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Evaluation de la sensibilité des sols
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— revue d’'essais meneés a differentes échelles  —
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¢ Ouvrages en terre soumis a une charge hydraulique

¢ Surverse ¢ Erosion interne

Caractéerisation (approche simpliste)
¢ Erodimetre a Jets Mobiles ¢ Essai d’Erosion de Trou (HET)
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¢ Amélioration/modification
de protocoles existants

¢ Developpement
de nouveaux essais

Macro ¢ Erodimetre a Jets Mobiles
¢ Essai d’Erosion de Trou

Micro
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¢ Amélioration/modification
de protocoles existants

¢ Developpement
de nouveaux essais

Erodimetre a Jets Mobiles
Essai d’Erosion de Trou

« Pinhole test »

Nouvel Essai dEmiettage
Sédimentation

« Double hydrometer test »
Zétamétrie

Macro

® & & & o o o

Micro

¢ Comparaison des essais entre eux
matériaux de reférence

¢ Lien avec le terrain
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¢ Amélioration/modification
de protocoles existants

¢ Developpement
de nouveaux essais

Macro ¢ | Erodimetre a Jets Mobiles

un essai facile d’utilisation applicable
en laboratoire ou sur le terrain

® & & o

Micro

¢ Comparaison des essais entre eux
matériaux de reférence

¢ Lien avec le terrain e eam—"
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¢ Digues de Loire, PN ERINOH

¢ Essais d’érosion lors du décapage pour extension du talus

-~ POSITIONNEMENT DU HAUT DE TALUS CONSERVE

; mm_,-'i RECONSTITUTION AGCOTEMENT
§ -1 _— TERRE VEGETALE £T
e Bl L/ ENGAZONNEMENT

8

TERRANNATUREL — |
DECAPAGE DE 30 ¢m —
TOUT VENANT —

~— CAVALIER EN GRAVIER
/ _— GNTOHSOEP 40 cm

/i

£

SABLE —

> CHEMIN EN PIED DE DIGUE

\§
W

- CAVALIER EN GRAVER



LCP C Laboratoire Central 21’9.3 2.00‘9

é ans
079

€ d'innovation

mu-ezpomsewnaussees Contexte et objectifs

Regarder l'influence sur la sensibilité a I'érosion :
¢ dulieu et de la position sur la digue

commune de La Bohalle commune de St Mathurin sur Loire

¢ du type de fluide

i — S
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Résultats

Résultats a Saint Mathurin sur Loire, haut de digue,
eau distillée et eau du site
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- caractérisation in situ de la sensibilité a I'erosion (de surface)
- peu ou pas d’'influence du fluide érodant

12
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Analyse des résultats par configuration (site et fluide)
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- classement des 3 sols selon leur sensibilité a I'érosion
- peu ou pas d’'influence du fluide érodant

Lien avec les caractéristiques des sols testes
granulomeétrie : sol en bas de digue plus fin a St Mathurin
angle de 'essai : sol moins pentu a La Bohalle

12
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¢ Forte influence du matériau envisage
(en lien avec la granulométrie et la pente de I'essai)

¢ Pas d’'influence tres sensible du fluide érodant

¢ Essais sur d’autres ouvrages (PN ERINOH)
= canal des houilleres de la Sarre (57)
= canal du Nord (59)
= canal de Briare a Montambert (58)

...en lien avec LRPC Blois et CETMEF

¢ Essais complémentaires du type HET ou essais d’émiettage
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¢ Amélioration/modification
de protocoles existants

¢ Developpement
de nouveaux essais

Macro ¢
¢ | Essai d’'Erosion de Trou

un essai de référence pour I'étude
de la sensibilité a I'érosion

¢
¢

Micro ¢

¢ Comparaison des essais entre eux
matériaux de reférence

¢ Lien avec le terrain



(. 1949-2009

LCPC :abo;atcirireicél:ﬂral' Essal d ’Eros'on de TrOu ii"
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capteur de pression [ "I-turbidimétre

—{ rayon initial et rayon final du trou
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¢ Mesures
= saut de pression (parametre de controle)
= debit acquisition a 1 Hz
= turbidité

= rayons initial et final du trou

¢ Reésultats

¢ Un exemple de résultats :
comment évoluent les parametres d’érosion dans un meélange
sable-argile (95% OPN) selon la teneur en argile ?
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- apparition d’un seuil détectable entre 30 et 50% d’argile
- pas de modification significative du coefficient d’érosion
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Contrainte de cisaillment critique (Pa)
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Evolution avec la fraction d’argile kaolinite... A\E%/.
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Vers des textures plus complexes: d
kaolinite+limon+sable (95% OPN) -
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Vers des textures plus complexes:
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¢ avant érosion ¢ apres erosion

- — -

8 - grains de sable
+ detachés de la

¢ 30% argile

< air prisonnier de la
< texture initiale ?

«— grains de sable
+ retenus par la
+ matrice argileuse

¢ 70% argile
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Essai d’Erosion de Trou (HET)
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Mélanges Kaolinite+Limon+sable
Textures "1" et "4" bien distinctes
Textures "2", "3" et "5" relativement similaires

- Méme tendance pour les différentes textures
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¢ Amélioration/modification
de protocoles existants

¢ Developpement
de nouveaux essais

Macro | ¢
¢
¢
¢ |Nouvel Essai d’eémiettage
un essai simple pour
caractériser l'influence de I'eau
Micro ¢

¢ Comparaison des essais entre eux
matériaux de reférence

¢ Lien avec le terrain
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¢ A partir de la norme ASTM D6572-00 du « crumb test »

Echantillon
D=15mm
H=20 mm

¢ Echantillon de texture, de teneur en eau et de densité
controlées (optimum Proctor)
¢ Nouvelles mesures du gonflement/affaissement on(t) et

du diamétre D(t) de I'échantillon au cours du temps

* Pham et al., INGG 2008, ICSE 2008
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Texture argilo-limoneuse Texture argileuse
K45L40S15 K65L5S30

temps d’essai :
25 minutes

état initial
hydratation / gonflement
affaissement / dispersion

- Comportement similaire mais caracteristiques différentes
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Etudes parametriques (sol et eau)
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a Influence of clay content Lo

€ d'innovation

kaolinite-sand mixture montmorillonite-sand mixture
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¢ Comparaisons avec d'autres essais (HET)

lllustrations
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Comparison with HET -l

¢ kaolinite-sand mixture
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— change of behavior at 10-15%

- but stronger from 30%

100 120 140 180 180 200

Comparison with HET -l
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- different swelling for the two clays

- impossibility of conduction Hole Erosion Test
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Essais caractérisant I'érosion et/ou la dispersion
In situ (MoJET)
en laboratoire (MoJET — HET — Essai d’émiettage)
Essais de différentes natures
geotechniques
meécaniques
physico-chimiques

Meilleure compréehension sur le role :

de la fraction argileuse

du fluide érodant

de la nature des argiles
Diagnostic de la sensibilité a I'érosion des ouvrages en terre
Alimentation de modeles de calcul grace a la prise en compte de
'érosion Couche plus Surverse

perméable
— )
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Merci de votre attention

des questions ?

Contacts : C. Chevalier  christophe.chevalier@Icpc.fr
Ph. Reiffsteck philippe.reiffsteck@Icpc.fr

Journée technique du 9 décembre 2009
Erosion et ouvrages géotechniques




