Sepr.-Oct. 1951

LA HOUILLL

BLANCHE BYR)

Obturation d'une bréche des digues
de l'lsére, lors de la crue de juin 1948

Closing a breach in the Isere dyke
after the flood of June 1948

PAR A. RAYNAUD

INGENIEUR AU LABORATOIRE DAUPHINOIS D'HYDRAULIQUE

Obturer une bréche en eau courante est un
probléme ancien et difficile. Il n’y a pus une
solution universelle, ce sont toujours des cas
particuliers oit la nature des fonds et celle des
matériaux disponibles jouent un réle détermi-
nant. — Dangers et limitations dn remblayage
a Pavancement; difficultés du remblayage par
couches horizontales. — La ruplure des digues
de Plsére (France) en 1948 : dispositions topo-
graphiques; {ravaux préliminaires; mise au
point sur modéle réduit d’'une méthode Lobtu-
ration de la bréche (longueur ; 120 m; fonds :

2m a 4,50 m; vitesse : 2,5m/s). — Les travaur
sur  place; leur cadre psychologique, leur
rythme. ’

Chaque jour plus recherchée, micux maitrisce,
miecux asservie, 'cau demeure un redoulable ad-
versaire; apparemument vaincue apres des années
ou des si¢eles de lutte acharnée, elle u parfois de
terribles sursauts, et 'Homme, 'Ingénieur, voil
se retourner contre lui les armes mémes qu’il
avait si péniblement forgées. Or, dans le¢ grand
arsenal de 'Hydraulique, la digue occupe peut-
étre la premiére place et la plus ancienne. Est-il
un ouvrage qui soit plus intimement mélé & I’his-
loire de nos civilisations? De la solidité de ce
remparl dépendent souvent la vie de centaines
de milliers d’hommes, la prospérité¢ d'immenses
territoires. Symbole de sécurité, symbole de ri-
chesses lorsqu’elle « tient », la digue qui créve
sous la poussée des eaux peut provoquer de vé-
ritables cataclysmes, dont certains appartiennent
désormais a [histoire. '

To close a breach in flowing water is an old
and still difficult problem. There is no univer-
sal solution, each case is particulur principally
because of important role played by the nature
of the bed and the material available. Dan-
gers and limitations of filling progressively;
difficulties of filling in horizontal layers. The
ruptare of the Isére dygkes (France) in 1948:
topographical silualion; preliminary works;
development on a scale model of « method of
closing the breach (length: 120 m; depth: 2 m
to 4,50 m; wvelocily: 256 m/s). The works on
site; their psychological  framework, {heir
rhythm.

LI’exemple que nous rapporions eci-aprés est
cerfes assez modeste vis-d-vis de ces grandes ca-
lastrophes, vis-a-vis, pour prendre un exemple
récent d’une nature peu différente d’ailleurs, des
inondations qui ont ravagé la Hollande et les
cotes de la mer du Nord il y a quelques mois
sculement. Cependant, de nos ¢éludes, de nos es-
sais, de Pexpérience que nous avons acquise a
celle oceasion, il nous semble possible de déga-
ger quelques réflexions susceptibles d’aider 4 la
mise au point de certains éléments de doclrine
concernant le colmatage d’unc bréche dans une
digue en eau couranie. Les « recettes » dans ce
domaine ne manquent évidemment pas, elles sont
aussi anciennes que le mal. Il semble bicn, en
particulier, que le peuple chinois soit le premier
a avoir su organiser la lutle 4 une échelle- que
situe parfaitement le gigantesque Fleuve Jaune.
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N'est-ce pas, dit-on, en luttant contre les mé-
faits du Fleuve Jaune que, plus de 2.000 ans
avant Jésus-Christ, Yu le Grand devinl un héros
national et le fondateur de P'une des grandes dy-
nasties : celle des « Hia ». Et le corps des ingé-
nieurs chinois (ui, aujourd’hui encore, a pour
seule mission de surveiller, d’entretenir, d’amé-
liorer et, éventuellement, de réparer les ouvrages
de défense, date trés probablement de cette épo-
que. I 0’y a pas trés longtemps encore, en 1937-
1938, le Fleuve Jaune creva ses digues et pro-
voqua P'une des plus grandes inondations de son
histoire. Les Ingénicurs chinois firent la preuve
qu'ils avaient su mettre a profit ces siccles d’ex-
périence, non sans exploiter au maximum tous
les moyens de leur temps.

Malheureusement, les textes chinois, du moins
ceux qui nous sont parvenus, ne sont gucre pro-
lixes & ce sujet; dans une littérature plus pro-
che et plus aceessible, ¢’est du début du xvu1’ sie-
cle que datent, & notre connaissance, les premié-
res publications faisant ¢iat dans leurs grandes
lignes des méthodes d’obturation de bréches,
telles que nous les concevons aujourdhui.
Nous voulons parler de Pouvrage du capitaine
J. PERRY : « An account of the stopping of
Daggenham breach » (Printed for Benj. Tooke
of the Middle Temple Gate in Fleet Street, and
saled by J. Peele at Lock’s Head in Pater-Noster-
Row; London, 1721). Plus prés de nous, enfin,
grand nombre de travaux contemporains ont
mis en évidence, chacun dans un certain do-
maine, quelques principes valables dans les cas
particuliers envisagés. Ce sont par exemple :
~— Certains travaux de réfection des digues de

Hollande, notamment ceux de la digue de
Valkeren;

-~ Les travaux de Pingénieur russe M, IsBasH qui
a particulicrement étudié les formations
de batardeaux en matériaux lancés dans
les courants. Signalons que les trés inté-
ressants travaux de cet ingénieur ontl été
repris et étendus par M. C. BLANCHET (ef.
la Houille Blanche, n°* 2 et 6-1946, n° 1-
1947);

— Les travaux de réfection des digues du Colo-
rado, lors de la rupture célébre qui pro-
voqua dans la basse plaine de I'lmperial
Valley, située au-dessous du niveau de la
mer, un lac artificiel dont on voit encore
les vestiges.

Ce qui ressort le plus nettement de ces diver-
ses expériences est l'infinie diversité des proble-
mes posés. La difficulté vient, pour une part,
de ce qu’il n’existe guére de régle générale vala-
ble dans tous les cas : chaque fois, il convient
d’examiner minutieusement les conditions par-
ticulieres dans lesquelles on se trouve placés,
chaque fois les moyens a4 mettre en ceuvre, le
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minulage des opéralions doivent élre mis au

point en fonction des données locales, et toul spé-

cialement :

— De la nature des fonds de la bréche (sable,
gravier, rocher, etc.);

-— Des matérinux dont on peut disposer commo-
dément et en quantité suffisante pour les
travaux.

Cependant, quelques recommandations d’ordre
tout & fait général peuvent, semble-t-il, étre
avancdes.

I y a toujours intérét, en cours de travaux,
4 éviter a chaque instant Papparition, dans une
zone quelconque, de vitesses susceptibles de com-
promettre 'équilibre des matériaux utilisés, ou
méme de nécessiter la mise en ccuvre d’'un vo-
lume de matériaux bien supérieur a ce qu’exi-
geaient les vitesses initiales dans la bréche.

Ainsi, sur des fonds sableux et profonds, il
serait maladroit de déverser en premier stade de
gros blocs en vrac. En effet, dans ceite hypo-
thése, au fur et & mesure que le massif tendrait
a4 se développer, 'augmentation de la dénivelée
entre les plans d’eau amont et aval accroitrait
les vitesses de circulation dans le massif. Ce phé-
nomeéne favoriserait les affouillements autour des
gros blocs reposant sur le fond : ces blocs s’en-
fonceraient alors, se faisant littéralement happer
par le fond sableux. De toute évidence, une telle
méthode mal adaptée aux conditions locales exi-
gerait beaucoup plus de matériaux qu’'une mé-
thode plus rationnelle. Dans de semblables cir-
constances, il serait prudent, avant le déverse-
ment des matériaux, de réaliser sur le fond sa-
bleux un pavage de fascines lestées par exemple.

Dans le méme ordre d’idée, et comme Pont
bien montré le capitaine PERRY et beaucoup d’au-
tres aprés lui, on peut éventuellement, au début
des travaux de réfection (si la chose est possi-
ble) commencer le remblayage de la bréche a
Pavancement & partir des deux extrémités, mais,
dés que Paccroissement corrélatif des vitesses de
Peau est tel que :

— Le fond mobile de la bréche s’affouille;

— Comple tenu des matériaux utilisés (fond
constitué d’¢léments plus gros que ceux
utilisés pour obturer la bréche), le massif
de remblayage nécessite un rechargement
important;

il faut stopper le remblayage & Vavancement
pour procéder comme nous le détaillons plus
loin, en faisant progresser la créte de la digue
en cours de réfection le plus horizontalement
possible.

Les quatre photographies ci-contre, dues a la
courtoisie du professeur SHEN Y1 (Economic Com-
mission for Asia and the Far East. Unit-Na-
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Fic. 1 Cliché Shen Yi. Fic. 2 Cliché Shen Yi.

Une nappe de cables est tendue au-dessus de la bréche Des matérianux sont disposés sur la nappe de cables.
dont les lévres sont renforcées.

Cliché Shen Yi.

A un signal donnd, tous les cibles ont &é franchés
simultanément : le « bouchon » esl venu prendre sa place

Fic 3 Cliché Shen Yi. IFro. 4

L’édification du « bouchon » est & peu prés terminée.

tions, Bankok, Thailand), qui les avait prises
lui-méme au cours de travaux de réfection de
digues, menés a bien en Chine, illusirent parfai-
tement, nous semble-t-il, les principes généraux
exposés ci-dessus.

La premiére de ces photographies (fig. 1) mon-
tre I'aspect de la bréche alors qu’elle a ét¢ en
partic colmatée a Pavancement & partir de cha-
cune de ses lévres, mais que, compte tenu de la
nature des matériaux et des vilesses atteintes
par le courant, I'obsiruction définitive par sim-

et est rapidement renforcé,

ple déversement devient difficile, sinon impos-
sible. Une nappe de cibles particuli¢rement ser-
rée est alors dressée au-dessus de la bréche en
méme temps que, griace & d’autres cibles, les
deux lévres sont solidement renforcées.

Les deux eclichés suivants (fig. 2 et 3) expli-
quent trés clairement la deuxiéme phase de Popé-
ration : les matériaux convenables sont disposés
sur la nappe de cables jusqu’a constituer un vé-
ritable bouchon au-dessus de la bréche,
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Ce bouchon une fois réalisé, il ne resle plus
qu'a le laisser tomber dans la breéche, ce qui est
obtenu trés simplement en tranchant simultané-
ment tous les cables & un signal donné par lc
chef de chantier. C'est la fin de cette dernicre
opération qu’illusire la dernicre des photogra-
phies (fig. 4).

Tout a fait significatives, quant a la technique
adoptée, ces photographies montrent également
qu'a défaut de moyens matériels trés puissants,
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I'ingéniosité permet de venir & bout de difficullés
apparemment tres lourdes,

Les travaux que nous allons relater mainie-
nant sont certes asscz anciens puisqu’ils datent
de 1948. Les circonstances ne nous onl pas per-
mis de faire cette publicalion plus t6t, mais ceci
n’enléve rien, pensons-nous, & la valeur du mo-
deste appoint que nous espérons apporier &
Iamélioration d’une technique qui remonte aux
sources les plus lointaines des civilisations.

I. — APERCU TOPOGRAPHIQUE DU LIEU DE LA RUPTURE

Pour mieux situer le probléme faisant 'objet
de cet article, précisons que la rupture de digue
dont il s’agit se silue dans le Bas-Grésivaudan
un peu a Paval de Grenoble, au droit du bec
de I'Echaillon.

Dans la zone de la ruplure principale, I'Is¢re
fait un coude ¢t contourne le Bec de I'Echaillon
(fig. 5); 4 ce niveau et parallelement a I'Isére,
coule le canal de Vence dans lequel vient se jeter
le ruisseau du Palluel. La digue rive droite de
I'Is¢re tient licu de digue rive gauche du canal de

Vence; coté plaine, le canal est limité par une
deuxi¢me digue, arasée sensiblement, dans la
zone (ui nous intéresse, a la méme cole que la
digue Iscre.

Lors de la crue de juin 1948, I'lsére creva sa
digue rive droite, en différents points, bien a
amont de la zone (ui retiendra notre attention.
Les eaux de ces bréches grossirent anormalement
le canal de la Vence qui rongea jusqu’a 'effondre-
ment la digue Istre, juste au niveau du bec de
PEchaillonr; & ce moment, le {lot franchit la di-

Canal de Vence

Z—-—

Fic.

)
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Fig.
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6. — Vue aérienne de la bréche dite du Pallucl, prise de Paval
vers Pamont de 'lsére.

Clich

¢

Photopress.
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gue rive droite du canal de Vence, qui, non per-
rayée du edté plaine, fut rapidement emportée.

On se trouva done localement en présence de
la situation suivante (fig. 5 et 6) :

L.a digue rive droite de U'Isere, rompue en
deux endroits différents, sur une longueur
totale de Pordre de 250 m;

— La digue rive droite du canal de Vence, rom-
pue sur une longueur de Pordre de 120 m
avec des profondeurs minima, vers le mi-
lieu, de 4,5 m.

Quelques jours apreés le maximum de la crue,
on peut évaluer que les deux tiers du débit de
I'Isére allaient se répandre dans la plaine par
cette bréche largement ouverte.

Pour diverses raisons (facilités d’acces, con-
centration plus commode des fravaux...), que nous
n’examinerons pas ici, il fut décidé de procéder
a Pobturation en plein courant de la bréche exis-
tant dans la digue rive droite du canal de Vence.

Cette breche, d’une longueur totale de l'ordre
de 120 m, avait des fonds allant de 2m & 4,5 m
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el en certains points des vitesses ulteignant
2,50 m/s.

Les travaux sur place furent effectués par les
Entreprises Pascal, de Grenoble, sous la direc-
tion de M. I'Ingénicur en chef PIETRI, assisté de
M. RoLret, ingénicur des Ponts et Chaussées, el
de MM. MatHievu ct DarBox, ingénieurs des Tra-
vaux Publics; enfin, dés les premiers jours, les
travaux furent suivis par le Laboratoire Dau-
phinois d’'Hydraulique des Etablissemenls Neyr-
pic, qui firent une étude rapide sur modele ré-
duit, dans Ie bul de proposer et de controler les
solulions techniquement satisfaisantes ct suscep-
tibles d’étre retenues.

Enfin, nous nous permettons de profiter de
cette occasion pour remercier M. DoORGEs, secr¢é-
taire général honoraire du Ministére des Tra-
vaux Publics et des Transports, pour les bien-
veillants conseils ct les précieux encouragements
qu’il a bien voulu nous prodiguer tout au long
de ces opérations, que son attachement a Ia
région grenobloise, et le souvenir de ses propres
travaux sur I'Isére, lui ont fait suivre avec unc
toute particuliére attention.

II. — TRAVAUX PRELIMINAIRES EFFECTUES SUR PLACE DURANT
L’EVOLUTION DE L’ETUDE SUR MODELE REDUIT

Les ruptures de digues se¢ produisirent le
23 juin. Dans la période du 24 juin au 4 juillet,
on procéda i la construction de chemins d’acceés
i Véchelle des travaux. Pendant ce lemps, les
premiers essais sur modeéle étaient entrepris, per-
mettant de s’orienter trés rapidement vers la
solution : obturation par jets de gabions Palvis
dans le courant. Sur place, I'exécution de la pas-
serelle de lancement commencait aussitot.

Cette passerelle, dont les dispositions corres-
pondaient finalement au mode de lancement re-
tenu des gabions, est posée sur 28 palées, dis-
tantes de 4 m les unes des autres, parailéles au
courant et inclinées relativement a la créte de
la digue.

Chaque palée est constituée (fig. 7) :

— D’une série de 3 picux de 9 m fichés de 3 m,
distants de 2 m, moisés et contreventés en-
tre eux, et prévus pour supporter deux
voies de 0,60 m:

-— Enfin d'un quatricme pieux dans le prolon-
gemenl des irois premiers, ¢t &4 Hm a

Paval des troisiémes; ces quatri¢mes pieux
de chaque palée sont moisés entre eux et
reliés chacun aux lrois pieux les précédant
par des bois amovibles devant maintenir
I'écartement de 5 m.

Le battage des pieux se fit & 'aide d’une son-
nette équipée d’'un mouton de 400kg, le tout
monté sur une portiére constituce par deux ba-
tardeaux du Génie Militaire.

Comme nous le précisons par la suite, les dis-
positions particuli¢res retenues pour la passerelle
permettaient de laisser choir commodément dans
le courant des gabions de 4 m de longueur sur
1 m? de section, leur plus grande longueur pa-
ralléle au sens du courant. Exceptionnellement, &
Pamont d’un certain nombre de pieux, on con-
vint de lancer des gabions de 3 m de longueur
sculement.

Avanl de lacher des gabions dans le courant,
une premicre ¢lape consiste & consolider la levre
rive droile de la bréche, qui au début des tra-
vaux était la scule commodément accessible
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Fic, 7. — Passerelle de lancement des

(pour la lévre rive gauche, les conditions d’acces
nécessitaient en effet que la passerelle soit en-
licrement terminée).

Ceile consolidation locale se fit 4 partir du
4 juillet par basculement sur place de gabions et
par empilement de matériaux. Une fois cette con-
solidation partielle terminée, la construction de Ia

Cliché Dul-Bon.

gabions en cours de construction.

passerelle n’¢tant pas encore suffisnmment avan-
cée, on commenca la digue d’avancement, sur une
longueur totale de 15 m, ce qui constituait finale-
ment un ¢pi de protection de la lévre rive droite
de la bréche.

Le 7 juillet commencait Yéchouage des gabions
a partir de la passerelle,

III. — ESSAIS SUR MODELE REDUIT

La décision ayant été prise d’obturer la bréche
par jets de gabions dans le courant, il s’agissait
alors de s’entourer du maximum de sécurité dans
Pexécution des travaux sur place et de définir un
certain nombre de conditions techniques essen-
tielles.

En toul premier licu, il s’agissait de savoir s’il
étail préférable de lancer les gabions, leur plus
grande longucur perpendiculaire ou paralléle au
sens du courant; cette donnée était d’autant plus
urgente qu’elle conditionnait en méme temps les

formes el dispositions de la passerelle de lan-
cement,

A) DISPOSITIONS GENERALES DU MODELE REDUIT,

Les essais ont ¢lé réalisés rapidement sur un
modele réduit existani, aménagé pour fa circons-
tance.

I pouvait étre considéré comme & 1'échelle du
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1/10, et correspondait aux caractérisliques sui-

vantes :

-— Bréche représentée sur une longueur totale de
Pordre de 20 m.

-~ Lévres de P’élément de broéches en dur (il ne
s’agissait d’atlleurs pas d’¢tudier sur ce
modcle le comporlement ¢évenluel de la
liaison corps de la digue-levres de la
breéche).

— Fond affouiliable, au droit de la broche.

Enfin, de manicre a reproduire plus fidélement
la nature, & 'amont de 1a bréche nous avions sur
le modele un long déversoir latéral qui permet-
tait, dans la mesure ou le lancement des gabions
élevait le plan d’eau 4 Pamont, de diminuer auto-
maliquement le débit passant par la breéche.

Le modeéle étail de plus équipé :

— A Pamont, d’un déversoir permetlant de me-
surer les débits;

LA HOUILLE BLANCHE
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-— D’un volet aval permettant de régler la posi-
tion du plan d’eau dans la plaine, & 'aval
de la bréche;

—- De deux pointes limnimétriques, 'une & 'aval
Pautre a Pamont de la breéche.

s

B. — PREMIERE SERIE D'ESSAIS. — ECHOUAGE DES
GABIONS, LEUR PLUS GRANDE LONGUEUR PER-
PENDICULAIRE A LA DIRECTION MOYENNE DU
COURANT,

La passerelle de lancement esl disposée 2m
au-dessus du plan d’eaun initial. Avant d’étre
¢choués, les gabions sont disposés sur la passe-
relle et sont ensuite basculés sans vitesse initiale
dans le courant.

— La profondeur d’ecau maximum au droit de la
bréche est de Vordre de 4,5 m;

-— Les fonds sont affouillables.

Le lableau I précise le détail d’un des essais type réalisé sur le modele.

TABLEAU I

Instants d’échouage des!
gabions sur le modéle. .
(min.)

O4e | DLell24c!204¢

28 4-¢

35+ 54+¢el634¢| T3+283+¢c1 9044/95+¢

Nombre de gabions
¢chouds

10

~1

Volume de matériaux dé-|
versés dans le modele..p 4 4
(décalitres) (1)

5 6 H ] 5

Surélévation du plan
d’eau amont
(m nature) i

0,071 0,13

043 | 0500 0521 056 0,74

0,62

Les figures 8 et 9 montrent :

-~ La figure 8, une vue de la portion de bréche
figurée sur le modeéle a Pinstant (45 mn--¢)
du tableau précédent. Toute une rangée de
gabions atiend Iinstant 54 mn pour étre &
son tour basculée dans le courant, gabion
par gabion.

figure 9, une vue du modele pratiquement
A sec, une fois Pessai terminé.

Nous reviendrons plus loin sur les conclusions
qu'il y a licu de tiver de cet essai.

C) DEUXIEME SERIE D'ESSALS. ECHOUAGE DES GA-
BIONS, LEUR PLUS GRANDE LONGUEUR PARAL-
LELE A LA DIRECTION MOYENNE DU COURANT.

Les conditions hydrauliques de ce type d’essais
sont identiques aux conditions du type d’essais
précédent, avec cette différence toutefois que :

—- Les l¢vres non affouillables de la bréehe sont
plus larges que précédeinment dans le
sens de P'écoulement.

-~ Nous avons figuré sur le modéle les pieux de
la passerelle de lancement, distants de

(*) Au cours de Pessai, de maniere & obturer les interstices pouvant subsister entre deux gabions adjacents ou un

Iy

gabion et le fonds affouillable, nous déversions
seaux de 10 litres de matériaux tout venant.

a Yamont de I'édlément de digue en formation un certain nombre de
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Fic. 8. — Modéle en eours d’essais. Toute une rangée de gabions est sur le point
d’¢tre basculée dans l'écoulement.

Fig. 9. — Modéle & sce aprés un essai. Remarquer Paspect hétérogéne du massif résutlant
du mode d’échouage des gabions (leur plus grande longueur perpendiculaire & la direction
moyenne du courant).
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Fia. 10, — Jdodcéle en cours d’essais & Vinstant 30 mn

Fig. 11. — Vue du modéle en fin dessai; les gabions ont été échouds
leur plus grande longueur paralléle 4 la direetion moyenne du courant.
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5 m 'un de Paulre dans le sens de 'écou-
lement.

Les gabions étaient déversés les uns apreés les
autres dans le courant 4 la maniére dont ils le
seraient dans la nature.

Le tableau II précise le délail d’'un des essais
type réalisé sur le modéle, De méme que dans ia

TABLEAU II

Instants d’échouage des ) .
gabions sur le modeéle. .| 0+¢ | 154+¢/304¢ | 454
(min.)

Nombre de gabions

échoués .............. 19 19 21 30
Volume de matériaux dé-
versés dans le modéle. . 4 10 10 18
(décalitres)

Surélévation du plan
d’eau amont.......... 0,11 | 0,27} 0,42 0,6
(m nature)

premiére série d’essai, nous déversions a4 'amont
de la digue en cours de réalisation, des seaux
de matériaux tout venant.

Les figures 10 et 11 montrent :

— La figure 10 une vue de la porlion de bre-
che figurée sur le modéle a TPinstant
(30 mn - &).

~— La figure 11 une vue du modéle une fois Fes-
sai terminé.

D) RESULTATS DES ESSAIS.
Premiére série d’essais.

Cette premicére série d’essais a permis de pré-
ciser que :

— Les gabions de 4 m de longueur et de 1 m* de
section, échouds sans vitesse initiale, leur
plus grande longueur normale 4 un cou-
rant de 2,5 m/s de vitesse, avaient une
tendance assez nette a rouler sur le fond
sur une certaine distance.

Si ce mode de lancement avait été retenu, dans
le but de diminuer la largeur a la base de la di-
gue (et par 1a méme, le nombre de gabions
échoués), nous pensons qu’il efit été intéressant
de prévoir des dispositions particulié¢res, capables
d’arréter les premiers gabions a une distance rai-
sonnable de leur point de chute. Des dispositions
appropriées, faciles a imaginer, consistent par
exemple & battre des pieux convenablement dis-
posés et répartis dans le courant.
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~ Les risques de renard sonl peul-élre moins
grands pour ce mode de lancement que
pour le mode suivant (... 2" série d’essais).
Il y a avanlage (surtout dans les premie-
res séries de lancers) & échouer en quin-
conce les séries successives de gabions (cf.
les trois premiers ¢chouages successifs de
la premicre séric  d’essais); ainsi le
deuxi¢me lancer lend & obturer les orifi-
ces qui auraient pu se former enlire les
gabions du premier lancer; il en est de
meéme pour le troisi¢me, relativement aun
deuxiéme, cte. :

Les risques de renard subsislent évidemment
dans toute leur acuité si le gabion tombe sur un
fond non plan (fig. 12); il peut rester un espace

Fie. 12, -
perpendiculaire au sens du courant. Risque de formation
d’espace libre entre un gabion et le fond non plane.

Gabions ¢échoués leur plus grande longueur

libre entre le gabion et le fond affouillable, 2
travers cel espace libre les vitesses augmentent
avec la dénivelée tolale : plan d’ean amont - plan
d’eaun aval. Tl est alors indispensable de jeter
dans le couranl & Pamont de la digue en forma-
tion, dés la premidre rangée de gabions échouds,
des matérinux suffisnmment  gros susceptibles
d’oblurer les espaces libres qui ont pu se former.

~ 1y a licu de consolider les lévres (rives
droite et gauche) de la bréche par des ga-
bions, de manicre & éviter toul élargisse-
ment possible au fur el & mesure de la
construction du corps de la digue.

— Pour des questions de stabilité et afin de faci-
liter la poursuile des travaux, il est es-
sentiel d’élever progressivement la eréle
de la digue le plus horizontalement pos-
sible. Les inégalités en altitude ne doivent
pas, en principe, dépasser 'épaisseur d’un
gabion.

Comume le montre la figure 9, pour le mode
de lancer considéré, une fois 'essai terminé, le
corps de la digue forine un tout d’apparence
hétérogene. Pour ce mode de réalisation il ed
¢té A craindre des accidents du type suivant :

— Un gabion d’un n**m Jancer provoque le désé-
quilibre, et la chule sur le parement aval
de la digue en cours de formation, d’un
gabion du (n— 1)*#m¢ lancer, provoquant



386 LLA HOUILLE BLANCHE

.

ainsi une bréche d'une hauteur de 2 ga-
bions,

Il wétait pas exceptionnel d’observer ece lype
d’accident au cours de nos essais.

Deuxiéme série d’essais.

Cest finalement le type de lancement qui a
¢té retenu pour les travaux sur place.

Un eertain nombre de remarques sont com-
munes aux deux modes de lancers :

—— Néceessité de consolider les lévres rives droile
et gauche de la bréche,

—- Nécessité d’élever progressivement la créte de
la digue le plus horizontalement possible,
de manicére & éviter de créer une bréche
secondaire dans la bréche prineipale. L'ex-
périence a en effet montré que cette bréche
secondaire est toujours difficile 4 résorber.

/79
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I, 13. — Gabions échoués leur plus grande longueur

paralléle au sens du courant. Risques de formation
d’espace libre entre deux gabions.

— Les risques de renard existent toujours dans
ce mode de lancer (fig. 13). En admettant
une charge de Pordre de 1,5 m sur un ori-
fice susceptible de se former entre deux
gabions reposant sur le fond affounillable,
on voit qu’il faut s’attendre 4 avoir des
vitesses de l'ordre de 5 m/s au voisinage
du fond. A moins que les fonds soient
constitués de trés gros blocs, et, faute
de précautions particuliéres, il faudrait

Sepr.-Oct. 1954

craindre, avee tout ce que cela comporte,
des alfouillements aulour des gubions.

Cette remarque monire qu'il est essenticl de
compléter le programme d’échouage des gabions
par des lancers de mafériaux 4 amont du corps
de la digue en formalion, matériaux capables
d’obturer les intervalles les plus grands, suscep-
tibles de s’étre formés.

Si, apres le déversement de la deuxiéme rangée
de gabions, il s’avérail quun on plusieurs de ces
intervalles aient des dimensions telies qu’ils ne
puissent que difficilement s’obstruer & I'aide de
blocs commodément utilisables, on pourrait son-
ger a divers artifices tels que :

— Descendre a Pamont de la digue, dans le voi-
sinage de lorifice, des grillages lestés (par
exemple des grillages analogues a ceux uti-
lisés pour les gabions) et procéder ensuite
au déversement des matériaux;

— Soit encore lancer des fascines convenable-
ment lestées.

Vers la fin des travaux il convient de rendre
¢tanche le corps de la digue. A cet eflet, apres que
les matériaux les plus gros, susceptibles d’obs-
truer efficacement les intervalles enlre gabions,
seront en place, on pourra déverser unc succes-
sion de couches, chacune ¢étant constituée de
matériaux en moyenne plus gros que les interval-
les laissés par les matériaux de la couche précé-
dente.

Le critére recherché sera de transformer le
corps de la digue en un véritable filtre. A ce pro-
pos, pour juger de Vinfluence des différentes cou-
ches *sur 'é¢tanchéité, il y aura lieu d’observer
fréquemment les caux d’infiliration a 'aval de
la digue. Dés que ces eaux seront suffisamment
claires, on pourra parfaire le colmatage en dé-
versant sur le parement amont des éléments fins.

Enfin, pour le mode de construction retenu,
étant donné, d'une part, I'écartement de 5m
préva enire les pieux supportant les travées de
lancement et, d'autre part, la longueur des ga-
bions (4 m), on décida, pour éviter les risques de
heurts des pieux aval, de réduire & 3 m la lon-
gueur des gabions lancés dans le courant i
Pamont de ces pieux.

IV. — TRAVAUX D’OBSTRUCTION SUR PLACE

L’¢chouage des gabions, a partir de la passe-
relle, commenca le 7 juillet. Pour qu’il piil com-
mencer le plus 1ot possible, on baltit d’abord,
sur toute la largeur de la breéche, les trois pieux
les plus a Paval de chaque palée, renoncant ainsi
& la possibilité de lancer dés le début, et en

méme temps que les premiers gabions, des maté-
riaux a Pamont de la digue.

Pendant I'échounage des premiers gabions, on
acheva de battre les pieux amont de chaque
palée.

Le grillage ayant é1¢ préalablement disposé sur



Fic. 14. — Les gabions sonl remplis

la plate-forme de lancement (fig. 14), il est rem-
pli sur place, les matériaux ¢tant amends par
wagonnets sur la voiec de 0,60 m. Dés qu'il est
plein, le gabion est basculé en plein courant
(fig. 15).

Comme les essais en avaient moniré tout I'in-
térét, les travaux furent mendés de maniére a
élever la créte de la digue le plus horizontale-
ment possible, malgré les inégalités de cote du
fond.

Dés le 10 juillet, date de Pachévement de Ia
passerelle, on passa a la fixation de la lévre rive
gauche de la bréche. De plus, la deuxiéme voie
de 0,60 m étant alors terminée, on commenca &
déverser dans le courant, 4 amont de la digue
en formation, de gros blocage, de manicre & ob-
turer les vides pouvant subsister entre les
gabions.

I’échouage des gabions se poursuivait ensuite
sans coup férir et le 1¢ aofit on posait sur le
corps de la digue le dernier gabion immergé.
L’obluration totale de la bréche pouvait alors
éire considérée ecomme lerminée. De plus, dés le
29 juillet, grice & un chemin de dm de large
constitué sur la digue, on pouvait déverser direc-
tement par camions entiers :

Fia. 15, -~ Une fois rempli, le gabion est basculé

dans le courant.

sur place.
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~— Du ¢0té de Istre : du tout-venant de 0 &
12 mm;

- Du ¢6té de la plaine, du remblai provenant
d’un torrent voisin.

A ce moment, lIa digue est & 1,2 m au-dessous
de son niveau définitif. Tel que, le corps de la
digue est loin d’éire ¢lanche et un débit d’infil-
tration relativement important passe au travers.
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L’¢tanchéite linale esl réalisée avec Dbeaucoup
de bonheur en déversant & 'amont des camions
entiers de méchefer.

Dans cette période, plusieurs crues successives
inquiétérent un certain temps les responsables
des travaux, mais finalement on put élever a
temps la digue jusqu’a sa cote normale et éviter
tout débordement. La photo de la figure 16 mon-
tre la digue du c6té Isére en cours d’achévement.

Cliché Pholopress.

Fic. 16. — Digue terminée, vue du coté Isére.
Les quelgues matériaux disposés sur 'ouvrage en montrent échelle.

V. — CONCLUSION

La réfection de ce troncon de la digue de
I'Isére, malgré des conditions de travaux souvent
difficiles et des crues successives, particuliére-
ment génantes et dangereuses, a finalement ét¢
une réussite compléte.

Elle a montré I'intérét que pouvait présenter
['utilisation de gabions lancés en plein courant,

leur plus grande longueur paralléle 4 la direc-
tion générale de I’écoulement; enfin elle a mis
clairement en évidence I'utilité du modele réduit
permettant rapidement de prendre des décisions
avec le maximum de sécurité technique.

A titre documentaire, signalons que les tra-
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vaux d’obturation de la hréche du Palluel ont
nécessité :

2.000 m? de gabions,

7.500 m® de blocage,
400 m* de méchefer,

38.000 m?® de remblais,

800 tonnes d'enrochements,
1.500 m* de perré maconné.

Nous lerminerons enfin cet exposé par une
remarque d’ordre psychologique inhérente a la
technique méme de la méthode utilisée pour ces
travaux.

Dans Phypothese d’une catastrophe du genre
de celle évoquée, les sinisirés viennent fréquem-
ment sur les licux observer comment se font les
travaux et ot en est leur état d’avancement. La
méthode adoptée qui, sur le plan technique,
compte tenu de I'imporiance de 'accident et des
difficultés de réalisalion, s’est avérée excellente,
présente l'inconvénient psychologique de néces-
siter une préparation relalivement longue (bat-
lage des pienx de la passerelle) sans qu’on
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puisse jeter quelques cailloux dans le bhul de
limiter le débit allant vers la plaine, el donner
ainsi Pimpression (ue la situation s’améliore
progressivement.,

Pour le profane, beaweoup plus dynamigue
semblerait une méthode plus brutale qui consis-
lerait par exemple & essayer de vétablir Ia digue
a Favancement, en déversant dans la hreche des
samions entiers d’enrochements. En fait, dans
I'hypothése d’une méthode de ce type el pour
une bréche importanie, on arrive rapidement &
a un élat de choses difficilement surmontable. En
effel, Uobstruction de la digue augmentant la
dénivelée totale (niveau dans la riviére — niveau
dans la plaine), quand on arrive prés de l'obs-
truction finale, les vitesses de Peau peuvent étre
trés considérables au point de rendre probléma-
tique toute fermeture tolale.

Ces ditficuliés ont ¢1é clairement mises en lu-
miére & propos de quelques-unes des bréches -
incomparablement moins importanles que celle
de Palluel — auxquelles on dut faire face aprés
la crue de juin 1948,




