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~'DES CARACTERISTIQUES =
- GEOTECHNIQUES DES -
Dm:rﬁplexe que dans le cas des sols :

- Déchet Composition et structure : matériau hétérogene, anisotrope
et dont les constituants solides changent de propriété en
fonction de la teneur en eau.

4

- Vieillissement —> Dégradation des propriétés géotechniques sous |’effet du
vieillissement (biodégradation de la matrice organique,
combustion lente, désagrégation progressive des nappes de

renforcement).
« Enjeux associés
Enjeu économique Enjeu environnemental
Estimation des capacités de stockage Pérennité des couvertures
Optimisation du phasage d’exploitation Stabilité des talus
Raidissement des talus Interactions déchets - structures
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“'INITIALE SOUS

COMPACTAGE

Masse des engins : 25a 55T

Caterpillar 826 G/ 37 t / 253 kW
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“'INITIALE SOUS —

- Epaisseur de la couche de déchet

~—+

- Densité de la couche de déche

Epaisseur de déchet
Densité du déchet

Compacteur de masse et de surface de contact donnée

w ‘ ‘ ‘ | | | | Granulométrie T

o 1 2 3 4 5 6 7 8 Gros _
Nombre de passes Fin
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— CUNIFRESSIUN INITTIALE SUUS
~ L'EFFET DU COMPACTAGE
IMPACT SUR LA DENSITE
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PARTICULIER DU MBT S

e

Jl0logical Treatmaemgt lyend: 2007

MBT :
chaine de process comprenant tri, broyage et
compostage (aérobie) ou méthanisation (anaérobie)

!

Mode de gestion trés répandu en Allemagne notamment
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TASSEMENT : PRIMAIRE / -

SEGLONDAIRE

« fonction de la charge

 SUpposé instantané

|

Distorsion, écrasement

et réarrangement des particules

Tassement secondaire
« fonction du temps écoulé

« supposé indépendant de la charge

|

Fluage, perte de masse et tamisage des
éléments fins au travers des éléments
plus grossiers

o= geocenvironmental advisory

Ui' = constant

——————————————————————
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MODELE ISPM (* Incremental Settlement

Predigtion Model)

4 1

h

A

= constant

egenvIrcnm

Tassement primaire

AP . o +No ., O
L:CR.Iog = - =Cg.log—

C O-C
ou C; est le coefficient de compression

primaire intrinseque

Tassement secondaire

-1
Ahs T t— T,
_ * _ * j—l J
=C,..log—=C,..log
| 4
ou C;g est le coefficient de compression

secondaire intrinseque
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~ 'TASSEMENT DES DECHETSEN —= \
- PHASE D'EXPLOITATION

_______________________________________________

Tassement secondaire

®»
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" 'TASSEMENT DES DECHETS EN —= \
- PHASE D'EXPLOITATION

Tassement secondaire

1 surconsolidé
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" 'TASSEMENT DES DECHETS EN —= \
- PHASE D'EXPLOITATION

Tassement primaire + secondaire

I .
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" 'TASSEMENT DES DECHETS EN —= \
- PHASE D'EXPLOITATION

Tassement primaire + secondaire
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~ 'TASSEMENT DES DECHETS EN — =
- PHASE D'EXPLOITATION -
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" 'TASSEMENT DES DECHETS EN —= \
- PHASE D'EXPLOITATION

Tassement primaire + secondaire

_————————— R et
S
N
N
~

n

A [’échelle d’une couche...

I
o

Amplitude du tassement primaire Amplitude du tassement secondaire

0 % (couches sup. surconsolidées) 0 % (couche supérieure)
a 20 % (tres fort chargement) a 25 % (en cas de montée pluri-annuelle)

0,12< C, <0,20 0,03< C,_ <0,20
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EXPLOITATION. -
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PHASE DE POST- -

e

EX P LO | TATl O N L’amplitude des tassements

post-exploitation est importante :
10 a 25 % de la hauteur initiale
des déchets

Les tassements sont longs a se stabiliser :
Généralement plus de 30 ans apres la fin d’exploitation !
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~'CONSECUTIFS A | T

TLAPIARETRIR DES _ Points bas le T

TASSENIENTS long des tubes
d'iiratens

Pour toutes ces raisons, un suivi des tassements est souhaitable !
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EN FRANCE PAR LE LTHE AVEC

- )
LE SOUTFIEN DE L'ADEME  [5roesitits de mesure -
i | @ Bornes de surface
@ Tassometres
Montreuil-sur-Barse O Profilometres
® O Tiges télescopiques
La Vergne :
o Lons-le-Saunier @ Plaques enterrees
O P s @ Extensometres
Les Epesses
R
O . _'__,;_ﬁ‘fée .
Lapoliyade g | *:ﬁ"‘? 10 sites instrumentés en France,
O St Paul'de Tartas parmi lesquels :
Montecho. AR e :--_:‘-."}i:.-r;--#
Mende 2 bioréactors
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— UloFUollIFo INTERNEOS .

~MESURE TASSEMENT
PRIMAIRE + SEGRNDAIRE

Tassomeétre Profilométre Plaque enterrée Extensomeétre
Hydro-pneumatique Hydraulique Tige flottante Magnétique
Corde vibrante Accélérométrique Tige télescopique Mécanique
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— 1 ASOUNIE | REO AOOULIEOS A
_DES CELLULES DE

—
CONTRESH

o T, v d

Rilsans eau et gaz

Coussin hydraulique
— = (@27 cm

(ép. =7 mm)

Boule tassométrique

T Tube rigide

Tube de protection
de la connectique

I'- .
A
1€

Jauge a corde vibrante
/

11 i‘““.".l'.
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OU ENTERRE : PROFILS 2DDES

g
B Vs

A‘ﬂ‘lm Zalfl P g g el p 00 ‘ e

Installation du
profilomeétre et
mesure de référence

Illustration d’une
mesure courante
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— AFFLICATIUN AL INTERPFACLE

ENTRE 2 CASIERS D'AGE

|

4
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~ OBTENU A PARTIR DE 2

PROF

22 m

—a— 4,93 mois

—— 9,99 mois

—— 20,09 mois
37,18 mois

--=--58 82 mois

— geuen‘.rlrsnmental ad'.rlsury services WWW.ECG@EDB.EF

Profilometre 2 : 61 m

Ancien casier (G)

Tassement (m)

Plotp  Distance (m) a partir du plot de réference D

100 110

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0’0 | | | | | | | |
0,2

..-..... :..\ \\

0.4 l...’ l‘. M‘m
0,6 \ Lmin
“ L™ a n n |8
0,8 “ .'Ii—"- . 3 FE L
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1.0 L o
| | v .
. Lo LI
12- .. 7 . LM
"~ |Distorsion maxi : 12,5 % "
Déformation de fibre maxi : 0,78 %
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Installation d’une S CrSSE BRI sl =
plaque enterrée et = '
forage post-
exploitation

Groupe de 3 tiges
aprées exploitation
/ 1 an plus tard
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Support optionnel avec ——
vernier

Touret dévidoir avec
poste de mesure

/—Céble gradue

|~ Sonde

%

(/)

{)

"/
50

e
2%
0%
‘, .

QD
Ancrages
magnétiques
a plaque

Remblai

Tube avec sections
telescopiques....coeeeseeeet

esscccccsccccce

geocenvironmental advisory
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T EXTENSOMETRE MAGNETIQUE™=
(A PLAQUES)
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Piquet de bois

Tuyau
additionnel
Tuyau de
Fiihica plombere

du terram

Sol en place
Coussin de pierre

Plaque de surface

— gecenvlrsnmental

advisory

Repére cimenté

Profilometre
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T TOPOGRAPHIQUE HAUTE! =
" RESOLUTION SANS BORNE DE -
TE R R%orNammétrie, GPS et depuis peu... scanner laser 3D

!

Technique puissante donnant acces a :
Cartographie digitale 3D

Analyses géometriques
(estimation fine du “vide de fouille” restant)

Imagerie de synthése, animations vidéo

€cozeos



—AFERINIEN TATIVUN OUR LE Ol Hesltis

CHATUZANGE (SITE PILOTEDU
PROGRAMME« ENV

Caractéristiques principales

............... 550
- Ouvert depuis fin 1992
- 6 casiers exploités a ce jour 500-
- 200 000 tonnes de déchets / an
- Hauteur > 35 m 450

400

350

300

250

200

150

100

I I I \ \
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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_INSTRUMENT LASER 3D ™

Scanner sur trépied

Scanner Riegl LMS 7420i By

- Distance : jusque 800 m

- Angle de vue : 360°

- Acquisition : 8 000 points / sec
- Résolution : jusque 4 mm

Nikon D100 (6 Mega'Pixels)  portable (Riscan Pro™)

Scanner embarqué

eCoReos

— -QEI'}ER"-"IFG!"-!'I"IE!"ITE'.l adwscry serviceas WI"A.'W.ECGQEDE'..'-::" L



| —

~ CARTOGRAPHIE DES —
TTALGEMENTS ENTRE 2 -

0.38
0.36
0.34
0.32
0.3

0.28
0.26
0.24
0.22
0.2

0.18
0.16
0.14
0.12
0.1

—0.08
—0.06
—0.04
-0.02

-0.02
-0.04

e0oZeos

R
e

{JEC.—:"’".'IFCE'-TI"IE"IE:"Il Ed'JJEI':l"_a." serviceas WW W . B CH

=]
@
(il
[=]
[%1]




- < =E E =

~ CARTOGRAPHIE DEGpographique le

donnée entre 2
campabnes de

Borne 5: m Sqtg
w=16.9cm e =>1b.

Distance|(m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

0

0.05

0.1 1

Settlement (m)

0.15

0.2
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TASSEMENTS... TOUR D’'HORIZON
DES MODELES EXISTANTS

Modeéles biochimiques Modeles mécaniques Modeles mixtes
Loi exponentielle Loi logarithmique Autres lois
- Modele de Gibson (1961) - Modéle de Sowers (1973) - Modéle d’Edil (1990)
- Modeéle d’Asaoka (1978) - Modéle de Yen (1975) - Modeéle de Ling (1998)
- Modele de Gandolla (1992) - Modeéle de Bjarngard (1990) - Modeéle de Baguelin (1999)

l

Tous ces modeéles ont en commun d’étre des modeéles globaux :
aucune prise en compte de ’historique de remplissage

Le modeéle incrémental ISPM remédie a cela.

E ; OO E0s
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PAR ANALYSE INVERSE : ETAPE

NP

tC

o
—

Mesure de tassement

24 mois  Temps (mois)

Tassement (m)
W NN P B Oo 4
o O o o1 O O

20 40 60 80 100 120
¢
¢
fMesures tirées|de la
campagne de terrain
*
¢

-."n.'n.fa.'\"n.'.EITf'.."QEEIE.:-'
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PAR ANALYSE INVERSE : ETAPE

NF2

Mesure de tassement \

Valeur de C,

lc 24 mois Temps (mois) lc 24 mois Temps (Mois)
Ol 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
* 0,12
4
0,10
¢ (Cus)terrar_n
. 0,08 71—
’0 8 XX
¢ o 0,06—*
9 ¢
0,04—
0,02
0

Tassement (m)
W NN P B Oo 4
o O o o1 O O
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PAR ANALYSE INVERSE : ETAPE

NO"\

Mesure de tassement

\

Valeur de C,

lc 24 mois Temps (mois) lc 24 mois Temps (Mois)
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100
0 0,12

~ 05— 0,10
g/ (Cas)te rrain
= 10—~ 0,08——1—
= 15— o 0,06 t
@ 2,0 0,04
= C,. stabilise 00,07

2,5 0,02 «

3,0 0
e eoe ronme I dvis rvice www.ecogeos. fr CCOZCOS
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PAR ANALYSE INVERSE : ETAPE

Tassement (m)

Ol 20 40 60 80 100
Prgdiction
al10 ans
\\
) C,./00,07 "

e e
O U O U1 o u

NO/I

Mesure de tassement

Prédiction de tassement

lc 24 mois Temps (mois)

\,
/

tC

Valeur de C,

20

40

60

24 mois Temps (Moais)

80

100

pri
[

C,.sta

bilisé [

D,07

A

1]
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— Ol 1T EOS A FLANC UE bUL\If.éII)ﬂ._Ca —
_SUIVI DES DEPLACEMENTS:3p EST
ViVEEMENRAON SEILLE 515 cement

50 repéres topographiques

suivis selon (x, y, Z) => u, v, w (Au(-l-)X\l/%gv _ t@lyglz%sl
bornes (rapporté au

deplacement
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LATERALES DANS LES DECHETS ©

. Aaap BliMeceE
dia| gaugnz

ol

e

[ —

AEITm

pase ploin ’F'“IFIM“
I Rl I
L=
| Tagl LSR5
ek b
&
1]
. | |
0.4 K,=0.35
—'—'—-F = -
{22
a
i M 300

200
Vertical stress (kPa)

\—

geoenvircn

Jauges

Manometre

Auteur Appareillage Ko
Jones et al. (1997) Essais triaxiaux 0,20-0,30
Landva et al. Cuve cylindrique a )
(2000) boulons de force 0,23-0,40
Olivier et Gourc Jauges Glotzl 0,18 - 0,36
(2003)

mental advisory services

www.ecogeos.fr
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1. CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES DES DECHETS

1.1. Comportement en conditions normales

- Compression initiale sous I’effet du compactage
- Tassement primaire sous |’effet du chargement
- Tassement secondaire sous |’effet du temps

- Fluage latéral aux abords des talus de déchets

1.2. Comportement en conditions limites
- Analyse a la rupture au travers de la cohésion et de I’angle de frottement interne

2. CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES DES DECHETS
2.1. Propriétés hydro-statiques

- Teneur en eau, capacité au champ

2.2. Propriétés hydro-dynamiques
- Porosité utile
- Conductivité hydraulique

2.3.Exemple d’application : optimisation de la vidange de casiers saturés en lixiviat

. ey o,
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~ 'CARACTERISTIQUES ' “?i‘;
~GEOTECHNIQUES A LA RUPTURE :

M AXI T R I AX I AL Zwanenburg et al. (Geodelft, 2007)

=45cm-H=80cm




CARACTERISTIQUES ' <
GEOTECHNIQUES ALARUPTURE :

;.'a‘ M

MAXI-BOITE*DECISAIL L I

Section carrée 100 * 100 cm

RO YR
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QEQEEQHNJQLLES A LA RUPTURE A
Cdladiles bados = o Mot idod b2 S Sebret b Huof esidis de cisattiement

l

250
<4 + Richardson & Reynolds (1991) .
4 ©O Lopez Canyon
e -4 ¢ Operating Industries (0Il)
® 200 & Town of Babylon
o -1 © Private Facility in Ohio
-4 4 a Pagotto & Rimoldi (1987)
Gl { ® Lafdva & Clark (1990)
v ol
n 150
=1 o
8. ..
= i
v 100 g
(04 ﬁ
[ﬁ =
o 504
w e

0|ll!r]Ilrl[lllr]llll|||¥1|Ti1!|11|l
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ILLUSTRATIONS SUR LE TERRAIN.

Isenberg (2003)
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JELBRE&DAN&LARESISTANCEM A gk)
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"FIBRES DANS LA RESISTANCE A LA
RUPTURE Kolsch (1996)

[1]
friction friction + tension friction + decreasing friction
tension (tearing + slipping)

T & shear stress

friction

deformation s
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GEOTECHNIQUES A LA RUPTURE"A
QUELLES VALEURS SEFKER: ume e e

120

Singh et Murphy (1990) l

Déchet dépourvu de fibres de renforcement ?
Déchet sous compacté ?
Déchet dégradé, hétérogéne ?
Mode d’évaluation : prise en compte

des pressions interstitielles ?
Mesure en contraintes totales ?

4 2 12 19 = 24 20 12 18 a0 l

FRICTION ANGLE IN DEGREES

Valeurs couramment retenues
par les bureaux d’études :

10 < ¢’ < 20 kPa

20° <P’ < 25°

F - RO O 1
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2.1. Propriétés hydro-statiques

- Teneur en eau, capacité au champ
2.2. Propriétés hydro-dynamiques
- Porosité utile

- Conductivité hydraulique

2.3. Exemple d’application : optimisation de la vidange de casiers saturés en lixiviat

RO YR
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" DES CARACTERISTIQUES -_
HYRRALILIQUES DES DECHETS
Problématique la encore trés complexe :
- Déchet B)  Ppropriétés hydrodynamiques évoluant trés sensiblement
en fonction du niveau de chargement et du temps.
- Etat hydrique mm)  Sj apports trop importants, grandes quantités de lixiviat a

traiter. Si au contraire recharge d’eau faible, déchet sec
incompatible avec ’objectif de stabilisation a l’échelle
d’une génération.

e Enjeux associés

Enjeu économique Enjeu environnemental
Limitation des volumes Drainage des lixiviats / biogaz
de lixiviat a traiter Minimisation des rejets non controlés
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— AFFARLEILLALEO UE NMIEOURE
EN LABORATOIRE (LTHE - -
GRENOBLE)

Cellule Alpha Oedo-perméametre Transmissivimetre Cellule C4DC
(91) (151) (1001) (10001)

Mugnier (2006)

Olivier (2003)

Aeschlimann (2005) =
Stoltz (2007)
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" SATURATION — VIDANGE SUR DECHE"

BROYE

(immersion) |-

Cuve B
(drainage)

y -

di

o=0a 130 kPa

|

Teneur en eau a I'équilibre
(capacité au champ)

v

Porosité utile
de drainage

Conductivité hydraulique
(en conditions immergees

)
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"TENEUR EN EAU EN FONCTION DE LA
CHARGE: & -1

120%
—— Mass moisture content (wh
% 100% —&— Mass moisture content (w'h)
2
& —#—-Volume moisture content
o 80%
@
c
a
2 60%
o
®
E
£ 40% : : K
o
(&)
I3
§ 20%
O% T T T T T T T T T T T T

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vertical stresses (kPa)

La teneur en eau volumique ne varie
pas avec la charge
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ﬂbI:LLULI: ov4a4lbo . CEvVULU | IL‘JI\I Uli-lzé
"TENEUR EN EAU EN EONCTION DE LA
CHARGE:-ETPU TEMPS Phase 2:w,, ) = )

120% 120%
—e— Mass moisture content (wh) —&— Mass moisture content (wh)
Tg 100% - —e— Mass moisture content (w'h) 100% —4—Mass moisture content (wh)
o
c -
N —#-Volume moisture content ™\ % —#—Volume moisture content
> 80% S
(@] c
& g
§ ....... .g ........
T 60% S 60% -
g g
= T e e s Y SITTIIIT Gesosasee
g 40% ooooooooooooo 4@0
@)
o
[
S 20% 20%
O% T T T T T T T T T T T T O% T T T 1 1 1 1
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 0 3 6 9 12 15 18 21 24
Vertical stresses (kPa) Time (months) from the end of Phase 1
La teneur en eau volumique ne varie La teneur en eau pondérale ne varie pas
pas avec la charge au cours du temps
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POROSITE UTILE EN FONCTION DE LA
CHARGE

. Durée du drainage : 24 h
4,0
R ~ . .
E\C’/ L 2 .l .
> ~ .
£ 30 * -
o
5] . .
o ~
@ . .. ¢
g 2,0 ¢ - .
£ . ..
g ¢ o -.¢
1,0
0,0 T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Vertical stresses (kPa)

1. ny diminue avec le niveau de chargement

2. Pourrait expliquer la montée subite de nappes
de lixiviat en fond de casier en cas de drainage

défectueux
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VIN U/

POROSITE UTILE EN FONCTION DE‘LA

Drainage porosity (%)

1. n4 diminue avec le niveau de chargement

CHARSGEEP DU TEMPS

4,0 1

3,0

2,0

1,0

Drainage porosity (%) at 130 kPa

0,0

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vertical stresses (kPa)

2. Pourrait expliquer la montée subite de nappes
de lixiviat en fond de casier en cas de drainage

défectueux

e

geoenvy

ironmental

Phase 2: n,=f(t)

»
o

3,0
R
- . .- -
- " ‘ i
2,0 . - &
-4
1,0
0,0 T T T T T
0 24 48 72 96 120 144

Duration of drainage (hours)

1. Apres vidange rapide des macro-pores,
vidange retardée des micro-pores

2. Doublement de n, jusqu’a atteindre
|’équilibre apres 1 semaine environ
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PERMEABILITE AU GAZ (PAR FLUX™
D’ AZ@GHFEE) SUR DECHET FIN Stoltz et Gourc (2007)

Jauge de pression—s —* Sortie du fluide
(P,) [
Tassementv»{
BN [ ] [ | N[
A
L s . Déchet
453
I I
] q m —~ LE09
auge de pression— | ——« Entrée du fluide 3

(py) >, +
£ 1.E-10 +
o +
o T4
e + + n
g 1.E-11 + n

k 2 2 @

q _ eg 1 pl = p2 . (o 1.E-12 T T T T ]

B * * (Loi de Darcy) 0 50 100 150 200 250

A ﬂg 2L pl

stress o (kPa)

| r = T e s
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—CELLULE FHOEA I 1T 7) . EooAlasll
PERMEABILITE AU LIQUIDE SUR

DECHET GROSSIER e e 2005)
Bl

K (m/s) = 10(c) 31
(approx best fit ling)

1.E-04

-
Fo W
L
*

in
&
"

K (mis) = 8Dig’) >
{approx fit based on
wiorst case hydraulic

—
m
=]
=

Hydraulic conductivity (mis)
H :
-
[ ]

LEOR conductivity)
. +-1m N
.,
L3
-
1.E-D2
10.0 100.0 1000.0
Av. vertical stress [(kPa)
& DMz L PV B a3 & &G2
W DH1
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ANCIENNES DECHARGES EN -
PRESENCE DUNE NARRE SATUREE

Puits de controle

- d’une part le débit pompé (m3/h)

- d’autre part l’évolution du niveau de la
nappe par rapport au niveau piézométrique
initial (avant début d’essai) dans le puits de

controle.
Pompe immergée faible débit (< 1 m3/h) Suivi de niveau de nappe dans le puits de controle
Temps (mn)

0.1 1 10 100 1000
10.6 . . .

10.8

11.0 4

11.2 4

114

Profondeur de la nappe (m)

11.6 4

11.8 4 \
12.0
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—'CALADE DES PARAMETRES HYDRO-
RLNAMIRHER AR REJRO-ANALY SE-

Ecoulement d’une nappe souterraine vers un puits (entierement pénétrant) en régime transitoire, en
presence d’un aquifere homogene, isotrope, d’eétendue illimite, a substratum et toit impermeable :

ZREIES

4

Résolution par 2 méthodes graphiques

Cooper-Jacob (1950) Theis (1935)
czl\oglm | Wn=fa)
);‘;3/ E ‘ev / | ) L u-n
J |
| §
Ji
10?%n pomm—

mmmmmmmmmmmmmmmmmm
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'DE CASIERS DE DECHETS SATURES
E= Neibic X AR T

Plusieurs logiciels du commerce désormais disponibles basés généralement :
- sur la méthode des éléments finis: Feflow®
- sur la méthode des différences finies: Visual Modflow®, Groundwater-Vistas®

- sur la méthode des volumes finis: Porflow®

e Meéthode d’application : analyse inverse

Calibration des parameétres Anticipation sur les conditions
hydrodynamiques du déchet de vidange de casiers par
a partir d’essais de pompage pompage répété.

A 4
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MODELISATION 3D A L’AIDE DU LOGICIEL VISUAL MODFLOW 4.2
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Vue en coupe
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DUREE DE POMPAGE = f(DEBIT)

DEVELOPPEMENT D’ABAQUES DE POMPAGE

Durée de pompage en fonction du débit d'exhaure

Type de déchet n3
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VOLUME POMPE = f(DEBIT)

DEVELOPPEMENT D’ABAQUES DE POMPAGE

Volume pompé en fonction du débit d'exhaure

Type de déchet n3
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HAUTEUR RESTANTE = f(DEBIT)

DEVELOPPEMENT D’ABAQUES DE POMPAGE

re

Hauteur d'eau restante en fonction du débit d'exhau

Déchet type 3

E E
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DUREE DE POMPAGE = f(DEBIT)

DEVELOPPEMENT D’ABAQUES DE POMPAGE

Durée de pompage en fonction du débit d'exhaure

Type de déchet n3
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VOLUME POMPE = f(DEBIT)

DEVELOPPEMENT D’ABAQUES DE POMPAGE

Volume pompé en fonction du débit d'exhaure

Type de déchet n3

~15m/4m.f=15m/gm | =—15m/12m
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HAUTEUR RESTANTE = f(DEBIT)

DEVELOPPEMENT D’ABAQUES DE POMPAGE

re

Hauteur d'eau restante en fonction du débit d'exhau

Déchet type 3
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