
Les forces d'écoulement font courir un risque important à la stabilité des digues en terre. Un

changement du processus d'écoulement à l'intérieur des digues en terre s'effectue très lentement,

souvent sans symptômes évidents. L'érosion interne peut alors rapidement déboucher vers l'insta-

bilité de l'ouvrage et préluder à la destruction de celui-ci. Par conséquent, seule une détection pré-

coce des fuites potentielles per-

mettra de réaliser un assainisse-

ment précis en temps utile. 

Les températures des eaux de

surface et les températures du sol

suivent des cours saisonniers qui

dépendent du climat. En raison

des faibles conductivités thermi-

ques du sol et des matériaux de

construction comparables au sol,

les températures internes des

digues sont différentes de celles

de l'eau de surface. Si l'eau d'une retenue s'infiltre au travers de la digue, par exemple à la suite

d’un affaiblissement du dispositif d'étanchéité, ou si elle recèle des zones de perméabilité hydrau-

lique trop élevées, il en résultera des évolutions de la température interne de la digue vers la tem-

pérature de l'eau de surface, basées sur le phénomène physique du transport advectif de chaleur.

Les zones de la digue infiltrées par l'eau de surface montrent une anomalie de température vis à

vis des zones non percolées, celle-ci étant positive pendant l’été et négative pendant l’hiver.

Le procédé des mesures de température du sol développé par la société GTC, permet de réali-

ser des mesures de température à l'intérieur d'une digue en terre jusqu'à 30 m de profondeur et de

délimiter avec précision les contours des zones infiltrées par l'eau de surface. 

Jusqu'à présent cette méthode thermométrique à été utilisée avec succès pour ausculter plus

de 500 km de longueur de digue. Bien des endommagements des dispositifs d'étanchéité et des

zones d'écoulement élevé ont été décelés de façon fiable. On a pu également déterminer des sec-

teurs où l'eau s'écoule sous le remblai de la digue. On peut également appliquer la méthode ther-

mométrique à d’autres domaines tels que les contrôles finaux lors de la réception des ouvrages et

pour la surveillance de leur sécurité pendant les travaux.
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Distribution des températures internes d’une

digue le long d’une coupe verticale parallèle

à l'axe de celle-ci. Une paroi moulée se situe

entre les sondages de températures et la re-

tenue. La paroi atteint une profondeur de 13

m. Les températures ont été relevées en été

quand l’eau atteignait 22°C. L’eau – plus

chaude que le sol – s’infiltrant à travers la

digue génère des zones de températures

élevées au-delà de 7 m de profondeur. On en

déduit que, sur le secteur de digue considé-

ré, l’eau de la retenue s’infiltre à la fois au

travers et en dessous de la paroi moulée.
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L’acquisition en continu des données thermométriques rend également

possible, en combinaison avec les sondages de température, la détermination

de paramètres géotechniques complémentaires comme par exemple la compa-

cité et la vitesse d'écoulement.

La température utilisée comme un traceur • On peut appliquer les mesu-

res de température à l'étude de bien des problèmes techniques dans le domai-

ne de l'environnement. Le mouvement des fluides dans le sous-sol provoque

très souvent des anomalies dans le champ des températures, puisque le fluide

présente une température de départ différente de celle du sol. L'ajustement

des températures du sol à la température du fluide, dans les zones infiltrées

et aux alentours immédiats de celles-ci, est provoqué par le transport advectif

de chaleur lié au mouvement des fluides. En conséquence, la température ac-

quiert les qualités d’un traceur, et les mesures de températures sont appli-

cables pour la détection et la délimitation des zones affectées par des mouve-

ments de fluides. En raison de leur superposition avec les influences clima-

tiques et celles qui résultent des activités humaines, les anomalies de tempé-

ratures en question sont généralement difficiles à déceler près de la surface

du sol. Ces perturbations s'atténuent avec la profondeur et au-delà de 1–2 m

les mesures de température deviennent pleinement efficaces pour la détection

de fuites potentielles.

GTC a donc développé une méthode pour la détection de dommages poten-

tiels qui permet la réalisation de mesures de température jusqu'à 30 m de pro-

fondeur dans les digues en terre. Pour effectuer les mesures de température,

des tubages creux sont enfoncés dans le sol le long de la digue. Une chaîne de

capteurs de températures est alors introduite dans chaque tubage. Chaque

chaîne comporte plusieurs capteurs régulièrement espacés et reliés par un câ-

ble de mesure à un appareil d'acquisition portable autonome. Grâce à cet équi-

pement, les valeurs de température, pour chaque sondage, sont enregistrées

à plusieurs niveaux en une seule opération. Lorsque l'ensemble des mesures

est effectué, il devient alors possible de localiser rapidement les anomalies de

température existantes à partir des présentations graphiques des mesures.

Une zone infiltrée par le fluide peut ainsi être délimitée à la fois horizontalement

et verticalement par la mise en œuvre de cette méthode thermométrique.

L'application opérationnelle de la méthode GTC, utilisée depuis plusieurs

années et avec grand succès, montre que diverses questions peuvent être étu-

diées dans des conditions techniques et économiques avantageuses à partir

des mesures de température du sol.

La société GTC a obtenu un brevet d'invention pour son procédé et son dis-

positif des mesures de température (n°. DE 4127646).
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