.'s s\ e ALV 2 M\r-auda,e_ :

R = 3:,4'05- e tvas

n . ) -
Your oles Ydisons o evdve \:Y&t\:‘-ua y YLOUS ‘ror{'aws

la valewy e la remv-c-\':e. dAu bachqu_ A 3 metres,

() Tivee de - Exude dey Techw!Quas de ‘-;To\a.c_,h'b“ Aasy
‘nwl‘es PR TS &YPucat\fov- O~ Lavvaje de Diaw W
SENT TAMBA . P.FE mMa 1981 EPT

&) Ticees de: Amguagamgd e Baseiw ole PANAMBE

(Vo\au,mc_ -—_\Z)
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Debude de stalilite cowstibue pw ewsawble de calals
de fackeur de securite’; en Supposaut des sucfoas ole
Yu.,‘ohkﬂ (ou SU&C&MQ\J’) elveun\aives .

Afin de Teeurer Ja conclibion la plus ddfavorable cbsta-
Aice la sue Paca Fuu preseute la woludve vetistaua au
gl'sement mous avour —fq;t' tw Coxtain owbre elzwads
aU:F.Faf»md‘;. cLaQ\.u 2ssar couttibue, eu got, la Simulakion
Al uwe gur£au de “..‘,\‘.,\m 2t le diteenunabion A fae -
tewe e sdencibd c_o-crnsraua\q...i‘.

de Yous leg %1&0.{.&“9 de cduaxite Trouver wous Qvews choss
le |>L..4 %;Lla,ce\w.'- &L Coxves "-mucla...l' & le Surfre e
wu\,l'wm la PL..,; exifipue celativew ek aun antres pue
Vou avail @iwale.

Tougons ach-il fue, ce plus pobit fackene e s@unvibeast
cou‘,mco_, Qux #J‘m\-s e sduribe mimimea adwdssibles
t,wo‘,onfs. dawy les \-e’.(e,’reua.s 2w o L Cometrvwe los hy pe -
theses de comstructiow ot de serwa ol bavvage.

le caledd de statalibe ast effedid ou o L wous Coucarme,
powe ley Hfa*aekes de cowstruhiow ot de Sevsica.

Pour le batcrage ow towsTrudion , Tevx -?_asl-\»' ot Yecl
Wous Yelowwawdenk pw :Fadruur do savite wiwlwal ¢

F - .30

?"“‘( \o_ ‘DQYTQ&L - Py Se.'-c\h:tn. N \Q ‘r‘“—\eu-f gi‘wv‘u'a\e..u,_a.u&
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Ver deg ceccles de gUse e de tr\'-ec\ de el /T)dfm- @-»G

adwu'te daws leg re?-ecjrmws st .

F = 1.50

l \ ' \
D aukee \-‘art 3 oul :%z..s:m.& TQ,\A.L—CN'@...Q'C [ue nous aveud Gy~

le Yoxcaiu de :@::udah‘ou. Suv le fuua,\ f-m.?n&e wolvre \:at\'aje.

-lgt- | XV '\‘e\fd\ Toc,\\.mwt.

Tourw maewer ces coxcles e QUssewient wous aveuws chovid de
les %:;m paler :

- Solb pav \es :E\' (tves -Traminbiows oF cechovees

- sett pav le woyau o filbees - Tanabons oF vechavges.
Par ailleuvs, wous avous tilied le methode cos Trauckes
bowe sfpeckuer 12 caleul de stelilite.
Daws cohhe wethede  nous aveus chonel e calculew avee
le4 v dbhedes Glel)-elﬁPF?-)@!L bay Fellencus ot BCsHoF.
Auser biew ow cowstrudhiow Quen serwice wsus avoud Ts\-e’fe’_
ve wewer Votude de chahilltd avee las coubraiutes .Q.F.Fad:cu.;
ew Vocoaveuw lot l?q»cqu:i‘vq tubergeawaladves € of 43'.
Ow cewiav fuera gw’au Co @ Comervme los :F;Li‘re,s-‘tva“-
whows 2t las \'ec,\\qvjag , Aty = Pue P:m_gle -=l¢_€f:>“‘2\ueui—
Culerwe & G vabevweuk | s e doidemimiant, Als

Souk ‘)QTMC?AL\%’ wow- Coh E'Sn'_‘FS.
ii’é \va\(&ma*fu C} & 4)) (\‘.\A\kQY\"\:e\.\wﬁvJ- Sﬂu.,leu.\.e.-..l' Fou.x'

lcs ,ch\.M ’Fa%a\u\' \,r.w ]a wor Qw Cowsh't‘ue,) de \n-\“nzhibq.

QMEUo\-n’c A’a:cs(,le_ , ce ?,._U'. le vau < C:-\\.Q)%-\;g,
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Mowsy « \mr\wls c‘-\)ao—od-r wwe vaAde Suv le cOa.?.f\'u‘q_._.kc‘e SEyLuv\:f‘e:
A)G-Mj—ﬂ-uut PL.-.s Ciue. \7¢vve~.~¢- Cowavuage _e“,t‘.e_ caelle \}qle‘_u(- Trw,-

t-"Q??- T‘bf F&“Q\u:us P celle ,{Uua‘emewl’)fe\luug ‘-,cav'
ga‘\'s\«.o]-z m‘esf JPa; Tvas 3Ta“dg . (lb a I%olo)
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|a YW‘:tu.rc. Alum Yalus 2st Toquou*r': "swogvessc-

> * . ’
e Y ALS Moud \ 230ub Su,\-,\oomae st\"awtsa\exu.ee. daus |.e,<, caleuls

"’/Cav'actejv\lsh'que.s des SAs e vemblal

Noy aux ¥ = 1,9 [
$ = 24
C! _ 3t/m'&
W

199,

Fillves - Ty awst f\'o\Lg
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37 Barrage en constroetion

Lo(S ¢=\z \e C_oustvubh'ou. c:l.u b-a.vv.q_g-e, \es Fr-ash'bw, t'whevg-
Jﬂ,t‘q,\lcs elu.t.s - v Cp\u.)?adgje_ e F&*n“j- se cle’u-a.\o}-,}:e(
‘?\ue dans |e wey auw . Maxs ,Nous QVous celawu ]Yue le cown -
\:ao"a:ge. socf Lffef-k_m; & Lwanvow 27., 2w - dessows oe la

'\’c“w\r‘ Lan Loua o‘:\\'w;alq_ (W:\Z’/D) . A\'\Ux\‘ \)Q_,;‘s( (Cu\".tws {h\' E\L\

| wWe Se aL_'g;bul' ‘,ag co\u.‘,\;tﬂ_\“qﬂ_‘} a-JQ\..,s P.o_a_M CJﬂvSh’ tca“e.

wewme ¢ la hredsion enevcee pax le rorh'c w}-,e’n‘mw—e.
o corblal et grande. Lo Fhude eukershiboal ash, dee,
%uf{;‘sﬂmue& cougrmse\'l:le, o de @ f@;i’ les, brasiows
cutechitielles dies @u cousr,aekqje Soul'—fqﬂ:\u.

Autd | wous Supposerons , ex eQacel 2 (e Eue wous reuows de
dive | Fure \es pressiows awters B brelles gsavt mulles lovs de la
tousTeution du baveage. Cele awwde,doue, le tevwe

H\.. LC O‘QM \0& %YWM\‘: A‘l %‘\‘5\‘\0‘5 Q.*- reuQ\Uiu.s.

Fadeur de sauvite miwivmal teouwve
Tals evel:  F = 203
Taks awat : F — 1.93
Dewe oaows \,wwou—s i o q.w’é ’Ya\-\‘ér de et ealadls ; les
\,cnh.:. aval 2t @wawlk soud stabley daw, 15 \u‘.”.o"ﬁe‘rt: <{a

Cow 5*‘fubt'ou. .
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37 E)arvo.j-e. Lw SevVCce__

Lovs o vewplissage de la refewue | uw Zeoulemant pecwma-
mweut o' dtabicl P'-u,) oW ™Modus \"&\-s-;a\e_me_\..}' & Travers le box 3o .
Uwe :@n‘s ) e re’gxwo_ po\"Nquq,\.J: 2tabli ow se Tcowve daus leg
Cowaibious worwales .s\’.n?\octatcw G vout détarwituer powr
wwe large \-;a_rk les Cafacig\ﬂ:&t\.‘,eua& du barrage devauk Wi
assuver la stalilite newesaire powe Sa Suvvle.

e @ woweul loa pracsions cwbevebi bialley daus le voyau seut
totalew et t:ua\e?'!;awcla\»tﬂ& des cowlrainkes pastaut dows le sol,
Ces, presivoms pwtevctibialles soud Seter nuludes ETqvhv des
.Q??\.u'\-;o*auh\'z“% de Vecoulemedt ‘;a.mauqJ: dowt le retean
A eoulewed a b coustvalt.

Tu 2hacd auwx hypotheses Qud oul 2t daedey lovs de la

2
eo\kd'ru.d'u'ow c:\.u. \-efsem A)R-Cnulameul', o },q,u,k' alocs Cowf'-

do:"-av “uo_ \cs Fev“b& elvz C\\a_\rje, Soui' Couc,p_\,\t\rzes g‘q% ]e ‘M}jﬂu

LQ Y‘ec\\avge Q\M.o\a.t ) ﬁuquk a 2le s .a.s.l' Lw e ._7)°“"_Z -QZ?MLP:;\"M.

't'\'zue daws ‘Q?uaue la l-,w,srn'ou C\Jﬂ\’sht\\'ﬂ_‘lﬁ. est A& be s -

wee PTENE-NCIWEN . b le wiveam de Vean daws |z vetewue
ot la Wauteur deai daws la vecharge avel Ztaut prate-
g.uaue..l' wulle . Colte hauteuwy dean walle ot due o
Peukerpesition des felbres, eudve lowoyou ot la rechevge,
Qo ‘,avwaueul' le -J’(‘a::l“qj,e_ ,oue Vou o ng-,os.n’ vejwiale , ces

Launx pex tolau) dul woyqaun o Aui ey bressions cwlevstibielleg

et Lo

T
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S‘h-j: a“mw\g'cb daw = ‘:qvb\.‘e a.\:r-n.\ dn bavvﬁjz.
Ce %;e. Vou cowsbale 2w ;@:.Ll‘ lovs de Veleouleuwret de Veaw

&« '\"tqv-q,v& \G_ LQ!TQSE. .es,t‘ ?A.-.e, \9—5 %vm c—‘(‘-ﬂ-’l/ﬂs ‘T)Q"' QG"-
-Q’CO\L\Q.-\A*,QJ +C\A.‘\2\J- a 'F‘Ca\ra %ﬁw -\Q 'ru.T,{‘uurc. . ta\MS
aveal ™ais amq?uoveul' \a Qt:z“v{l».l‘e? o Talus awouwl,

Cj‘&t— e %.pl. .Q-K.P‘&'gu.e. )c\aws eclke ‘NBFQ{'LESG e Sevwa 3
ﬂwe. WMowS ad'aw& -E.F.ﬁabl‘u&: }Q Cq‘t‘.u\ cle Sht‘-zr{ U.l‘ef = +=a.\.w'a

aval \bh&'é.l: %.».e. celin du 'l‘q.lws qmg\-i.

Fa.bt.eu.\r c‘e. SQ;’C.u-\'Lt‘?.’ o\)t‘c.\.u. :

F = 1.00
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Auv alewdouvy du site chovw Powr Vewe cabion du bavvage,

ow me bispose pas auw watenan qu-w.dia.,l' & b feud e
Conplituer e g0\ e comblar woyau Cewlral . Mars) bav alllouys,
Ow cMdshafe dew an “yayon Ldouowmipue” de la letdvite gea-
blewse- graveleuse 2u abondave et des Quawiitas veo'dul ks
NP &u:f%'saul‘u Aavgile 170-.»«- sevviv a Pawcdlor ebiow de
e \abavile, daws le bul de constibuer uw woyau Cmrarualabie.
Pour olive, dowe, Cue c'est grace a wite addibion u\’q,v—s..'te
Que wout bouxtomsy altecw ove \Vobyechf d’ﬁw‘,aruéqHUs«zt\'ou\,
\;w.‘c F“z eelbe {abdvite 2ot lovw d'ebee ¢m\,wudqug.c>¢shu o
-ﬂ"-\?u@u-b \e wetesoite de L -ajoul‘zv am 2levaent de el
faible pevweabilite ot youvese Pukilser @ des four @ud Souk
Adeys tudiudes .
'Acwh') N a?Sq,oo\ o la dgs!-.m;;\-ﬁw‘e’—, de ot doun matelauw
a ‘,‘fa"wimih.’cu‘ elte owm @ chovin de :Fa»’re | 2sey M&(ngz)
e pue Dow appalle o~ TRAITER ENT .
Pou\‘f e.#gohuv- |e mélewj-e N :F.a.udrq;t' Lownaitre log powe -
cu\,l'.el.'je,g o‘,h'mq,un e oha?ue wealevlaw daws e devwniec.
Pour co faive , Vawalyse va dhee besde sur Pukiliselion des
Courbes de Jraulowdtee optinale de Talbot ot \)QFFUmt'ou
de la wothede ele Rothfuchs.
Ew devwiive chol-_-j fe ,om pouvva comnaitre Vallure de la courbe

ﬂfauu\o\u;."rc Que ol $ol o \"ew»‘)lq_.: e,t' Ces Ca*t‘qot&?ﬁ&t'\‘q\.ga‘g.
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17 Applications dela methode
de Rothfuchs

Pouv commaitve \e ‘aourceut'qje. c\’a'-rsd\e_ a QJ'ouhr o la lebdwte R

ow a QH,UQM’, la mothode do Rotffuchs, ve command Ce. par le
T Road Reseavch labovatory” dodt le priucipe ost le suivaut:
) la courbe 3raw._lo\.,e',1'r.:que. dewawd e et pac hypothate
Te,‘,\-a,‘sg\.l'g'c_ bax ume droitbe dawy un Cyshiwe daves bol Que leg
ovdavides §us donwent le pourcentage (?) traversawt les tawd
Socaul fradultes aw cchelle Liudaive. & pavbir da Peckelle
des oxdomwees et de la dcaik \‘e_\,‘rl'.'SO_u,l.hq..tC\re, ectee e -detgug
ow ‘.uu,l- towstruice Vackelle des absasges erlalive auwx diawetrg
A, of qu' st ume sckelle peoperiionumelle.
1) \og Jelelles el Alagcamwe Fra u\ou;.‘\'féqua_ obadt

%m‘mb‘d , O% (‘.o\v&t'fu.-.\- \eg Courbaes Srqm\uuitf\‘fhe_s Sucliw D elleg,

A ces Courbts ow Substifiie det dvoibrs chortniey de wew'dvre
< @ e les alves Cowa hriset exfce 2t decwitres oF les Courhas
Qra mlnu&\'«-:.e,ue& privactises )Qaiu.j‘ S \e :@m‘t balawadss <t
Miwd wia gy valewe 2bSlue.

5) les evbce wmites om—,on’a Ae et Acoles Sov.\")'m.'\..l‘o; deux &
d eux par Aes Sejmev.\';. Leg cubevsechiowns ele ces Sejwewl_'s ave e
le courbe qa m.-.lbmn'.frd?uc. ‘\’uo‘-d?u_g, (c.'o;’f—é—dee. '|.q dyocte
vepragentative eoulom @ pavle daws la hremeive Ztape) o ter.
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Avaut \’-ﬂ.‘)‘,l“c.n..h.‘u\» el ‘,n‘uu'?e y ol slavire walcesscaive de de -
YTer miwer \a Couvrbe jrqm\ow&t“\'w ‘\.\"'.:0"\16.52 a ‘,arb\.'r' de
\-’Q‘fuq\'\'ou o\e TGIboT ?ow-(‘ te ;Fa;wte., ol {-ﬂ.u-k tea Ry™ M

:Fws' taw Qva vulo méjﬂ'?uc "i‘.-.h Aol couwlenir celle couvr-be

Sram\o ww‘,l'vifuc. Yheowy Pue.

l.GL C.oustfu:,\'\‘ou de ce :@asza“ Qn“k\'ste 6;: '\‘fr-:u.r Aecuw Couqu
Sraﬂu\ométv\'@u Ao\»\' ll-& .P:Quu*io\-& co\..\‘ obhakua =y rqrh'v-
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ANNEXE.D

Calad e stabilike ¢ Tealus aval avec Leoul ewank

SV ou comwdive le avle devuptuve de kagonz 285w
bowe Y 2ffeduer le calad du facteur de sdeuvite’ poue
\2a L\j Pafﬁe}.% e Serwe€ ow obferve @...e, (= Preenon
Outov b b elle %.u. Se ali‘.’oe_\b\;rgc. Guy 1= sewle Trawclke
Concavnee 2t o=le _ou Moy B <
Mw ~ 2,385

Que e sollt la wethods <le Fallewins ou de fashep it
Wy anca que ta 7 frauche gus v Thee = ffackie

Soct - Weosd -mb = 38.23 - 2.38%3

= 3.09

(Weosty - pb) *5‘?‘ 13. 8L

¢'b (“’“;""'“L)tsq' = 66-195
cos ok

5 b rlwesa-ube® 4o ¢

Dowe Co5 ok
Y Wewad = LYko.32
el g, L B oy g3

F = Tqeo.32
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ANNEXE. E

Fysais Lugeon

{ L.
Rappelons simplement que I'essai consiste a noter les débits absorbés
i pressions croissantes et décrotssantes. chaque débit étant maintenu
pendant 10 minutes. Le résultat s’exprime par ["absorption d'cau évaluée
en litres par minute ¢t par métre pour unc pression d’injection de 10

kg/em?, la poche d'injection étant unc portion de forage denviron 3 m
de long. A T'heurc actuclle toutes ces conditions sont résumeées. par
I'appellation unité Lugeon. En dessous d'une unité I"injection est inutile.

C'est le critére LUGEON

Maonométre Compteur d'eou pour les barrages de plus
\ de 30 m de haut. En
dessous de cette hauteur
Q—:E,‘::T _ Pompe 0N peut prendre une li-

g:_;- Décharge mite 3 trois unites.

Il ne faut jumais
oublicr qu avant l'exe-
cution de  essai les
levres des lissures recou-

A5~ Obturateur pées par le forage sont

-—Portie de forage injectée

TR plus ou moins colmatées
- " par les sédiments dus &
- . la perforation  (CAMBE-
- FORT-1953), Ceci interdit

— Montage de principe de prendre des passes

pour la réalisation d'un essai LUGEON, . .
d'essai longues,  par

exemple de 10 métres, ou de rechercher les unités Lugeon d'une zone par
différence de deux essais englobant celle-ci,

Dans l'interprétation que le Professcur Lucron fait de ces essais.
il tient implicitement compte de ce colmatage. 11 n’y a done pas licu de
modifier les critéres qu'il donne.

Te.'x_t'c tu'ﬂ., de : 'i-.-_jech'mu, .a\u Sols . Tome 1

po Hewve Co,mbefovt
%fut-'ow& '%3’(‘0“&1
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ANNEXE. F

’ ' ,
Hrosion Yeqgvess e

— Erosion régressive ou renard

Dans la premitre partie, au ehapitre II, ont été
évoqués les risques.de rupture du rocher d’appui &
T'aval des barrages par I'effet des sous-pressions,
Ce risque peut exister aussi pour les barrages en
matériaux meubles, bien que les longueurs de perco-
lation dans le sous-sol soient beaucoup plus grandes
et il ne se présenterait en fait que g'il y avait, i peu
de distance du parement aval, des couches de ter-
i raing imperméables formant un écran souterrain
accumulant dans cette zone les pressions venant du
lac. Il sera cependant toujours recommandé de
drainer le sol de fondation pour percer ces écrans
éventuels.
Mais les matériaux meubles, qu'ils soient déposés
I par la nature (sol de fondation) ou placés par la

| main de 'homme (corps de la diguc), sont soumis

3 un autre risque, celui de I'érosion régressive ou
renard. Ce risque provient du fait que ces massifs
sont toujours parcourus, quelle que soit leur per-
méabilité, par un écoulemnent d’eau dont le débit
peut. d’aillcurs étre minime. Il existe toujours, a i
| lintérieur, unc nappe pbréatique limitée par une
surfacc piézométrique - =

Le mécanisme de la formation du renard peut étre
schématisé par une expérience de laboratoire trés
simple (fig. 49).

19¢l = pente hydrauligue = -.l"j_-

Fig. 49. — Schéia de la formation d’un renord

Un tube horizontal-AB de longueur L est rempli
d’un sable dont tous les grains ont le méme dia-
métre. L'extrémité A est reliée par un tube souple
& un réservoir d’eau IR ; le sable est parcoura de ce
foit par un écoulement d’eau sous la pression H.
La vitesse V du eourant est donnée par la loi de

Darey : V=12 I% ol A est un coefficient qui dépcn& :
o i




F.2

des caractéristiques du matériau, dimension, forme,
densité et arrangement des grains de salile. La
perte de charge par unité de longueur est done
constante tout le long de la colonne.

Si maiutenant on souléve le réservoir R pour

augmenter progressivement la peute hydraulique I
il arrivera un moment ot des grains de sable com-
menecront & étre eotrainés par le courant a la
sortic B du tube.

Pour une dimensiou déterminée de grains, il
cxiste ainsi une vitesse critique V, & partir de
laquelle les grains sont mis en mouvement. A cette
vitesse critique correspond une pente hydraulique

critique (H)
q T)

Un commencement d’entrainement du sable a
pour effet de diminuer la longueur L et par suite
d’accélérer le phénoméne. Le tube se¢ vide de son
sable & une allure extrémement rapide, pratique-
ment instantanée,

La vitesse critique augmente rapidement avee la
dimension des grains ; le coefficient de perméabilité
augmente aussi. Il en résulte que la pentc hydrau-
lique critique varie beaucoup moins que la vitesse
critique lorsque la dimension des grains change.

Dans la nature, le mécanisme est, cn principe, le
méme. La mise en mouvement des grains a I'aval
d’une masse de matériaux meubles soumisc & un
écoulement d'eau se traduit cffectivement par la
formation d'un trou qui progresse trés rapidement
de P’aval vers Pamont, prenant la forme du terrier
d’un animal ; ¢’est ]a raison pour laquelle ce phéno-
méne a regu le nom de renard. En anglais on emploie
le mot piping qui est également suggestif.

Les parois de ce canal peuvent s'effondrer et le
massif peut, dans des cas favorables, retrouver un
nouvel équilibre. Mais dans Ja plupart des cas,
I’érosion des parois par un eourant de plus en plus
rapide aménce, dans un délai qui peut étre trés bref,
la destruetion compléte du massif.

En fait, lc phénoméne est heaucoup plus
complexe, car le milieu soumis i des écoulements
est rarement homogéne. La pente hydraulique n’est
plus constante le long des chemins d’cau. La situa-
tion est plus favorable si la perméabilité croit de
I'amont vers l’aval et plus défavorable en eas
contraire - : .. En effet, dans le eas de la
eourbe n® 2, les forces d'entrainement du matériau
a la sortic, forces qui sont lides au gradient de pres-
sion, sont plus faibles que dans le cas de la courbe

39




F.a

@ Pente hydraulique en milies homocgéne
® Perméabililé craissonte de 1“omend vers 17gval

Permdobilité décroisserie de I"gmont ver$ I‘aval

e, — ‘l

— Lignes pi¢zomélriques en milicu hétérogene

n® 1 (milieu homogene) ct a fortiort que dans le cas
de la courhe n® 3.

Les conclusions que l'on doit  tirer de cette
analyse consistent donc, lorsqu’on réalise un bar-
rage cn terre, a placer les matériaux les plus fins
a Pamont des lignes d’écoulement ct les plus gros
a 'aval ; c’est ce qui conduit au profil des digues a
noyau central en matériaux fins ; la recharge aval
est constituée dc matériaux plus gros, sables, gra-
viers ou enrochements; 3 'amont également, il
faut placer une protection perméable ou, en tout
cas, plus perméable que le noyau, car, cn cas de
vidange du lac, un écoulement se produit du noyau
vers I'amont du fait de 'essorage des terrcs '

En ce qui concerne le sous-sol, I'ingénicur n'ecst
pas maitre de I’hétérogénéité ; de plus, malgré les
nombreuses prospections qu’il doit y effectuer, il
ne parvient jamais i connatrc la totalité du site
dans ses moindres détails. Tl doit donc pallier ces
déficiences par des dispositions propres i assurer
la sécurité totale des fondations contre le risque de
renard.

La premiére disposition consiste a donner i I'ou-
vrage un empattement suffisant pour que le rap-
port H/L reste dans des limites assez faibles, a
déterminer dans chaque eas. Mais Pingénicur dispose
en outre d’un moyen de défense extrémemecnt
efficace : c’est 'usage du filtre.

Dans son principe, un filtre est constitué par une
enccession de couches de matériaux, sables et
graviers, convenablement gradués, les plus fins
disposés & 'amont du courant d’eau, les plus gros
A P'aval.

La graduation doit &tre telle que les éléments de
chaque couche n¢ puissent pas passcr par les inters-

oo




tices des ¢léments de la couche suivante. Pratique-
. ment, un sable composé de grains de diamétre d ne
peut pas étre entrainé & travers un sable ou un
gravillon composés de grains de diamétre 5 d. Sur
une trés eourte longueur, on peut aussi réaliser une ‘
forme de ligne piézométrique de la forme 2 de la
figure 50, !
Les éléments les plus gros, qui, suivant les eas, [
peuvent arriver & &tre de trés gros bloes, doivent )
étre solidement maintenus cn plaee, moyennant
quoi Pouvrage est efficacement protégé contre le '
risque de renard. ;
Des dispositifs de cctic nature devront étre
placés 2 divers endroits des ouvrages :

_- dans le cas d’un barrage en terre homoggne, la
ligne piézométrique aboutit sur le parement
aval, au niveau aval de la riviére ", tout
le pied de I'ouvrage jusqu'd cette cote devra
donc étrc protégé par des couches filtrantes

[ maintenues en place par le poids d’une derniére
conehe de gros bloes;

— e sol lui-méme, & I'aval du barrage, pourra étre
protégé de la méme manidre, si son hétéro-

[ . généité laisse craindre une mauvaise répartition

' des pressions internes ;

— dans le cas d’un barrage posé sur un sol mcuble

et comportant un noyau étanche, i1l convient
d’éviter le risque de remontée des éléments fins

l du sol & travers le massif de recharge aval, si
celui-ci est constitué par des sables, graviers ou
enrochements ; il faudra done disposer a la

' curfaee du sol et avant de déverser les maté-
riaux du massif, un filtre renversé, les matériaux
ayant des dimensions croissantes de bas en
haut ;

-

— cntre un noyau en terre {ine ¢t des recharges en
matériaux plus grossiers, il conviendra de dis-
poser des eouches graduces pour éviter le transit
des éléments fins au travers des gros.

On pourrait donner de cette teehnique fondainen-
tale de multiples exemples ; I'ingénieur doit ana-
l)’zscr tous les points ou le phénoménc d’érosion
régressive peut se produire ; le traitement préventif
est facile et efficace.

Texbte tive de @ 7 Jue Sals- e Les Sarcages

P:a-r Marc,ej mﬂ\‘j
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