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GRADIENT HYDRAULIQUE
Le gradient hydraulique ou_perfc_de_charge par_ypité de longueur est

.“,un paramétre imponant dans Ta circulalion des eaux souterraines. C'est un
-nombre sans dunen___ps 11 peut étre calculé de. différentes maniéres en fonc-

- tion tfe'ﬁowhoxs:a

Calcul du grad.wnt hydranhqne J)gr __h_pem de charge. — Sup-
posons un tube incliné, rempli d'une colonne de sable, muni vers le haut de
deux tubes manométriques 1 et 2 distants d'une longueur L, & travers lequel
circule un courant d'eau (fig. 13-10).

3 2
[ h
P
Colonne
de sable .
foul.
Z4 ———

Plan de reference

Fic. 13-10. — Gradient hydraulique.
Perte de charge le long d’une colonne de sable.

La perte de charge h est donnée par la formule :
P /P \
h=('+z\)—(?’—z,> (13.13)

ou P, et P, sont les pressions enlet2; p le poids spécifique de I'eau et Z
la cote de la base du tube manométrique par rapport & un plan de référence.
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Les valeurs de la perméabilité des roches varient de 107 & 10-* cm/s.
(tableau 13-4). La perméabilité relative est de I'ordre d’'une puissance de 10.
C'est-a-dire que dans un complexe aqui!&n, une couche est effectivement
plus perméable ou moins perm¢able qu'une autre si son coelficient de perméa-
bilit¢ differe au moins d'une puissance de 10. '

] La distinction entre roches permc¢ables et imperméables a été fixée
conventionaellement & 10-7 cm/s.

TaBLEAU 13-4, — Classemenl des roches d'aprés leur perméabilité,

100 10 10100 10 100 1070 10 10~ 107 10- 10~
Graviers Sables purs Sables trés fins Argiles
Gravillons Sables et graviers| Silts et mélanges homogénes
dépourvus dépourvus sables et argiles

d’éiéments fins d’éiéments fins

Trés bomne Bonne Mauvaise Imperméable

Nous motons- que_les argiles, classées dans les roches imperméables,

- présentent un coefficient de perméabilité inférieur & 10-7 cm/s, lequel peut

descendre & 107! cm/s pour les bentonites. . Donc, theonqucment il n’existe
pas .de roches. xmpermeables A Téchelle du temps géologique, les roches
sont toutes perméables. Par exemple, une argile a un coefficient de perméa-
bilité de 5.10~* cm/s. Dans la nature, une nappe aquifére, surmontée d'une
couche de 50 m d'épaisseur constituée par cette argile, recevrait a travers
ce toit un débit-de 200 /s pour 1000 km? (cercle de 18 km de rayon) si la
charge hydraulique était de 20 m..

Nous pouvons distinguer d'aprés leur perméabilité :

— Les roches trés perméables k > 10 cm/s ;

— Les roches perméables 10 > k > 10~ cm/s ;

— Les roches peu perméables 10— > & > 10-7 cm/s ;

— Les roches imperméables k < 10-7 cm/s.

Certaiams auteurs classent les roches en trois catégories :

— Agquiféres ou I'eau circule facilement ;

— Agqmicludes ot la circulation des eaux souterraines trés lente ne peut

"~ alimenter wm‘puits ou une source avec un débit apprécwble ;
— Agqgifuges-ou imperméables.
Les roches presentent une pcrmcabdzlé propre comme les roches meubles

ou une panéabzlltc acquise par fissuration ou altération superficielle (gra-
nites). Les terrains aquifuges peuvent ainsi devenir perméables.

Nous indiquons ci-dessous, & titre d'exemple, le coeflicient de perme:

bilit¢ en cm/s de quelques terrains d'aprés divers auteurs :

Sables de duncs en Hollandc ................ 2.10-*

Sables trESHIRS i L. it v v e e v e s 10-24 2.102
Sables avec traces d'argiles.. ............... 81072

Sables boulants (grains-de 0,1 4 0.3 ;nm) ... 2107}

Sables graveleux ........o..oviiiiii.... 5107
Graviersfins (2a4mm) .................. 3
Graviersmoyens (43 7mm) .... .......... 35
AlluvionsduRhin................. ... ... 4,2.10°
Alluvions de la ‘Wantzenau (Alsace)......... - 1,710t
Alluvions de'la Durance (Serre-Pongon) ... .. 3-10-¢
Alluvions de I'Allier 4 Dallet ............... 4,7-10-%4 1,4.10-2
Certains auteurs ont donné les normes suivantes de &k en cm/s :
Graviers, cailloux, grossable............... 10 a0
SableS TINT 5% o7 vui vt vt i s avidarin v s wiate 10-3:4 104
Silts=y s S U O E S RN 1044 10-¢
Argiles ..... R S 10-%2a 10-*

Argilles Plastiques ..0..iu civirsnsisssnine 10-* 4 10720
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TRANSMISSIVITE
La loide Darcy fait intervenir, dans le calcul du débit €coulé, la per-
méabilité et la surface d’écoulement (Q = ki §).

Or, si la section d'écoulement a une longueur L et une puissance H
égale a celle de Fhorizon aquifére :

S=HL. (13.87)
Remplacons § par cette valeur dans I'équation :
Q =kHilL. (13.88)
Pour les néppés captives :
| Q=keilL. (13.89)

Le produit & # ou k ¢ est désigné souvent, depuis Theis en 1938, comme
L transmissivité (T). Avee E. de Gélis, nous truduirons sinsi la e transmissi-
bility » des auteurs anglo-saxons. La trunsmissivité est donc le produit de
la permeabilité par la puissance de Fhorizon aquifére duns In section truns-
vepsale considérée. La loi de Darcy peut alors s‘exprimer :

e FEOE TVL e (13.90)

La notion de transmissivité est trés utile dans I'étude des eaux souter-
raines libres dont le débit d'écoulement. est déterminé essenticllement par la
perméabilité des terrains et -la puissance de I'horizon aquifére.

Elle a les dimensions du produit d'une vitesse par une longueur (1.t 7-Y),
clle s'exprime donc en m¥/s ou cm?)s. _

Elle permet trés rapidement de calculer les réserves d'unc nappe avec
unc approximation suffisante. Par exemple, des essais de débits dans le
Nebraska (U.S.A.) ont permis de déterminer-la transmissivité, 7 = 2 md/s,
l.c gradient hydraulique i étant égal 4 0,003 8 et la largeur de la nappe a
11700 m, le débit Q utile est donné par la formule :

Q = 2 x 0,0038 x 11700
Q = 88,92 m¥s.
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Substratum ; ,
n m’oermcabté

Quelle devrait étre la cote pidzomé

charge soit égale 4 3,85 m ?
On donne :

A:20,15m;

C:1332m:

D:735m.

u point B pour que la perte de



Quelle devrait étre la cote piézométrique du point B pour que la perte de
charge soit égale 43,85 m? -

On donne :
A:20,15m;
C:1332m:
D:735m.
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