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Cas des eaux souterraines par M. CASSAN (FONDASOL)

L’élaboration de recommandations en matière de reconnaissance hydrogéologique (je préférerais d’ailleurs le terme d’hydrogéotechnique) est un travail extrêmement délicat car les problèmes d’hydraulique que l’ingénieur peut avoir à résoudre sont multiples et dépendent d’une part des conditions et conjonctures naturelles que présente le site, et d’autre part de la nature et des particularités des ouvrages.

C’est pourquoi, avant d’aborder la réflexion sur d’éventuelles recommandations, il convient de définir les problèmes posés au constructeur par la présence d’eau dans les sols.

Ces problèmes s’articulent autour de trois axes principaux :

1. Rabattement de la nappe aquifère qui peut être temporaire s’il ne s’agit que de permettre la réalisation à sec des ouvrages, mais qui, dans certains cas particuliers, peut être maintenu pendant toute la vie de l’ouvrage. Ces rabattements impliquent :

· l’évaluation des débits d’exhaure avec les dispositifs d’évacuation des eaux,

· l’étude de la stabilité des fonds de fouilles : renards solides, renards liquides (boulance),

· l’étude spécifique des poussées et butées sur les écrans de soutènement ou la stabilité des talus si les fouilles ne sont pas soutenues,

· l’étude des déformations (tassements) susceptibles de se produire à l’extérieur des fouilles.

2. Les fluctuations naturelles des nappes qui engendrent, dans les sols, des variations de teneur en eau et des pressions interstitielles qui peuvent compromettre la stabilité des constructions ou des sites naturels voisins.

3. L’interaction hydrodynamique nappe-ouvrage tels que :

· Effet de barrage d’une structure enterrée,

· Effet de drain d’une structure perméable interceptant une nappe, comme par exemple les tranchées de voies de communication traversant complètement des nappes superficielles jusqu’au substratum étanche.

La maîtrise de tous ces problèmes passe, avant toute chose, par la connaissance la plus approfondie possible de la géologie du site, de sa piezomètrie et des caractéristiques hydrauliques des différentes formations qui le composent.

Toutes ces données sont fournies par la reconnaissance préalable des sols, qui doit comporter, d’abord la réalisation de sondages, pour la plupart carottés, car ils doivent permettre, non seulement de localiser les différents horizons stratigraphiques, mais également de préciser les particularités de chacun de ces horizons comme par exemple l’existence d’une structure feuilletée ou litée dont l’analyse est particulièrement importante pour apprécier l’anisotropie et définir en conséquence des essais spécifiques, ou bien la présence de minces strates perméables dans un environnement imperméable en précisant s’il s’agit bien de strates ou de formations lenticulaires dont il faudrait alors estimer l’étendue.

Ces sondages ont également pour but de prélever des échantillons intacts en vue d’essais de laboratoire qui sont absolument nécessaires pour aborder les problèmes précédemment évoqués, les essais in situ traditionnels s’avérant le plus souvent inefficaces dans ces cas, à l’exception du piézocône qui lui, au contraire, présente un intérêt indéniable.

Cette reconnaissance par sondages carottés pourra s’accompagner de sondages destructifs avec enregistrements éventuels de paramètres, et, dans certains cas être précédée par une couverture géophysique préliminaire qui peut permettre une implantation plus judicieuse de ces sondages.

Mais l’élément fondamental et peut être plus délicat de la reconnaissance est la piézomètrie dont l’objectif essentiel est de déceler et de différencier les nappes qui peuvent exister dans le sol. Sauf cas particulier de terrains très perméables, les sondages de reconnaissance géologique à eux seuls ne permettent pas d’atteindre cet objectif.

Outre les enquêtes hydrogéologiques courantes de surface (sources, végétation, etc.…), l’élément de base est la pose de piézomètres qui ne sont pas destinés à mesurer un simple niveau d’eau, mais une pression : mettre en place dans un forage un tube crépiné sur toute sa longueur n’a d’utilité que si l’on veut mesurer les fluctuations d’une nappe dans des alluvions très perméables et présente l’inconvénient, s’il existe plusieurs nappes, de les mettre en communication. Un véritable piézomètre ne doit être crépiné qu’à sa base et cette base crépinée doit être totalement isolée du reste du forage. En terrain multicouche, il faut mettre en place un piézomètre par couche afin d’apprécier s’il s’agit de nappes différentes ou d’une nappe unique et chacun de ces piézomètres devra être installé dans un forage différent : il ne faut absolument pas chercher à mettre plusieurs piézomètres dans le même trou, ce qui serait la meilleure façon de ne rien voir !

En terrain peu perméable, il faut utiliser ce que l’on appelle des piézomètres à volume contant (ou « piézomètres fermés »), c’est à dire des cellules de pression interstitielle.

Ces piézomètres doivent être répartis sur le site même de l’ouvrage et même au delà et doivent faire l’objet d’un suivi qui peut demander plusieurs mois et devrait en tout état de cause recouvrir plusieurs saisons.

Enfin, il ne faut absolument pas perdre de vue qu’un relevé de niveau d’eau en fin de forage n’a aucune signification car il s’agit alors du niveau d’une nappe perturbée. Même avec un relevé piézomètrique effectué en fin de chantier, il faut être très prudent car on n’est jamais certain qu’il corresponde à la nappe stabilisée : un piézomètre a un temps de réponse d’autant plus long que la perméabilité du sol est plus faible.

Quant aux caractéristiques hydrogéologiques, elles sont déterminées à partir des essais d’eau qui sont essentiellement :

· Les essais ponctuels qui permettent une mesure locale du coefficient de perméabilité : Lefranc sous la nappe, Nasberg au dessus de la nappe et Lugeon en rocher. Dans cette catégorie, on peut faire figurer le piézocône,

· Les essais de pompage qui intéressent un volume de sol important et qui conduisent à l’évaluation de la transmissivité et au coefficient d’emmagasinement.

Ce cadre très général doit évidemment être adapté à la spécificité du projet, et plus peut être que la complexité de l’ouvrage, ce sont ses dimensions qui doivent constituer les paramètres de décision dans l’élaboration du programme de reconnaissance : un parking souterrain rectangulaire de trois ou quatre niveaux n’est pas un ouvrage complexe, mais la reconnaissance hydrogéologique ne sera pas la même si ce parking pénètre de deux mètres dans la nappe ou s’il traverse celle-ci complètement, car les incertitudes que laisse subsister une reconnaissance trop légère pèsent  considérablement plus lourd dans le deuxième cas que dans le premier.

On peut donc, me semble-t-il, considérer deux types d’ouvrages, les ouvrages courants et les grands ouvrages, tout en restant bien conscient que ces notions qualitatives et sémantiques méritent d’être précisées.

Dans les tableaux suivants, sont synthétisés :

· Le cadre général d’une étude hydrogéologique,

· Des propositions de programme pour des ouvrages courants d’une part et des grands ouvrages d’autre part.

