Séminaire ASYBA-AREAS-CEREMA 19 mars 2014

Digue experimentale en limon

traite a la chaux
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Démontrer la faisabilité du traitement spécifique a
la chaux preconisee par Lhoist et de la procedure
de mise en oeuvre a lI'échelle industrielle.

Corréler les observations en laboratoire sur les
proprietés des sols traités a la chaux a l'échelle
reelle

Evaluer I'impact du traitement a la chaux sur les
performances mécaniques et hydrauliques, et suivre
I'évolution dans le temps.
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Structure experimentale en
limon traite
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Structure experimentale en
limon traite
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Structure en limon non traité
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Structure en limon non traité

Section transversale de la planche en limon non traité
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Mesures pendant la construction

Taux de compactage calculé a partir de mesures de
masse volumique (Double sonde gamma GDS200)

Homogénéité du matériau Taux de compactage (%)
traité mis en oeuvre T

(
e Teneur en eau 300 - 6#’%

- moyenne = 19.4 % (OPN + 1.6 %)

\(3\/,
\/W I

- écart-type = 0.7 % (118 mesures) 600 -

e Masse volumique seche (GPV 25-40)

900

Profondeur (mm)

- 96.7 % py opn (0bjectif 295 % pyopn )

- couche de surface : 98.5 % py4opn 1200

- écart-type = 1.1 % (42 mesures)

1500

—— GDS1 — GDS3 GDS5 == Moyenne
— GDS2 — GDS4 — GDS6

Séminaire ASYBA-AREAS-CEREMA 19 mars 2014 & Ceremay
9




Campagnes d essais

Trois campagnes realisées apres la construction :

e 28 jours
® 6 mois
e 1an
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Essais sur limon traité
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Essais sur limon non traité

pente 2/1
S5 S6
2 | 1 | | | L | | 1 | 1 | L | | 1 | 1
Ka Il ]
Zone de transition s _ Zone de transition
q ] Kal .ml’ m® fmr I NASI
b= = _O_.— _'.wa __—*('_____—'G;VI _______ =
A PV ® o o Pl
11— - — — 4+~ - - - - — - — -B— — e — — =
GDS 1
GDS 1 P
D L pp——— ’_ "! _____ .. R - | S —— -
GPVV GPVII GPV I
S8 7
0 ! I | I ! | I 1 | 1 | I} | | 1 I 1 i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pente 3/2
2 tube de GDS200 @ prélevement par trousse coupante phi 80
¢ essaiauGPV 25/40 @ prélevement par trousse coupante phi 116
essai au Panda (B essai au perméamétre simple anneau fermé
¥ essaitype Nasberg

Séminaire ASYBA-AREAS-CEREMA

19 mars 2014

2> Cerema

12



Résistance de pointe Limon traité

Résistance (MPa)

7 Ve N 0 10 20 30 40 50 60
Pénétrométre Panda 0 . - . . .
* Interpolation par pas de 03 1
5cm de profondeur
 Moyenne par campagne ol
d’ essais ~
. E
* Augmentation de la .
résistance pendant un an I
o
 Comportement = |
asymptotique aprés un an 121
15 ¢
Moyenne de -20 a -160 cm
Campagne d’ essais | 28 jours | 6 mois | 1an | 1an et 9 mois .5

Résistance (MPa) 16 21 28 26

—28 — 180 — 365 — 635
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Résistance de pointe Limon non traits

Pénétromeétre Panda

» Interpolation par pas de
5cm de profondeur

 Moyenne par campagne
d’ essais

« Pas d’ évolution
significative

Moyenne de -20 a -160 cm

Campagne d’ essais | 28 jours | 6 mois

Résistance (MPa) 4.5 4.3
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Teneur en eau mesureée sur
prelevements

Limon traité

Période de mesure | Mise en ceuvre 28 jours 180 jours 365 jours

Teneur en eau

moyenne (%) 194 18.6 19.1 19.1

Limon non traité

Période de mesure | Mise en ceuvre 28 jours 180 jours

Teneur en eau

moyenne (%) 17.0 17.0 15.8
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Permeabilité

Sol traité
Sol non traité
28 jours 6 mois 1an
In situ, Nasberg :
(LR Blois) 0,8 .10° m/s 2.10°m/s 8,5.10° m/s
(CER) 1,5 .10° m/s 2,8.10°m/s 3,9.10% et 9,4 .10° m/s 1,2 .108 m/s
In situ, surface
(CER) : 1.10° m/s 1,2 .10° m/s
Sur carottes :
Essais triaxiaux 1,1 .10° m/s 2,8 .10°m/s 1.10°%m/s 1.10°m/s
(CD)
R Perméabilité Perméabilité
Permeabilite de surface en forage crépiné (CER) en forage (LR Blois)
Liman harnkdn Couvenie Tube ) 1\"‘%%“ Q m
"“"‘““{ ‘,_r""'*}ml:au:‘) S
3 - iyl % 5%

800 mm

Tuna crépnig
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Effet du traitement sur les

proprietes mecaniques

e Résistance au cisaillement

Essais triaxiaux sur échantillons carottés

Non traité Traité a la chaux
c Pic (CD) Palier (résiduel - CD) | Palier (résiduel - CU)
(kPa)
0 kPa 75 kPa (75)) 40 kPa (75j) 70 kPa (75))
(conventionnel) 100 kPa (195)) 60 kPa (195)) 90 kPa (195}))
110 kPa (1 an) 75 kPa (1an) 110 kPa (1 an)
o (°) 35° 39° 38°a41° 37°a39°
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Effet du traitement sur les
proprietes mecaniques

e Mesures de modules

Essais in situ au pressiometre et au dilatometre

Traité a la chaux

Non traité
28 jours 180 jours 1 an 2 ans
Pressiometre :
Pression limite 0.25 MPa 3.8 MPa 4.2 MPa 6.0 MPa
Module 1.6 MPa 38.6 MPa 52.7 MPa 81.6 MPa
Dilatometre :
Module de déformation (G) 50 a 90 MPa 160 a 270 MPa
Module Young cyclique (E) 400 a 480 MPa 640 a 960 MPa
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Effet du traitement sur la
resistance a |l erosion

e Erosion externe :

essais in situ avec
I’érodimétre
a jets mobiles

e Erosion interne :

essais en laboratoire d’érosion de trou (HET) sur
échantillons carottés

Amélioration avec le traitement de la
résistance a I'érosion du matériau

19 mars 2014
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Suivi continu - Instrumentation
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Suivi continu - Instrumentation

Evolution de la température a I'intérieur de la digue en limon traité
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Suivi continu - Instrumentation

Evolution de la teneur en eau volumique a l'intérieure de la digue
en limon traité
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Observation des talus

Talus digue en limon traité

Position des cadres sur les talus

o {
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Veégetalisation

Zone revétue Zone
de terre végétale non revétue

e Pellicule de sol plus friable en surface
(2 a 3 cm), puis matériau rigide en massif

e Veégeétation peu abondante (2 ans)

e Systeme racinaire longeant le massif et
non pas “vertical”
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Conclusion

Les résultats des mesures sur la digue traitée a la chaux
en comparaison avec la digue non traitée montrent :

o |a faisabilité de produire un matériau traité a la chaux avec un
niveau d’ homogénéité élevé,

e | augmentation des paramétres de performance mécanique et
leur accroissement au cours du temps,

e la préservation des niveaux de perméabilité trés faibles,

e |"accroissement de la résistance a |’ érosion,

® une bonne résistance a la pénétration du réseau racinaire de la
végétation.
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