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SEUILS ET DEVIATEURS EN RIVIERE EN TISSUS INJECTES OU ARMES 

RIVER SILLS AND WATER DIVERTERS MADE OF CONCRETE INJECTED OR REINFORCED CLOTH 

WASSERLAUFSCHWELLEN UND ·ABWEISER AUS BETONVERFÜllTEM ODER VERSTÄRKTEM GEWEBE 

. Dans le cadre de l'Amenagement EDF de FERRIERES su-r 
ARIEGE, un grand remblai devant penetrer largement dans le 
lit de la riviere Ari~ge (debit moyen 4Dm3/s, crue cen
"Genale vue en 1982 pres de 800m3/s) il convena i t de ralen
tir le flot au contact du remblai par la mise en place de 
2 seuils creant chacun une chute de plus de 1,50m. 
2 seuils ont ete realises en enrochements sans deviation 
de la riviere avec rev~tement de tissus injectes de beton. 
D'autres applications de tissus ;njectes ont ete realisecs 
pour proteger du materiel (station de betonnage en bord 
de riviere) ou realiser des seuils pour station de mesure 
ou pour echelles ä poissons. ' 
. Un tissu arme (BO'tonnes/ml) a ete utilise pour creer un 
pre-batardage dans le cadre de 1 'operation de mise en eau 
du barrage de GARRABET. Cette toile devait rehausser puis 
contenir plus de 4m de hauteur d'eau sur une longueur 
e~tre appuis de 16m. D'autres deviateurs de flots (plus 
slmples) etaient prevus en galerie (ß 6m). 

1 - INTRODUCTION 

Lorsque, en 1980, EOF (1) a eu besoin de proteger la ber
ge du batardage amont de la derivation provisoire de l' 
ARIEGE ~), on a utilise des nappes Geotextiles servant 
de coffrage et injectees d'un mortier. Ces nappes sont 
posees vides sur le talus ou dans 1 'eau. 
Les difficultes de contröler le remplissage sous 1 'eau 
ont alors conduit tout naturellement ä utiliser un geo
textile plus robuste, et a remplir de beton ces panneaux 
su spendus, I'uis· ales mettre en place par l' intermedia;re 
d' une grue, 1 e beton Ha nt pose "fra; 5" . 
Plusieurs ouvrages ont ete realises par la suite sur ce 
meme chantier. Le procede "COFRABETEX" mis au point a 
cette occasion a pu evoluer pour trouver un rythme indus
t r iel. 11 a ete necessai re d'ameliorer la qualite du be
ton injecte, puis la maniere de remplir les poches cons
tituees par la couture de deux nappes geotextiles (il a 
donc ete necessaire d'ameliorer la qualite du fil de cou
ture pour 1 'adapter a la haute resistance des nappes geo
textiles) . 

2 - OUVRAGES REALISES EN TISSUS INJECTES OE BETON 

La riviere ARIEGE est en fait un torrent 
Debit moyen Qm = 40m3/ s . 
Debit en crue centenale Q100 = 80Om3/s 
(oberse en 1982). 

La vallee est etroite et toute modification de vitesses 
incompatibles avec leur stabilite (la crue de 1982, avait 
entraine une erosion de 30 a 40.000m3 d'un talus mis en 
place pour stabiliser une berge sensible, la crue a enle
ve le talus, plus une grande partie du terrain en place 
sous-jacent) . 
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. As part of EOF development for the site of FERRIERES 
sur ARIE~E. a large embankment was planned to widely pe
netrate lnto the bed of the Ariege rtver (mean out up 
4Om3/s. - Hundred year f looll experlenced in 1982 : 800 M3/s 
approxlmately). Therefore the waters had to be slckened 
when conta~ting t he embankment by providing two si ll s , 
each creatl ng a wilterfa ll higher than 1. 5()n. These si ll s 
have been obtai ned from ri praps, without ri ver diversion , 
with concrete lnjected cloth covering. 
Other concrete injected cl oth applica'tions have aChieved 
to protect certa i n i nsta l lations (concrete batch ing pl ant 
on the. banks of the ri ver ) or to consti ,tute sills for 
measurlng stations or fis h ladders . 
. A reinforced cl oth (!l0 ton per 1 i near meter ) has bean 
used to form a prellminary cofferdam during water filling 
of. t he GARRABET dam. The purpose of this cloth was t o 
ralse the banks and restrain waters over a height or more 
t han ~m and over a length between props of 16m . Other wa
ter d ~verters of simple design were provided as gal l eries 
(6m dlameter ) . 

Vue generale de 1 'amenagement 

(1) EDF, ELECTRICITE DE FRANCE 
(2) Ariege, riviere affluent de la Garonne dans le 
- SUD ~UEST de la FRANCE 
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2.1 11 convenait de stabiliser le pied d'une falaise 
morainique. Les remblais necessaires retrecissant la val
lee devaient etre Pl"otegES en pied, des erosions dues aux 
augmentations de vitesse, surtout en periode de crues. 
Afin de contröler les vitesses, deux seuils ont ete rea
lises directement dans la riviere, sans derivation des 
eaux. 
Les seuils en enrochements so nt proteges en surface par 
des panneaux de geotextiles injectes de beton. En sur
face, une dalle en beton-arme solidarise les tetes des 
panneaux, par des cannes d' ancrage enfoncees dans le: ,be
ton "frais". Ces seuils sont incomplets, permettant une 
realisation dans 1 'eau sans trop de problemes, mais don
nent en periode de crue, le rendement d'un seuil complet. 
2.2 Devant le barrage (seuil a 432,80) le batardeau est 
a la cote 438, les installations de betonnage sont pre
vues sur ce batardeau. Une protection de 1 'installation 
de betonnage placee devant la prise d'eau a ete realisee 
a 1 'interieur du batardeau en terre par des panneaux de 
tissus injectes de beton. Cette protection en cas de des
truction du batardeau par submersion (comme en 1982) con
serverait la station de betonnage en place, et elle sera 
degagee par la suite et servira de berge au chenal d'en
tonnement. Le batardeau a aussi ete protege par tissus 
sur son aval pour resister a une legere submersion. 

OALLE Beton Arme 
ap: 20 cm 

i t 
~6m 

EPIS en fNROCHEMENTS 

avec REVETEMENT en 

TISSUS INJECTES 
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2.3 En queue de retenue, une station de jaugeage ren
dait necessaire la rectification et la stabilisation du 
fond du lit de la riviere. La encore sans derivation du 
flot, les tissus injectes, poses directement sur des en
rochements ont permi de creer ce seuil. Par la suite la 
masse d'enrochements sera injectee de mortier de ciment, 
afin de conserver une meilleure perennite de 1 'ouvrage. 
On peut dire que dans cet exemple, le tissu injecte sert 
de coffrage perdu. 
2.4 Enfin au droit de 1 'usine, un seuil en riviere a 
ete mis en place de la meme maniere. En rive droite, un 
passage calibrable par des gros blocs cree un acces at
tractif pour les poissons migrateurs qui devraient choi
sir le faible debit reserve avec plus grande vitesse de 
preference a celui plus gros du canal de fuite, mais a 
faible vitesse et helas sans avenir pour eux. 

~/ 
/ 

Vue en plan d'un des seuils 
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Ancrage du sommet des nappes "COFRABETEX" dans l'armature 
d'une dalle en beton arme 

Vue du premier seuil realise 

Vue partielle du canal situe en amont du premier seujl 
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3 - DESCRIPTION DU PROCEDE 

Le choix du geotextile s'est porte sur un polypropylene 
tisse de grande resistance a la traction et a la dechi
rure. Ces produits conduisent a une faible deformation 
sous charge, ceci est favorable a une bonne geometrie de 
mise en place (recouvrements precis, par boudin plein, 
sur boudin vide). 
3.1 Le tissu utilise "ROBUSTA 500",a ete teste au labo
ratoire Regional des Ponts et Chaussees de TOULOUSE 
- Masse surfacique moyenne 504g/m2 

- Epa i sseur moyenne l,574mm 
- Ouverture de filtration 095 = 250 ~~ 
- Resistance a la traction moyenne 

· Sens production 90,4KN/m 
· Sens travers 86,7KN/m 
- Allongement 
Sens production 

· Sens travers 
: 8,3% 
: 6,5% 

- Resistance a la dechirure lente 
Sens production 

· Sens travers 
1,25KN 

: l,65KN 

3.2 Le Laboratoire de DELFT a defini le degre de vul
nerabilite vis-a-vis des agents agressifs : 

Excellente resistance chimique pour des pH superieurs 
a 2. 

- Excellente resistance aux micro-organismes (champi
gnons, bacteries, micro-algues etc .•. ). 

- Les fibres pOlypropylenes ont subi un traitement de 
desensibilisation aux rayons U.V. (une experimentation 
depuis plus de 4 ans en milieu sale, avec variations 
hygrometriques et taux d'ensoleillement maximal, con
firme cette bonne tenue sur 1 'exploitation des salins 
dans le SUD OUEST de la FRANCE). 

3.3 Les coutures realisees d'abord en fil polypropylene 
sont maintenant realisees en fil Kevlar (Resistance = 
100 N/mm2), et ne posent plus les problemes d'eclatement 
de certains boudins, lors du remplissage. 
L'espacement de 25cm entre chaque couture, permet d'ob
tenir un boudin injecte de 16cm de diametre et laisse un 
horizon poreux entre chaque boudin qui semble suffisant 
pour 1 'ecoulement des eaux prisonnieres. 
3.4 Le remplissage des panneaux necessite 1 'utilisation 
d'un palonnier mis au point specialement pour a la fois 
maintenir 1 'ouverture en te te des tubes et soutenir le 
poids total de la nappe pleine. Un ouvrier est present 
sur le palonnier et conduit le remplissage par alternance 
des tubes de droite puis de gauche, afin de maintenir un 
bon equ il i bre. 
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Vue du palonnier et de la nappe "COFRABETEX" pendant le 
remplissage 

3.5 Le beton utilise avait un grain maximum de 20mm, un 
dosage de 300kg, avec un ajout d'un plastifiant (type 
acrylique en phase acqueuse). L'utilisation d'un fluidi
fiant ameliorerait encore les caracteristiques de mise en 
oeuvre et de qualite de produit fini (moins d'eau, avec 
meilleure plasticite pendant 3 heu res environ). 
3.6 Le procede de mise en oeuvre necessite un materiel 
de chantif:!r specifique comprenant : 

- Un camion-toupie de beton 
- Une pompe a beton de faible puissance (10m3/h) 
- Une grue orientable a 360 0 avec une force de 200KN,m 

Les panneaux injectes presentent un poids de 1 tonne par 
metre lineaire pour une largeur de 3,40m, lorsque les 
boudins sont remplis de beton. 
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Mise en place du b~ton 
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4 - AUTRES APPLICATIONS, DEVIATEURS ARMES DU NON 

4.1 Lors de la mise en oeuvre du barrage, il a fallu 
obturer la derivation provisoire, un pre-batardage devait 
faciliter cette operation. Ce pre-batardage a ete etudie 
avec mise en place d'un tissu arme (resistance a la trac
ti on 80DKN/m). 
4.1.1. Ce tissu "ROBUSTA JUMBOMAT", est un polypropylene 
de (2000g/m2), tisse avec une trame metallique de cables 
inoxydables de 0 1,2mm. 
4.1.2. Les dispositifs adoptes doivent 1aisser une poche 
se former afin de 1imiter la contrainte en charge 
(4m d'eau) a 700KN, alors que 1 'ouverture a obturer fait 
12m, plus un retour de 4m. 
4.1.3. Une etancheite de surface par une emulsion bitu
mineuse polymerisable, a ete ajoutee au dernier moment, 
afin de parachever une etancheite certainement bien suf
fisante dans notre cas. 
4.1.4. Malheureusement a la mise en place malgre des 
moyens (en grues) importants, un manque de longueur dis
ponible a rendu impossible la mise en place. 11 semble 
que 1 'hypoth~se 1a plus vraisemblable concernant ce man
que de longueur disponible, soit imputable a un retrait 
de quelques centimetres, lors de la mise en place de 
1 'etancheite de surface citee au § 4.1.3. De leur cöte 
1 'Entreprise et les Services d'EDF, considerent que cet 
echec ne remet pas en causel 'utilisation d'un tel 
procede. 

434,00 

430.00 
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4.2 En galerie, des jupes suspendues en polypropylene 
non arme, etaient prevues pour etre descendues en cas de 
fortes venues d'eau et servir de deviateur de sauvegarde 
du chantier-usine, situe a 1 'aval . La circulation en ga
lerie pouvait ainsi ~tre maintenue, le tissu releve en 
toitet pret a prendre sa place (avec lest)instantanement 
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Schema de la Ra ppe de pre-batardage de l a derivation provisoire 
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5 - CONCLUSIONS 

5.1 Apres ces divers essais, le procede de tissus in
jectes decrit, semble au point, son prix de revient est 
acceptable et permet de traiter des problemes diffici
lement traitables par les moyens traditionnels. 
5.2 La cadence de pose peut atteindre 800 a 1000m2 
par jour par poste de travail. 
5.3 Les autres applications qui ont suivi ces tests, 
sont pultiples et variees : 

5.3.1 Une grande diversite dans les protections de berge& 

5.3.2 Systeme anti-~rosion des pipes-lines. 

.. " .. 
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5.3.3 Echelle a poissons, il a ete constate lors de la 
creation des seuils de FERRIERES, que la forme tubulaire 
des alveoles facilitait le passage des poissons. Ces 
seuils devenaient donc des passages privilegies. 

5.3.4 Refection de quais. 

,.II ___ ride-au· d. palplDnch.~ 

RU lOHCIIJH~ 

De nombreux ouvrages de quais qui etaient construits en 
palplanches metalliques, ont subi en moins de vingt ans 
des degradations tres importantes dues aux phenomenes de 
corosion. Il a ete mis au point avec le systeme 
"COFRABETEX", un procede de restructuration des quais, 
avec des alveoles d'un diametre = 0,30m, remplies d'un 
beton a350kg et ferraille en consequence. 




