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La Direction Départementale 
des Territoires (DDT 04) a donc 
demandé à GRTgaz l’étude d’un 

tracé alternatif visant à réaliser une 
seule traversée du Jabron et à sortir 
définitivement la canalisation des 
berges de la rivière. La Direction de 
l’Ingénierie de GRTgaz a étudié la 
traversée de la rivière par forage dirigé 
afin d’ancrer la canalisation dans le 
substratum non érosif, tandis que le 
reste du tronçon serait posé en tran-
chée sous la RD 946 à l’abri des crues. 
Ces deux mises en œuvre sont bien sûr 
conditionnées par la nature du sol qu’il 
fallait déterminer en amont.

L’étude de sol
Une reconnaissance géophysique 
suivie d’une reconnaissance géotech-
nique ont ainsi été confiées au bureau 
d’études en géotechnique Fondasol. 
L’objectif de la reconnaissance géophy-
sique est de préciser la géométrie du 
toit du substratum et de déceler d’éven-
tuelles failles ou cavités.
La reconnaissance géotechnique a 
permis d’affiner localement la profon-
deur du substratum et la hauteur 

La pose d’une canalisation en acier  
de transport de gaz

par un forage dirigé sous le Jabron à Sisteron

TOPOGRAPHIE

Laurent CARRON

La canalisation de transport de gaz naturel “Manosque – 
Upaix” DN150 (6”) a été posée en 1994 pour alimenter les 
distributions publiques et les clients industriels du Val de 
Durance et notamment les villes de Sisteron et de Gap. Le gaz 
est soutiré du stockage souterrain de Manosque puis injecté 
dans la canalisation à une pression maximale de 80 bars. 
Cette canalisation emprunte sur 2 km environ la basse vallée 
encaissée de la rivière “le Jabron” (Figure 1), sur la commune de Sisteron (Alpes-
de-Haute-Provence), rivière traversée à 3 reprises en souille (soit par excavation 
sous l’eau). Au niveau de ces franchissements, la canalisation est protégée et lestée 
par un enrobage en béton. 
Les crues de cette rivière à 
régime torrentiel ont entraîné 
des affouillements et réduit 
la hauteur de remblai sur la 
canalisation. Ces désordres 
hydrologiques récurrents ont 
nécessité la mise en place 
de protections des berges 
essentiellement en enrochement. 
Cependant, ces enrochements 
induisent un impact érosif 
en aval par accélération de 
l’écoulement. 

 MOTS-CLÉS
Forage dirigé, 
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Figure 1. Basse vallée du Jabron
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Figure 2. Profil du forage dirigé.
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d’alluvions. Cette reconnaissance a 
validé en partie la faisabilité d’un forage 
dirigé, technique bien adaptée dans le 
rocher, mais a préconisé la pose d’un 
casing (tubage) sur une longueur de 
40 m pour franchir le banc d’alluvions 
(le 1er horizon). En effet, les alluvions 
risquent de bloquer ou dévier la tête de 
forage.
Un profil en long géologique a été établi 
pour définir le profil du forage dirigé 
(Figure 2).
Étant donnée la géologie complexe de 
ce secteur des pré-Alpes, la réussite 
d’un forage dirigé n’était pas garantie. 
La remontée dans la rivière ou la perte 
de boue de forage faisaient partie des 
risques envisagés.
Compte tenu du rayon de courbure “en 
flexion libre” recommandé pour une 
canalisation DN150, soit 250 m, il était 
prévu un forage dirigé d’une longueur 
développée de 280 mètres positionné à 
25 m sous le lit de la rivière. Le forage a 
fait l’objet d’une note de calcul détaillée 
(dont une mosaïque est en Figure 3): 
la force de tirage est estimée à 50 kN ; 
outre la force, le couple de rotation de la 
foreuse est dimensionnant.
La déformée de la canalisation sur la 
rampe de lancement (caténaire) fait 
également l’objet d’une note de calcul 
(Figure 4).

Relevés préliminaires

n �Plans existants
Archives Techniques de Pose (1995)

n �Réseau topographique de base 
en XYZ, levés complémentaires, 
sondages

Le cabinet de géomètres ATGTSM a 
effectué des relevés topographiques 
afin d’établir les plans projet (PRO) 
suivants :
- �Un plan de situation Échelle 1 : 25000,
- �Un plan parcellaire et de pose Échelle 

1 : 2000,
- �Un plan topographique Échelle 1 : 500,
- �Un profil en long de la traversée du 

Jabron Échelle 1 : 500,
- �Un plan de repérage des sommets de 

canalisation.

La canalisation de gaz existante en 
service a été détectée en XYZ et pique-
tée par l’Exploitant GRTgaz. Le cabinet 
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Figure 3. Note de calcul détaillée.
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de géomètres ATGTSM a relevé les 
points piquetés pour faire figurer 
cette canalisation avec une précision 
de classe A (soit 40 cm en XY) sur les 
plans PRO.

Des sondages à la pelle mécanique 
(jusqu’à une profondeur de 50 cm 
au-dessus de la canalisation), puis à 
la pelle à mains ont été réalisés pour 
relever avec précision les points de 
raccordements.

Aspect construction  
avec les tolérances  
topographiques
La spécification GRTgaz pour les 
forages dirigés impose la tolérance 
suivante :
Le forage du trou pilote consiste à 
suivre rigoureusement le profil théo-
rique prédéterminé.
En tous points, la précision obtenue 
doit être latéralement inférieure à 1 % 
de la longueur du forage.
En outre, des seuils limites sont fixés 
pour les écarts latéraux et verticaux :
- �l’écart latéral entre le profil réel et 

le profil théorique approuvé doit 
être systématiquement inférieur à  
5 mètres,

- �l’écart vertical doit être inférieur à  
1 mètre au-dessus du profil théorique 
approuvé.

Figure 5. Relevés après pose, vue en plan.

Figure 4. La déformée de la canalisation sur la rampe de lancement.
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Ce système est d’autant plus indis-
pensable que la précision de sortie du 
forage devra être la plus juste possible. 
Il faudra évidement éviter de sortir trop 
tôt c’est-à-dire dans la RD946, mais 
il faut également éviter de sortir dans 
les massifs montagneux pour ne pas 
compliquer sérieusement la mise en 
place de la canalisation dans le trou foré.

Plans “tels que construits” 
Vue en plan et profil en long

Les relevés après pose ont fait l’objet de 
vue en plan (Figure 5) et d’un profil en 
long (Figure 6).
La réalisation de ce forage dirigé en 
2014 a été couronnée de succès avec 
un point de sortie réel à seulement  
70 cm du point théorique ! (Figure 7). l

Bibliographie
Forages Dirigés - Recommandations 
(Edition FSTT 2015).
http://www.fstt.org/contact/guide-
forages-diriges-recommandations.html

Aspect guidage
La position de la tête doit être contrôlée 
et enregistrée en coordonnées XYZ. Le 
forage du trou pilote a été réalisé en 
utilisant un moteur à boue Ø 5“ (1“=  
1 pouce = 25,4 mm) équipé d’un trépan 
à inserts en carbure de tungstène (TCI) 
de Ø 6½“.
Compte tenu de la non accessibilité de 
la surface du forage (le Jabron) et de 
la profondeur du forage, le guidage du 
forage est réalisé à l’aide d’une sonde 
électromagnétique à câble de type 
Paratrack®, qui est l’outil électromagné-
tique le plus perfectionné du marché.
La tige non magnétique située immé-
diatement derrière le moteur à boue 
reçoit une sonde directionnelle qui 
permet de mesurer l’inclinaison du trou, 
sa direction par rapport au nord magné-
tique et l’orientation du plan de coupe 
de l’outil. Les mesures sont transmises 
par un fil électrique gainé qui est installé 
à l’intérieur de chaque tige et qui relie la 
sonde à la surface, où le technicien de 
guidage est posté ; il peut ainsi détermi-
ner la position exacte de l’outil.
L’utilisation d’un système complémen-
taire de surface permet d’affiner la 
mesure et de s’affranchir des perturba-
tions électromagnétiques (palplanches, 
bateaux, lignes haute tension). Ces 
dispositifs procurent une certitude de 
l’ordre de 2 % de la profondeur sur le 
positionnement du forage, et ce quel 
que soit l’environnement magnétique 
(y compris en présence de réseaux sous 
pression, câbles électriques à haute 
tension, palplanches…).

Contact
Laurent CARRON 
GRTGaz  
l.carron@free.fr
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ABSTRACT

The natural gas pipeline Manosque - 
Upaix DN 150 (6 “ in diameter) was 
asked in 1994 to supply the public 
distribution and industrial customers 
along Durance Valley, including the 
cities of Sisteron and Gap. This line 
follows on about 2 km the low and 
deep valley of the Jabron river, in 
Sisteron (Alpes-de-Haute-Provence) 
and the river is crossed 3 times using 
excavations under the water). The 
floods of this river is torrential, led 
erosion and reduced the embankment 
height along the pipeline. These 
recurring hydrological disorders 
necessitated the establishment of 
bank protections mainly rockfill. 
However, these stones induce an 
erosive impact in downstream 
acceleration of the flow. The Local 
Equipment Authorities have asked 
GRTgaz to study an alternative route 
for achieving a single crossing of 
Jabron and finally to put the pipeline 
out of the river banks. The GRTgaz’s 
Engineering Department has planned 
the river crossing by directional 
drilling to anchor the pipeline in the 
non-erosive bedrock, while the rest of 
the section would be laid in trenches 
under the road protected from flood.

Figure 6. Relevés après pose, profil en long.

Figure 7. Sortie de l’outil de forage.
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