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ECHANTILLON DE PAROIS
D’ETANCHEITE
ET GROUPE DE TRAVAIL

1.PAROIS EN VALLEES ALLUVIALES
Alluvions peu profondes et paroi ancrée au substratum : Donzére-Mondragon
Alluvions peu profondes et paroi courte : Digue de Cusset
Alluvions profondes et paroi non ancrée : Digues du Rhin
Paroi dans le noyau rajoutée a la paroi coupant les alluvions: La Saulce

Aurélie GARANDET (CNR)
Olivier GUILHEM (EDF)
Romain ROUSSELET (EDF)
Jean-Jacques FRY (EDF)

2.PAROIS EN VALLEES GLACIAIRES

Remplissage fluvio-glaciaire et moraine profonds et paroi courte : Pont des Chévres
Remplissage fluvio-glaciaire et moraine profonds et paroilongue : Le Verney

Sophie VINCENT (EDF)
Jean-Jacques FRY (EDF)

3.PAROIS EN VALLEES GRANITIQUES

Substratum en granite altéré et gore recoupés par Jet-Grouting et injections: Petit Saut Sophie VINCENT (EDF)
Substratum en granite altéré, gore et alluvions et rideau d’injections: Nepes Jean-Jacques FRY (EDF)
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FONDATIONS
ALLUVIALES
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PAROI DE DONZERE IVIONDRAGON

= Contexte, objectif et travaux réalisés

e 1,5km d’écran au coulis (60 cm d’épaisseur), de 20 m de
profondeur en moyenne ancré dans les marnes + zone ponctuelle
d’injection au droit d’'un siphon traversant.

e dispositif de controle Phase Exe: piézometres et controles visuel
e dispositif d’auscultation : piézomeétres et tubes thermométriques

| ~12m |

DONZERE-MONDRAGON CANAL

_ Pizometer BG Piezometer 0G
(~ 58,5 NGFO)

- Plezometer AG

DRAINAGE CANAL
(- 52 NGFO)

MARL
= Résultat

* Piézométrie: rabattement de 3 m en moyenne du niveau aval => objectif atteint
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PAROI DE DONZERE MONDRAGON

=  Détection et surveillance des zones de raccordement:

* Interface siphon /marne
e Extrémité aval et amont de la paroi
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= Mesures thermométriques : objectifs

e 1:détection d'anomalie (au coeur de I'étanchéité)
e 2 :mesure des vitesses d’écoulement (plutot sur les zones d’extrémités)
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PAROI DE DONZERE MONDRAGON

Résultats: conception + réalisation + controle

ciréservoirs

paroi au coulis réalisée sans probleme, permettant d’atteindre le rabattement
hydraulique requis => la piézométrie a permis de vérifier ce rabattement en cours de
chantier et continue d'étre le moyen d’auscultation principal de l'ouvrage

Principale difficulté en cours d’exécution: raccordement par injection de coulis a
I'interface paroi / siphon /marne (difficulté liée a I'hétérogénéité des sols) = > cette
difficulté s’est matérialisée par une anomalie de perméabilité dans I'étanchéité qui a
été confirmé et précisé par la mesure thermomeétrique.

La mesure thermométrique, a aussi permis d’évaluer les vitesses d’écoulements sur la
zone de raccordement aval ( V~10~ m/s) pour contrdler le risque d’érosion interne.

Conclusions

La création d’un écran étanche dans un ouvrage perméable engendre des interfaces
avec le corps de digue et/ou fondation qui doivent étre particulierement bien
anticipés, traités et surveillés:

¢ interface substratum
» Interface avec éventuel ouvrage traversant
» interface de raccordement amont et aval a la digue non traitée

4

D)

L)

4

D)

L)

Pour cette surveillance, la complémentarité des mesures piézométrique et
thermométrique est un bon choix
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PAROI DE LA DIGUE R.D. DE CUSSET
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. m  Zone fortement urbanisée : au coeur de
I'agglomération lyonnaise.

,® Lecanal est une source importante
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PAROI CUSSET: DESIGN & PLOT D’ESSAI

= Coupure étanche partielle avec ancrage limité a 2 m dans les alluvions

= Contre-canal de filtration et de drainage en pied de digue, sur tout le
linéaire, avec intégration d’une surveillance des fuites par fibre optique.

= Protection du parement amont par enrochement et filtre géotextile au droit
de zones d’érosion intense des berges.

CSM - Cut Soil Mixing iroi Triple Tariere Paroi mince
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CUSSET: contre canal en Natura 2000
o sl

| Matériaux terreux ép 20cm ‘
Remblais Tout-venant
issu des déblais

Pierre de blocage 100/150
enrchés par un géotextile

n Remblais divers

Raccordement au profil existant

Réemplois des déblais excédentaires

en amont de I'entrée en terre des

terrassements.

Augmentation pente en travers de la

digue jusqu'a 2/1

T | Drain/collecteur PE @ 200

Fibre optigue intérieur : pente 0.05 2 0.1 %

Complexe de drainage : Gravette
4/6 lavé et géotextile

Le Rizan — cou S'?h?eé"u__'pr



CUSSET: CONTROLE PHASE CHANTIER

= Siretéde ladigue:inspections hebdomadairesde toute la digue avec controles
visuels, mesures des piézometres, des déversoirs, des zones de fuites, analyse des
évolutionsdans les 48h ; inspections journalieres pour toute zone de travail.

= Impactsurla nappe: suivi en continu de deux couples de piézometres (court et
profond) situés a 150 m du pied de digue.

= Ecran étanche: mesure de déviation de chaque passe, contréle thermomeétrique
tousles 20m, mesures vibratoires digue et ouvrages adjacents et acoustiques.

Controle thermométrique d’écoulement Contréle de deéviation du profilé
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Retour d’expérience sur le Grand
Canal d’Alsace et le Rhin

= Description des ouvrages
= Digues du Grand Canal d’Alsace Rhin endigué

‘ . iy R . 309

= Les travaux d’étanchéité (environ 30 . Répartition par technique d'étanchéité

km au total), entrepris pour limiter 0%
les fuites dans le contre canal, o
~ , M Injection
entrainent le plus fréquemment une -
. s 74 e M larriere
hausse de la piézométrie a 'amont
. . s W Trenchmix
des parois créées et, souvent,
M Palplanche

I'activation de fuites aux extrémités
des parois (effets de bord et
apparition des fuites ponctuelles)

M Ecran mince

m Paroi au coulis

Titre de la présentation | 01/20
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Retour d’expérience sur le Grand
Canal d’Alsace et le Rhin
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PAROI DE LA SAULCE

Barrage de La Saulce RD E
e (Canal de la Durance H

e Digue de fermeture H=9m

;;;;;;;;;

e Noyau sans filtre GRS EE S

= Géologie et traitement:
e Alluvions de la Durance
e Paroi alabenne H=20m

C

" |ncidents 20 m

e Fuites et érosion interne du

= Réparation: 2° paroi en 2005
e Rideaude palplanches a 'amont de la paroi
= Résultats 10 ans apres
Plus de fuite,
piézométrie basse,
K(thermometrie)=10-7m/s (max 10-6 m/s)

A Alluvions de la Durance

B Moyau limoneux

C Recharge en alluvions compactées
D Enrochements

E Créte en grave

F Niveau Retenue Mormale

G Paroi moulée

H Canal de drainage

| Miveau nappe aval

J Palplanches foncées en 2005
K Piézométres installés en 2005

Retour d'expérience de parois d'étanchéité le 29/01/2015
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FONDATIONS
GLACIAIRES
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PAROI DE PONT DES CHEVRES
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Rive Gauche

Remplissage fluvio-glaciaire de 80 m
Paroi moulée de 20 m
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PAROI DE PONT DES CHEVRES

1985 : tentatives d’injection pour obstruer les fontis dans la retenue

- légere diminution des fuites, puis apparition de nouveaux entonnoirs

= 2007 - 2010 : campagnes de reconnaissances visuelles, acoustiques,
électriques, thermiques, géochimiques
—> cartographie des cheminements dans et sous le barrage

= Suivide lI'auscultation du barrage (tassements, piézometres, mesure de fuite)

- vitesses de tassement de 0.7 a 1.7 mm/an depuis la construction
— définition de critéres de surveillance

= 2010: réalisation d’'une butée de pied aval sur un filtre

>
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PARO| DU BARRAGE DU LAC MORT

= Contexte géologique:
* moraine avec blocs
e Sillon glaciaire

i F0., . 10 de beton sur (87 gravier
PROFIL TYPE DE LA DIGUE SuUt Magonneries de, . -A“q .
Yy o pierres séspee ™ Sable
% . .
pre v L Hivesn novmal mae 33379

=k, —r - PROFIL-TYRE "DE.
™ LA DIGUE NGRD

= Barrage & ouvrages: _\Ji\;mwm“ M,@,

e Absence de filtre e N

* Fuite galerie de vidange |

= Paroi: paroialabenne: ) | ' N |
* Epaisseur:80cm |
e Profondeur: 15 m e R R R

Sciage de la galerie o SO — T o

o ST /) s " Résultats:

| | _ * Noyau protégé

* Bonne étanchéité
autour de la galerie

e Débits: -40%
e Baisse variable de
la piézométrie




PAROI DU BARRAGE DU VERNEY

= Géologie: remplissage 80 m

e Alluvions sur moraine dure
= Paroi moulée + injections:

e H=47me=1,2m a l'amont
= Résultats:

e Bonraccord avec masque
e Débit constant (0 caniveau)

L‘ﬂ_ﬁrd ey

e Suffusion sous controle RS : S

™. anoms 1985 1988

{70}
B2 B3
=] a
L) -

7= colmatag

@ B sl frarcgjmri..w_ q\m':
o ook et J
-]




FONDATIONS
D’ALTERATION
GRANITIQUE
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PAROI DE PETIT SAUT (GUYANE)

= Digue C:digue de fermeture en argile fondée sur un facies d’altération granitique
Bz TS

4 Cheminée drainante

bretelle droinant

Tapis drainant

Résurgences’

e D) T et fontis
~ 7 . Ty - \;;——\__;‘7_@; [*™ rocl :31:_2_.6
) 7 §T§<’” -»-_.___;‘ \\. .
Fonq?tion F ' tubs PVC. o
granitique ' H
D O ST A Digue C
T — B Argile d'altération
gy O oy 15 o s s C Gore
Sl .- e ' D Boule de granite
sobacie, o TR AR 2 E Granite altéré
E = c et £ F Granite sain
BT s ST G Puits drainants
H Niveau d’'eau
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PAROI DE PETIT SAUT (GUYANE)

Ala mise en eau, observation de désordres (boulance, erosion de la butée de pied)
—> travaux correctifs (tapis drainants, puits de décompression, voile d’étanchéité)

Résurgence en fondation digue D (source
naturelle}- 11/92

Légende :
Tapis drainant
e &b i : — [ PBretelledrainante
(_ == Tranchée drainante
:——-——-—- mm \oiled'étanchéité

® puitsdrainant ou de décompression

® Ppiézométre

p - =3 ; . ]
: ¥ Pointdecollects de fuite
/ Eperons drainants de partet d'autre duregard — 03,/96 i

Résurgenceen RG duregard - 08/95
== Résurgence
Trongon aval Bretelle drainante de labutée C- rénové en 11/96
g

351 \/

Puits décompression butée C - 04/97 k

\
1

Résurgence en RDde |a Butée C- 06/94
Tranchée drainante - 06/94

i r / Fontis (apparus en 1996)
"\ FD1aFDé

\_ﬁg _~ == Tuyau
FA\K\ an
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PAROI DE PETIT SAUT (GUYANE)

Imperméabilisation réussie de terrains trés Jetgrouting
: \ ., (3000 m?jusqua
complexes avec des horizons tres variés . ", 60 m de profondeur)
Vé 7 - F.rw\ ]
(zones altérées et saines), e il

Matériou sablo-argleus

Baisse de la piézométrie de plus de 2 m

ooooo

dans lazone arisque du pied de labutéeC, | & emm /..
Baisse des fuites de plus de 35 % des ™ Injectios %m
écoulementsdans la fondation, le— classiques s
Controles :

Argile silteuse
+» forages destructifs, - ) g

0:’ endOSCOpiE, E b - I e - - = _I < 1_:
< inclinometres,

L)

% « pseudo-Lugeons ». Fissures

_ granite sain
Colonnes de jet grouting

10°5-10°%m/s i i
106-10"m/s | B

107-10%m/s I I




INJECTIONS RIVE GAUCHE A NEPES

"= Digue RG h=13m L=50m (1945)
= Géologie: altération granitique

e Alluvions, gore et granite altéré
= 3voiles d’injections en 1992

e Tubes a manchettes

40 AMONT UPSTREAM AvAL  DOWNSTREAM

A Granite altéré avec sillons d'alluvions
B Parafouille et voile de béton amé

e - 54 C Remblai en sable argileux = Résu Itats Cha ntier
g O Transition en tere fine P . .
E Voile d'injection trilinéaire e Débitdivisé par4

450 J

D ©

e Piézométrie baissée de 2-3m
= Performance actuelle

e Piézométrie constante a RN

e Piézométrie croit en crue

e Vitesse écoulement forte

e Tassements continuent

e Surveillance nécessaire
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CONCLUSIONS

Le choix de la paroi dépend de:
e Laprofondeur a atteindre
e Lataille des blocs dans la zone a traiter
e Lecoltdelatechnique
La pérennité de la paroi dépend de:
 Laqualité de la mise en place
L'efficacité de la paroi ancrée dépend de:
e (Qualité des raccordements (sinon érosion décuplée)
e Techniques de controle : piézometres, thermomeétrie, essais d’eau
L'efficacité de la paroi non ancrée dépend de:
e Résistance a I’érosion interne de la zone de raccordement
e Complémentde résistance a I’érosion interne a I'laval du remblai
e Techniques de controle : piézometres, thermomeétrie, essais d’eau

e Nécessité de surveillance
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