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N O T U L E HYDRAULIQUE 

H Y D R A U L I C B R I E F S 

Débit d'ir 
sous un rideau 

Discharge percolating unde 

Des considérations géométriques permettent 
d'obtenir l'expression analytique du réseau 
d'infiltration sous un rideau de palplanches, 
dans le cas d'un écoulement permanent plan. 
On en déduit une formule pour le calcul du 
débit d'infiltration. Les résultats numériques 
sont donnés sous forme d'abaque cartésien. 

filtration 
de palplanches 

a sheet pile cut-off wall 

Goemelrical considérations allow an analgtical 
expression to be obtained from the flow net of 
percolation under a sheet pile cut-off wall, in 
the case of plane steady flow. A formula is 
derived for calculating the infiltration dis­
charge. The numerical results are given in the 
form of Cartesian curues. 

Nous n o u s p r o p o s o n s d e ca lcu le r le déb i t d ' in­
fi l tration sous un r i deau de p a l p l a n c h e s , d a n s le 
cas d 'un é c o u l e m e n t p e r m a n e n t p l an dans un 
mi l i eu p o r e u x , h o m o g è n e et i so t rope . 

Une so lu t ion géné ra l e d e c e p r o b l è m e a été 
p u b l i é e dans la Houille Blanche pa r M. S A U V A G E 

D E S A I N T - M A R C [ l ] ; à desse in , Fauteur n 'avai t 
fait a p p e l q u ' à la g é o m é t r i e d e s t r ans fo rma t ions 
c o n f o r m e s , afin de dégage r une m é t h o d e du t racé 
d e ce s r é s e a u x d ' infi l trat ion sous une p a l p l a n c h e 
ou p lus g é n é r a l e m e n t sous un ba r r age . Nous 
vou lons ic i r e p r e n d r e la ques t ion , l imi t ée c e p e n ­
dan t a u x infi l t rat ions sous un r i deau de p a l p l a n ­
c h e s , m a i s e n expl ic i tant les t r ans fo rma t ions c o n ­
f o r m e s d a n s leurs exp re s s ions ana ly t iques . 

1. — R A P P E L D E N O T I O N S F O N D A M E N T A L E S 

Suivant les conven t ions g é n é r a l e m e n t a d m i s e s , 
n o u s p o s e r o n s : 

# = — X f t = — P ( — + * / ) 

X étant le coeff ic ient de pe rméab i l i t é , h la cha rge 
h y d r a u l i q u e , P la p r e s s ion hyd ros t a t i que , ? la 
m a s s e spéc i f ique de l 'eau, et y la co te du point 

cons idé ré , c o m p t é e sur une ve r t i ca le a s c e n d a n t e . 
L a loi d e D A R C Y s 'écri t a lo r s : 

-» > 

V — grad <I> 

Oh voit q u e l ' é c o u l e m e n t va dans le sens d e s 4) 
c ro i s san t s . 

L ' é q u a t i o n de cont inui té : 

div V = 0 

nous d o n n e : 

À $ = 0 

L e po ten t i e l d e s v i t esses <f> {x, y) est d o n c une 
fonc t ion h a r m o n i q u e . Nous d é s i g n e r o n s pa r 
W (x, y) l a f o n c t i o n h a r m o n i q u e a s s o c i é e à <£. 

L i ' écou lemen t se ra r e p r é s e n t é d a n s le p l a n 
(x, y) pa r les c o u r b e s o r t h o g o n a l e s d ' é q u a t i o n s : 
$ (x, y) = C t e ( équ ipo ten t i e l l e s ) ; 
et W (x, y) =CtQ ( l ignes d e c o u r a n t ) , qui cons t i ­
tuent un r é s e a u i s o t h e r m e . 

L e long d 'une é q u i p o t e n t i e l l e d ' a b s c i s s e curvi­
ligne 5, on a : 
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0*11 en dédui t que , Je long d'un tube de courant 
limité pa r les l ignes d e couran t de co tes Wx et 
* F 2 , le débi t est cons tan t et éga l à : 

A W = W2 — Wx 

Un r é s e a u i s o t h e r m e est ca rac té r i sé pa r une 
é q u a t i o n de la f o r m e : 

Z = / U ) 

avec Z = <I> + i ¥, c 'es t le po ten t i e l c o m p l e x e , et 
z — x + z y, c 'es t la va r i ab l e c o m p l e x e du p l an 
sur l e q u e l o n r e p r é s e n t e le r é s e a u . 

Nous a l lons c h e r c h e r cet te é q u a t i o n dans le 
cas qui n o u s o c c u p e . 

2. — EQUATION DU RÉSEAU 

L e r é s e a u à é tudier R est s c h é m a t i s é figure 1. 
Nous c o m m e n c e r o n s pa r cons t ru i re le r é s e a u ré-

/ / / / / / / / / / * / / / / / / • 

FIG. 1 

c i p r o q u e r (*). G é o m é t r i q u e m e n t , nous définis­
sons le r é c i p r o q u e c o m m e le r é s e a u o b t e n u e n 
app l iquan t , à un d a m i e r d, la t r an s fo rma t ion 
c o n f o r m e qui fait p a s s e r du r é s e a u R à un d a ­
m i e r D . 

Si Z = f (z) es t l ' équa t ion du r é s e a u R, la 
t r an s fo rma t ion c o n f o r m e R ~> I) s ' expr ime par le 
c h a n g e m e n t d e va r i ab l e : 

* i = / C e ) ou z = F(z}) 

F étant la fonc t ion inve r se d e / . 

App l iquée au d a m i e r d du p lan z : 

Z = z 

cet te t r an s fo rma t ion d o n n e c o m m e é q u a t i o n du 
r é c i p r o q u e r d a n s le p l a n zx : 

Z = F(zx) ou *1 •f(Z) 

Pra t i quemen t on conse rve la va r i ab le z, et le 
p a s s a g e a u r é c i p r o q u e r s ' opè re p a r une p e r m u ­
ta t ion de Z et z d a n s l ' équa t ion du r é s e a u R. 

L a t r ans fo rma t ion R D fai t c o r r e s p o n d r e , à 

(*) Voir, par exemple, à ce sujet, l'article cité de 
M.. SAUVAGE DE SAINT-MARC [ 1 ] . 

la total i té du r é s e a u R, un r ec tang le A E D B . L e 
contour B C D se t r a n s f o r m e e n un d e s c ô t é s du 
rec tangle , por té pa r la l igne d e couran t c o r r e s ­
p o n d a n t e de D. L e s l ignes d e couran t d e r, qu i 
c o r r e s p o n d e n t à ce l l e s du d a m i e r d, pa r t en t du 
s o m m e t A et abou t i s sen t au s o m m e t E d u r e c ­
tangle, c e s d e u x s o m m e t s é tant les h o m o l o g u e s 
d e s rég ions à Finfini d u r é s e a u R. On dé te r ­
m i n e sans p e i n e l 'a l lure d e ce s l ignes e n é tudian t 
l a pos i t i on re la t ive d e s l ignes d e couran t d e d 
et R (fig. 2 ) . 

E n c o m p l é t a n t r pa r symét r i e , o n ob t ien t un 
r é s e a u icomportant d e u x sou rce s SXt S 2 et d e u x 
puits Pu P 2 s i tués aux s o m m e t s d 'un rec tang le . 
S x et Px ont le m ê m e débi t : Qx; S 2 et P 2 ont le 
m ê m e déb i t : Q 2 ; Q 2 et Q : sont d i f fé ren t s ; cec i 
provient de c e q u e l a c o u c h e p e r m é a b l e a d e s 
épa i s s eu r s d i f férentes d e par t e t d 'aut re d e l a 
pa lp l anche . On peu t a lo r s d é c o m p o s e r r e n sé­
pa ran t Si, Pj et S 2 , P 2 : on ob t ien t les r é s e a u x 
rx et r 2 qu ' i l faut supe rpose r pour ob ten i r r 
(«g. 3 ) . 

FIG. 3 

FIG. 4 

FÏG. 2 
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Mais r 3 es t un r é s e a u connu dont l ' équa t ion 
peut s 'écr i re (voir par e x e m p l e [ 2 ] , p . 279) : 

Z = a log £ VJc"sn z] 

Une ro ta t ion de % autour d e 0, puis une t rans­
la t ion nous donnen t l ' équa t ion de r 2 : 

Z = M o g [ V F s n (K + £ K ' — z)] 

E n supe rposan t rx et r 2, pu is e n p e r m u t a n t Z 
et z, o n ob t ien t f ina lement l ' équa t ion du r é s e a u 
é tudié (fig. 4) : 

z = a log [ V F s n Z ] 

+ b log [ V T s n (K + i — Z) ] (1 ) 

E n por tan t ce t te va leur d a n s l ' é q u a t i o n (1)* il 
vient : 

y = a a - j - b p 

avec 

c n # d n <£ _ . ( i — 7c) sn $ 
a = Arc tg jz—T—T\ ? = Arc A 

& ( 1 + À*) sn<ï>' 1 b c n # d n $ 

Pour ob ten i r le m i n i m u m d e y, il fau t c a l c u ­
ler la rac ine d e sa d é r i v é e pa r r a p p o r t à <&. E n 
dés ignant pa r # 0 la co te d e l ' équ ipo ten t i e ï l e qu i 
p a s s e au poin t C, o n ar r ive à : 

s n $ « = x / i V î q M 

3. — CALCUL DU POINT L E PLUS BAS 
DE LA PALPLANCHE 

Sur le con tour B C D o n a : 

W = K'/2 

avec : 

a ~ \/ a 1 + k 

Connaissant sn $ C f on ca lcu le f a c i l e m e n t cn <I>C 

F i e . 5 
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et d n # c et f ina lement o n obt ien t F o r d o n n é e du 
poin t C : 

t± ~ A T C t f y . / £ 7 t / l — (a/&) A-i 

Arc tff V _ / {a/b) — kx 

• (a/b) kx 

(2) 

avec 

k 
1 — k 

1 — 1 + Jfc 

ou 

J k _ _ ! L ^ r c tg u -(- Arc tg v (.2) 

avec : 

ou, e n p o s a n t : Aî  : 
, i + k 

c o m m e nous Favons fai t p r é c é d e m m e n t : 

Q K (kx) (3) 

Il s 'agit d 'é tudier l a va r i a t ion de K/K\ e n 
fonc t ion d e s p a r a m è t r e s du r é s e a u : a/b et 

Pour c h a q u e va leur d e a/b, o n ca lcu le yc/b à 
par t i r d 'une va leur d e kx ^ b/a. L e s t ab l e s d ' in­
tégra les e l l ip t iques donnen t ensu i te les va l eu r s 
d e K / K ' . 

L e s c o u r b e s d e la figure 5 r e p r é s e n t e n t la v a ­
r ia t ion d e Q/X H e n fonc t i on d e : 

B 
1 l i e 

TC 6 

pour d i f férentes va leurs d e : 

A^ a 

4. D É B I T D ' I N F I L T R A T I O N 

D ' a p r è s c e q u e nous avons vu au pa rag ra ­
p h e 1, le débi t Q est éga l à la var ia t ion to ta le 
d e W : 

D ' a u t r e part , on a : 

A <& = A H = K (k) 

H étant la cha rge h y d r a u l i q u e sur la c o u c h e 
p e r m é a b l e . 

Nous éc r ivons donc : 

Q K' (k) 
XH — 2K(Jfc) 

L e s résul ta ts q u e nous v e n o n s d ' e x p o s e r pe r ­
met ten t aussi le ca lcu l d e la p e r t e d e c h a r g e le 
long de la p a l p l a n c h e , qui in terv ient dans l ' é tude 
d e la f o r m a t i o n d e s r ena rds . Ce ca lcu l f e r a l ' o b ­
j e t d 'une p r o c h a i n e pub l i ca t ion . 

Q U E L Q U E S I N G É N I E U R S 

du Laboratoire Dauphinois 
d'Hydraulique Neyrpic. 
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