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1. OBJECTIFS DES EXPERIMENTATIONS

La réduction des ruissellements et de I'érosion sti#s est une problématique majeure dans
le département de la Seine Maritime. La Chambregicalture de la Seine Maritime et
’AREAS ont engagé depuis une quinzaine d’ann@ssdémarches de sensibilisation auprées
des agriculteurs sur les actions favorables a ldugtion des risques de ruissellement sur les
parcelles agricoles. Ainsi les dispositifs enherdésbords de champs ont montré toute leur
efficacité dans la mesure ou leur largeur est dedie de 15 a 20 m.

Depuis 3 ans, la Chambre d’agriculture expérimémtpossibilité de remplacer les bandes
enherbées par des bandes ligno-cellulosiques @awadre d’'un programme de recherche
spécifique soutenu par 'AESN et le FEDER.

Au cours des premieres années, la Chambre d’agnieuh examiné la faisabilité technico-
économique de tels dispositifs.

En derniere année du programriétait prévu d’évaluer les effets de ce type dedmdes
sur le ruissellement et le transfert des particulesssues de I'érosion. C’est dans ce but
gue ce travail a été réalisé.

Pour cela, une série d’expérimentations a été conide par '’AREAS avec son simulateur
de ruissellement sur 'ensemble des différentes bdas mises en place par la Chambre
d’agriculture.

Ces expérimentations ont été faites par TAREA®@&nenariat avec la Chambre d’agriculture
entre mai et juin 2013. Des simulations de ruisgedint ont été réalisées sur 10 modalités. Ce
travail a consisté a :

- linstallation de I'ensemble des équipements swggement sur chacune des
modalités & mesurer,

- la realisation des séries de mesures d’infiltrateorsaturation pour 4 débits
unitaires compris entre 0.3 et 2 I/s/ml,

- la réalisation des séries de mesures de frein bljgue pour 4 débits unitaires
compris entre 2 et 12 I/s/ml,

- le traitement et I'analyse des données, synthé&idées les tableaux de résultats
validés.

Ce document constitue le rapport final de cette sé& d’expérimentations.

En premier lieu, il présente les 2 sites de mesiess, il décrit les méthodologies utilisées et
la synthese des résultats sur linfiltration a sation, sur la capacité de frein hydraulique vu
sous l'angle du coefficient de frottement de MagrS8irickler, qui permet ensuite de

comparer le potentiel de sédimentation provoguécpaque modalité. Enfin, ce document
rassemble I'ensemble des résultats précis et d&taiké chacune des 10 expérimentations.



2. SITES D’ETUDE

Les expérimentations ont été réalisées sur le diéssai principal de bandes ligno-
cellulosiques conduit par la Chambre d’agricultsiyé a Belleville-en-Caux. Puis, elles ont
été complétées sur le site annexe de Mauquenchy.
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Figure 1- Localisation des sites de Belleville-en-@a& et Mauquenchy

2.1 Belleville-en-Caux

L’expérimentation des bandes ligno-cellulosiques Bleville-en-Caux est située sur la

ferme du Tors, sur la fourriere en aval d'une piégcagricole(Coordonnées GPS : N+49° 42'
28.48", E +0° 59' 43.94").

Sur le bout de champ aval, la Chambre d’agriculunais en place une succession de 5

modalités de bandes ligno-cellulosiques qui ontettées dans le cadre de cette opération :

Herbe = Témoin,

Saule + herbeplantés le 5 mai 2011 avec une densité de 11 /tiHl p
Peuplier + herbe,plantés le 5 mai 2011,

Miscanthus, planté le 3 mai 2011 avec une densité de 11 1%, p/
Saule Sol nuplanté le 5 mai 2011 avec une densité de 11 4. p/
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Figure 2 - Site de Belleville-en-Caux

Les expérimentations de ruissellement ont étéséeadi avec un chenal de 6 m de long et 1 m
de large dans le sens de la pente et perpendeaai bandes.

Sur ce territoire, les modalités « Herbe », « Peupt herbe » et « Saule + herbe » sont
installées sur des sols limoneux battants profoméleeloppés sur des colluvions de limons.

Les modalités « Miscanthus » et « Saule Sol nunt saplantées sur des sols limoneux
battants caillouteux peu épais, développés sumliéaien de faible épaisseur, sur une zone
de bief a silex.

O chemin
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Sol nu
+
+ 4 ———+
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Miscanthus

Figure 3 - Localisation des différentes placettes dgelleville-en-Caux




2.2 Maugquenchy

L’expérimentation des bandes ligno-cellulosiguesMiiquenchy est située en aval d'une
prairie (Coordonnées GPS : N +49° 35' 9.89", E+1° 28' 31.70").
0

Site de Mauquenchy
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Figure 4 - Site de Mauquenchy

Sur ce bout de prairie, la Chambre d’agricultureia en place une succession de
modalités de bandes ligno-cellulosiques, qui oint'tdbjet des expérimentations suivantes :
Herbe, de la prairie = Témoin,

Saules plantésa la main le 11 juin 2009 avec une densité de0Bha,
Switch Grass, semé a la volée le 27 mai 2009,

w0 DdPE

Miscanthus, planté en rhizome en mai 2008 avec une densit® &Q p/ha.

|

+ |+ +

Misc Switeh Misc Saule Saule
Grass

I:l Chemin

Figure 5 - Localisation des différentes placettes ddauquenchy




Sur ces modalités, les expérimentations de rugselht ont été réalisées en implantant le

méme chenal de 6 m de long et 1 m de large daserle de la pente (Voir schéma de
localisation Figure 7).

Sur ce territoire, les modalités sont implantéesusdimon argileux peu épais.
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3. MATERIEL & METHODES

Dans le cadre de cette étude, le travail a conaist@aliser des mesures d'écoulement sur le
terrain, a travers des bandes ligno-cellulosiquresiteiation réelle de champ. Pour cela, tous
les essais ont été conduits avec un simulateurutsetlement spécifigue permettant de
recréer un débit continu et connu, tant en enttéengsortie. Ce chapitre présente I'ensemble
du matériel mis en place a chaque essai et lesrewestfectuées sur chaque expérience.

3.1Le simulateur de ruissellement

Le simulateur de ruissellement est similaire aicgfiveloppé par le Cemagref, (SOUILLER
et al, 2002). Sa conception légére permet deidetisur des sites naturels.

Il crée un ruissellement continu sur une largexe ficomprise entre 0,3 et 1 m) et sur une
longueur de 6 m.

3.1.1. Connaissance bidimensionnelle des écoulements

La surface naturelle testée (ou placette) correspamn canal délimité par la surface naturelle
au fond, et des tbles verticales dépassant de 80 an du sol, visibles sur la Figure 6.
L'écartement entre les tdles est variable, maigmgdement réglé a 1 m. Sur les 4 a 5,8 m de
la partie amont du canal, on a effectué les obtiens et les mesures des écoulements
ralentis par I'occupation du sol en place de chagadalité.

Enregistreur amont

Entretoises

Tige filetée pour régler
I’horizontalité de
I'entretoise

| Tole gauche |

| Téle droite |

Figure 6 - Le canal de mesure, vue des entretoises

Une série d'entretoises étaie le canal. Elles dispbsées tous les 75 cm et reposent sur des
écrous permettant de les régler de niveau. Leituddt relative est déterminée a l'aide d'un
théodolite. Ensuite, une simple régle graduée pedeedéterminer l'altitude du sol ou de
I'eau libre, avec un pas de 10 cm a la verticaléeseretoise (Figure 7). La microtopographie
est ainsi déterminée, comme sur la Figure 8.
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Figure 7 - Lecture d'une hauteur d'eau sur Figure 8 - Topographie de la placette de Neuville-Feéres, points
une entretoise topographiques relevés et interpolation de la surfze du sol

Pendant chaque expérience, les lignes d’eau sosurées a la verticale de chaque entretoise
tous les 20 cm pour I'ensemble des débits étudiés.

Pour chacun des débits explorés, aprés une phewsbikition de plusieurs dizaines de
minutes, le débit d'entrée est maintenu constamdretjue le régime permanent est établi,
apres vérifications sur I'enregistreur aval, lesatations commencent :

- mesure des niveaux d'eau au droit de chaque estrétus les 20 cm ;

- mesure de la position du ressaut hydraulique pgord a I'objet testé lorsqu’il existe.

La détermination de la hauteur d’eau moyenne desl@&ments par transect (au droit de
chaque entretoise) est ensuite calculée. Cela peidmaeprésenter le profil en long des
écoulements en fonction des différents débits.igaré 9 en donne un exemple.

Herbe Belleville en caux; Altitude de I'eau le long du simulateur de ruissellement
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Figure 9 - Représentation du sol et des lignes d'e&n deux dimensions




3.1.2. Maitrise des flux d'eau

Les débits entrant et sortant de la placette soesunés en continu a l'aide de deux
débitmetres, schématisés sur la Figure 5. Il sthgitanaux venturi a section exponentielle de
9 cm de large équipés de capteurs & ultrasons pour la mesueehdeiteur d'edula hauteur
d'eau est mesurée chaque seconde, et une moyenerragistrée toutes les dix secorides
Ainsi, pour chaque mesure, il y a 10 a 100 poietsnegdsures de débit ayant une précision de
plus ou moins 2.5 %.

armvée deau claire

{motopompe et vanne de néglage)

Figure 10 - Schéma des pieces du simulateur de re&dlement permettant la circulation de I'eau autourde la surface
naturelle testée

L'eau est utilisée en circuit fermé a l'aide d@servoir et de deux motopompes. Une alimente
le débitméetre amont, l'autre refoule I'eau depuis fosse creusée a la sortie du débitmétre
aval vers le réservoir (Figure 11).

10 & 30 m sont nécessaires par site, selon l'importanc@eiéss par infiltration & saturation.

Le débit d’entrée est réglé a l'aide de la vannéuetégime moteur de la motopompe amont.
La stabilité du débit amont sur la durée des olagems a généralement été satisfaisante.

Dans le cadre de cette série d’essais, la largechdnal étant toujours tres proche de 1.00 m,
les 8 débits spécifiques testés varient de 0.81ll/a/6 I/s/ml, et poussés a la fin des essais
jusqu'a 12 I/s/ml en conjuguant les 2 pompes.

! Modele :canal venturi expo type iamme de mesures : 0,06 I/s & 6 I/s, fabriquédA

2 modéle P43F4Y, gamme de mesures réglées sur 200 828 mm, précision de la mesure +1,26 mm, fourni
par ISMA

3 sur un débitmeétre électronique DLK102, fabriqué ISAIA




L'ensemble « mélangeur — répartiteur » dessinéep@emagref d'Antony (Yves NEDELEC)
assure une répartition homogene du flux d'eau@utetla largeur de la placette, en méme
temps qu'un brassage. La Figure 11 montre un digpmmnplet.

Débitmeétre amont
(Canal venturi et sonde a ultra s

Réservoir de 14 n

Retour d’eau au réservoir

Arrivée d’eau et vanne de réglage

Répartiteur

Surface naturelle testt

Collecteur

Débitmétre aval
(Canal venturi et sonde a ultra son

, Tuyau de retour vers le réservoir
Flgure 11 - DlSpOSltlf Complet dU Slmulateur de I'LESGH TTTCTTU \\)Clllll. UM ST UTT T TNTUVITTT, LUJ.J.}

3.1.2.1. Maitrise des pertes latérales

Pour que les observations soient les plus reprétbesd possibles, un soin particulier a été
porté aux bordures, afin d’en limiter au maximus défets.

Les tOles ont été enfoncées au minimum a 10 cm. |&yartie en aval du dispositif,
I'enfoncement a pu atteindre 15 cm. Du c6té extanneajout de terre le long du cbté externe
de la tole a été realisé. Du c6té interne, I'étaéitéhétait assurée par un passement d’'argile
gonflante (bentonite). Lorsque des galeries detpatammiféres ont été observées, leurs
entrées ont été obstruées par des bouchons detefsrgile gonflante.

Malgré ces précautions, les infiltrations a satarah’étaient pas strictement verticales, il y a
nécessairement un effet de bulbe qui se dévelopye la partie inondée. Pour limiter I'effet
de ces infiltrations a saturation horizontale, nausns laissé couler I'eau pendant des durées
de plusieurs dizaines de minutes pour chaque dgmiés un premier essai durant au moins
une demi-heure. Les conditions étaient donc prodeek saturation. Cela n’évite pourtant
pas les circulations latérales.

3.1.2.2. Maitrise des écoulements préférentiels

Des écoulements préférentiels peuvent, rarementr &gu le long des tbles au contact du
Miscanthus et du Switch Grass. lls ont été colmdsss tous les cas et évités dans la mesure
du possible.



3.1.2.3. Précision de la mesure de débit

Les débitmétres amont et aval sont constitués dhsemble de capteurs a ultrasons et de
canaux Venturi a section exponentielle. Ces captalirasons mesurent une hauteur d’eau
qui est convertie en une valeur de débit. La mtatiant la hauteurh(en m) mesurée et le

débit (Q en ) est de typeQ = K xh" ol K et n sont des constantes.

Les caractéristiques techniques de ces captewnasaiis nous donnent pour chacun une
incertitude de +£0,2 % pour une pleine échelle derégh, ce qui correspond a une incertitude
max de = 1,258 mm par capteur.

La conversion des hauteurs d'eau en débit pardebeal’étalonnage du constructeur, puis la
correction avec le tarage réalisé sur le terraimnent I'échelle d'incertitude proportionnelle

au deébit, décrite dans la Figure 12.

—3$ %&

—3$ %&
"#

Figure 12 - Fourchette d'incertitude sur les valeus de débit infiltré en fonction du débit entrant

Pour ces raisons, I'estimation des vitesses diafibn a saturation a été réalisée pour des
débits spécifiques faibles: < 3,0 I/s/ml. Celanpetr que les différences Qe-Qs soient
suffisamment grandes par rapport aux incertitudes laux capteurs ultrasons.

3.1.3. Choix des débits testés

Chaque placette est soumise a saturation a 8 dgicsfiques différents afin de répondre aux
2 types de caractéristiques rechercheés :

- Pour les mesures d'infiltration a saturation les débits spécifiques retenus sont
compris entre 0.3 et 2.0 I/s/ml. Cette gamme détsi@ermet une bonne précision et assure
une différence entre débit amont et aval signifigapour calculer les valeurs d'infiltration a
saturation. La placette est mise en eau le temgitedidre une différence de débits amont et
aval stable. Cette durée était comprise entre 3it@énet 15 minutes. Le débit suivant n’a lieu
gu’'apres ressuyage complet de la parcelle entreifOtes et 15 minutes.

- Pour les mesures de frein hydraulique les 4 débits spécifiques retenus sont
compris entre 2 I/s et 12 I/s. Cette gamme de daédnimet de minimiser les effets de la
topographie fine de la parcelle et des bords dwalcadn arrive ainsi a un coefficient de
Manning relativement stable.

10
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3.1.4. Deux Types de résultats sont produits directement

L’ensemble de ce matériel permet de déterminep2syde données pour caractériser I'effet
des modalités sur I'écoulement et l'infiltratiors@turation.

3.1.4.1. Le ralentissement de I'’écoulement créé par I'occiopmadu sol

Ce frein a I'écoulement est traduit par un paraenatrique : le coefficient de Manning « n »
obtenu a partir de I'équation de Manning Strickler.

1 2 )
Q=;x5‘xﬁ'h fa x 112

S xBhfaxi'ta
@
Avec : S : Section mouillée en m2 (=L*h dans led’as chenal rectangulaire)

n =

Rh : Rayon hydraulique en m (= L+2h)

I : pente en m/m

Q : le débit en n¥'s

n : le coefficient de Manning ent.T

L : largeur de I'écoulement en m

h : hauteur de la lame d’eau devant I'obstaclenen

La comparaison des valeurs de ce coefficient payai au témoin permet de classer I'impact
plus ou moins important de chaque type de modalité.

3.1.4.2. L'infiltration a saturation

Sur chague modalité, elle est calculée par difi@geantre le débit entrant et sortant, et
ramenée a I'unité de surfaceqjm

3.2 Description des surfaces testées

Les surfaces sur lesquelles sont effectuées lesireeesont dénommeées placettes, et sont
caractérisées par :

Pente naturelle du terrain d’origine,

Largeur de 1 m,

Longueur maximale permise par le simulateur desallisment.

La largeur de la placette et son implantation rahtke surface assez représentative de I'objet
testé. La surface de mesure est comprise entret £.8 m2, ce qui permet d’intégrer une part
de I'hétérogénéité spatiale des états de surface.

Si I'objet le permet, I'exutoire du chenal est @ax 'aval immédiat d’'une touffe permettant
le calcul du frein hydraulique (touffe suffisammel@nse et dont la largeur est identique a
celle du canal). Ce fut le cas pour le Miscanthus.

Lors des mesures d'infiltration a saturation, exioemellement, la placette a pu accueillir des

baguettes transversales permettant de couvrir deaie la placette pour les trés faibles
débits.

11



3.3 Evaluation de la capacité de rétention des sédimmgudr les
modalités

Dans la réduction des ruissellements et de I'émdm principal effet attendu de la part des
bandes ligno-cellulosiques est le piégeage desngdds issus des formes d'érosion linéaires.
L’étude approfondie des phénomenes de sédimentdtdtn intervenir de nombreux
parameétres (vitesses, taille des agrégats, dersitd@lences de I'écoulemengfc), dont
I'évaluation peut demander des dispositifs expéntisuex consequents.

Suite aux résultats produits par 'AREAS en 201dles haies et fascines, et vu la similitude
des processus, le choix a été fait de se basele smodele établi par S. Dabney afin de
caractériser la capacité de rétention des bandg®-tiellulosiques sur les matieres en
suspension, et cela pour les 10 difféerentes madadixperimentées.

3.3.1. Modélisation de la sédimentation en amont de haies/aux de S. DABNEY

Les données bibliographiques sur la mesiresitu de l'impact de haies vis-a-vis de
'abattement de la charge solide des ruissellemsonis peu nombreuses. Ce sont les haies
herbacées qui ont fait I'objet des recherches sfigres les plus précises.

Elles ont été tres étudiées par le NRCS des Efais-dar Seth DABNEY et son équipe.
DABNEY et al.(1995) ont publié une étude tres complete sur . d'apres leurs travaux
de simulations de ruissellement a différents délit® a 45 I1/s/ml), avec diverses
concentrations en MES dans un chenal similaireld oélisé pour nos essais, ils montrent
que le taux de sédimentation suit globalement |#igm 1, avec les paramétres donnés dans
le Tableau 1. Il est a noter que la granuloméiiesaérée est la granulométrie apparente, ou
granulométrie des agrégats, par opposition a laufpanétrie des particules élémentaires d’'un

sol ou d’'un sédiment.
Counke _ oo VibiL
Cin,k
avec k: Fraction granulométrique considérée
C.« - Concentration (g/l) par unité de largeur enirsédt arrivant a la haie pour la
fraction granulométriqui;

Coux - Concentration (g/l) par unité de largeur en et sortant de la haie pour la
fraction granulométriqui;

exp Equation 1

V, : Vitesse (m/s) de sédimentation des particules pdar fraction
granulométrique considérée
L : longueur (m) de sédimentation, c’est-a-dire longuwiaila zone d’eau calme,

mesurée entre le ressaut hydraulique et la haie ;

q : débit spécifique (its/ml) = débit par unité de largeur ;

b, : une constante dépendante de la fraction graréitaque considérée k.
kK | um > 125 63 - 125 32-63 16 - 32 <16
V, | m/s| 0,01400| 0,00645  0,00222  0,00047  0,00013
b, 0,80 0,69 0,86 1,85 4,69

Tableau 1 : valeurs des paramétres de I'Equation 1
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Avec ce résultat, DABNEet al. montrent que pour une fraction granulométriqguenden
I'efficacité relative de la sédimentation est indégante de la concentration totale en MES
arrivant a la haie herbacée. De méme, la pentéeerviant pas directement. L'efficacité ne
dépend que du débit par unité de largeur, et dienlgueur de la zone d’eau calme a I'amont
de la haie.

L’examen des valeurs du Tableau 1 montre que, pourdébit et une longueur de
sédimentation donnés, l'efficacité varie fortemawéc la granulométrie. La Figure 13, tirée
de cette méme publication, présente les prédictivfsriques de sédimentation selon la taille
des agrégats et la longueur d’eau calme sur lagleebédimentation peut avoir lieu pour un
débit donné de 5,5 I/s/ml (ou 0,33/minutes/ml).

q= 26 m/min-m q=0.33 mImin-m Sas
L Class

>500um
250-500
-
125-250
-
63-125

08}

06+

e
041 3263

Fraction Trapped

16-32
-+
8-16um
-
4-8um

-
<4um

-

02F

L

ongueur de sédimentation (m)

Figure 13- Prédiction de taux de sédimentation pouun débit de 0,33 r¥minutes/m = 5,5 l/s/m selon les équations de
FLANAGAN et al. (1989) devant une haie herbacée, en fonction deltmgueur de sédimentation, d’aprées DABNEYet
al. (1995)

Sur cette figure, le débit spécifigue de 5,5 IlIsfest similaire aux débits de nos
expérimentations. Pour des longueurs de sédimentetimprises entre 1 m et 3 m (observées
dans les essais précédents de I'AREAS), on peubupgr les granulométries en trois
classes :
classe des agrégats sédimentant toujours a plB85d8eé, de diametre supérieur a
125 pm;
classe des agrégats présentant une sédimentafineume a 60 %, de diametre
inférieur a 63 um ;
classe des agrégats présentant une sédimentateymédiaire, de diamétre compris
entre 63 pm et 125 pm.

La longueur de sédimentation étant liée a la pdetéa modalité, nous avons d( pour les
comparer utiliser une pente unique de 3 %. A l'aldela pente de 3 % et du coefficient de
Manning calculé précédemment pour chaque modalitgs avons pu déterminer la longueur
du plan d’eau utilisé pour calculer les transfddsédiments.
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3.3.2. Choix des concentrations

Le choix des concentrations peut s'échelonner entret 28 g/l. Cela correspond a la
fourchette haute des valeurs citées par O. CERDA0DY), suite au recensement de
674 données mesurées sur la région du Pays de @Gaues pour partie des travaux de
LE BISSONNAISet al. (1998) et de V. LECOMTE (1999). Les valeurs reltigsi vont de
0,1 g/l a plus de 100 g/l. Mais l'analyse statigticconduite par O. CERDAN, selon les
conditions de couverture du sol et de développendest croltes de battance, amene a
proposer les moyennes indiquées dans le Tablebes2valeurs proposées par O. CERDAN
sont cohérentes avec celles observées dans lesnséde grandes cultures en plateau
limoneux du Pays de Caux par V. LECOMTE (1999) &je a 23,8 g/l- et du nord de
I'Europe par G. GOVERS (1985, 1991) et P. VAN D{2R01).

Stade de Taux de couvert . Nb de Concentration

battance végétal Rugosite mesures | moyenne (g/l) Ecarttype

Tous stades >10cm 9 30,28 9,02

confondus 0-20% 5-10cm 82 22,50 24,92

1-5cm 206 9,59 14,07

5-10cm 52 9,69 14,92

21 -100% 1-5cm 185 4,04 6,22

Crodtes 0-1cm 83 1,15 2,44

sédimentaires 5-10cm 62 25,37 27,53

0-20% 1-5cm 166 11,04 15,49

O0-1cm 26 5,99 12,95

Tableau 2: concentrations moyennes dans les ruisleghents en Pays de Caux selon les états de surface,
d’apres O. CERDAN (2001)

Nous avons choisi de retenir une gamme de con¢emsamoyennes avec des valeurs qui
correspondent aux situations qui génerent des ebaaides fortes sans étre maximales.

3.3.3. Choix des granulométries des sédiments injectés

Nous avons choisi d'utiliser 2 types de granulomeétd’agrégats (courbes rouge et brune)
pour un sol déja utilisé préalablement par TAREASs courbes granulométriques de ce sol
avec 2 types de tamisage sont présentées darepleaue ci-dessous.

pourcentage du volume

0,1 1 1 . 100
0 taille (um)

1000

10000

== granulométrie particulaire T1 —»—granulométrie des agrégats T1

—— granulométrie particulaire T21 —— granulométrie des agrégats T21

Figure 14 - Granulométrie détaillée du matériau sorce issu du sol N° 1 tamisé a 1 mm (T1), et tamisatee 1 et 2 mm
(T21).
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Ces granulométries de matériaux utilisés ont étépawées pour validation avec 2 références
scientifiques régionales, sachant que les méthdteslyses sur échantillons non traités
different :

1 V.LECOMTE en 1999 a analysé les particules érodéesles parcelles expérimentales
de 54 m de long, conduites en culture de blé ssirsdés de limons moyens sableux du
Pays de Caux, semblables au sol n° 1 utilisé (Bab®}. Les analyses initiales soit de la
couche superficielle, soit des particules trang@stpar le ruissellement, indiquent une
granulométrie moins grossiere que celle du sol N&Misé a 1 mm. Mais ces résultats
indiquent une granulométrie apparente relativerpenthe entre son analyse des MES
d’un ruissellement et les mesures obtenues aveglégats du sol N° 1 tamisé a 2 mm.

Mesures de cette expérimentation
classe de Horizon | Horizon de | Proportion de classe de SolN°1| Sol N°1
granulométrie| de surface| sous-jacent| Charge solide| granulométrie| tamisé a| tamisé a
(A) (B) dans le
. 1 mm 2mm
ruissellement
du 4/3/98
>50 m 47,3% 40,8% 45,8% >52,6 m 66,0% 42,3%
20250 m 33,3% 31,9% 29,2% 20,7a52,6 m| 23,5% 38,3%
10a20 m 8.1% 8.9 8.5 9,8a20,7m 7.3% 9.6%
2al0m 7,6% 8,3% 9,6% 2398 m | 340 6,4%
0azm 2,5% 5,4% 4,2% 0azm 1,9% 3,4%

Tableau 3- Comparaison de la granulométrie apparentdes matériaux lors des travaux

Ces resultats de V. LECOMTE confirment le bien-#@mig cette classe granulométrique
de matériaux utilisés. Néanmoins, il semblerait lgseautres tamisages aient augmenté
la proportion de particules de taille supérieus®am.
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4. RESULTATS, ANALYSES & COMMENTAIRES

4.1lmpact de Bandes Ligno-cellulosigues sur le raks#ment
dynamique par frottement : Coefficient de Manning

Comme expliqué au paragraphe 3.14, le ralentisseprenoqué par le type d’occupation du
sol peut étre caractérisé par un parametre unigdépendant de la forme géométrique de
'écoulement et de la pente. Ce paramétre reféstddrces de frottement liées a la rugosité de
surface. Il s’agit du coefficient de frottementiManning-Strickler : n.

A noter que, en principe, le débit influence pesivaleurs de ce coefficient des lors qu’une
gamme de débits homogene et assez significativeatsinte. Quand les débits sont
particulierement faibles, alors I'hétérogénéitélaesurface du sol constitue des obstacles a
I'écoulement, qui priment sur la nature de I'ocdigradu sol, et ce qui conduit a des valeurs
tres élevées du coefficient de Manning.

Pour chaque débit et chague expérimentation, cefficents ont été estimés afin de
comparer le comportement des différents couversndemble des résultats détaillés est
disponible au chapitre 6 pour chaque modalité.

Ces résultats sont tous reportés dans la Figure 15.

Manning des differents objets testés en fonction du débit

0,90
Herbe BeC
0,80 x I Saule+herbe BeC —
I * Peuplier+herbe BeC
4
Q,70 #Misc. Dense BeC ]
4 I @ Misc. Peu Dense Bec
< [
0.60 ' Saule Sol N BeC
L . | +Herbe Mg
= 050 I . -
v &> Misc. Mg
E’ e »> I m 5.Grass Mq
£ 040 —
c N I ASaule SolN Mg
= X
030 5% w |
X L4 I x *
~m
~ . X
u
0,20 i =
A ~ X . - % ~
¥
A I * .
0,10 A i
| A A A
0,00 T . I . . T T T .
0,000 2,000 4,000' 5,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000
Débit (L/s)
Figure 15- Coefficient de Manning en fonction du Digit spécifique pour la totalité des placettes tesés
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Les résultats sont conformes a ceux obtenus ddi&fature scientifique. On peut constater
gu’une série de points pour chague modalité peatséindée en deux parties distinctes :

La partie comprise entre 0 et 4,00 I/s/ml corresipam tres faible débit engendrant une
lame d'eau peu épaisse. Il y a dans cette partee tegs forte décroissance (ou
guelquefois une trés forte augmentation) qui iteisinfluence de la topographie fine
de la placette sur le frein hydraulique.

La partie comprise entre 4,00 et 14,00 I/s/ml foume droite avec une légére pente
négative qui reflete mieux la spécificité du fréigdraulique propre a la modalité
testée.C’est cette gamme de valeurs qui est utilisée powomparer les couverts
des différentes modalitésLes fourchettes de valeurs obtenues et les moyesords
présentées dans le graphique de la Figure 16 et l@anTableau 4. Les valeurs
correspondent aux moyennes des Mannings pour tets die 4.00 a 14.00 I/s/ml.

Moyenne, Minimum et Maximum des coefficients de Manning de Chaque
modalité testée
pour un debit compris entre 4,00 et 14,00 L/s/ml
z Saule Sal Nu [ -
$ e S
£ switchGrass [
% teupr+borbe |
z Miscanthus _
§ o S I
] Herbe | — 1
0,05 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Coefficient de Manning (m /1. 5)

Figure 16- Minimum, moyenne et maximum des coeffients de Manning par modalité sur les sites de Bellille-en-
Caux et Mauquenchy.
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R =1/3
. » Bk 4.0|\|/}2/nn2:n3 Srlri{ﬁsm
Site Modalité Couvert
Végeétal (%) | Fourchette Moyenne
() *% _ _ + _
() % BE _ v+ 7
() % $ % + , + &
() *% "% = + ,+ &(
() *% s & + , + &(
() *% ) + , + &
1%0 1 . + , + &*
%0 1 I+ & + 0+ ,
%0 1 o+ + o, &
/% 0 1 : + , 4+ &

Tableau 4 - Résultats des mesures de frein hydraulig sur les différentes modalités présente a Belibg-en-Caux et a
Mauquenchy

Ces résultats mettent en évidence 4 familles deartsi classées par ordre décroissant de
valeur moyenne du coefficient de Manning n.

L’herbe haute et dense a Belleville-en-Caux. La valeur moyenne du caédfit de
Manning est de l'ordre de 0,29. Ce résultat estleatent en cohérence avec les
références internationales qui donnent une valeur,8. Cela correspond en général a
une densité de I'ordre de 5 000 tiges/mz2.

Les modalités possédant un Manning compris enfret(),3.
On y trouve leMiscanthus denseade Belleville-en-Caux et celui de Mauquenchy.

Les modalités possédant un Manning compris entret(,2.

On y trouveles modalités comprenant encore de I'herbe, le Swh Grass, I'herbe
coupée rase, et le Miscanthus dont les touffes sanbp espacées pour constituer
un obstacle plein face aux ruissellemen{ge Miscanthus présente des courts circuits
hydrauliques entre les touffes).

Constat : a 'ombre des saules ou des peuplierdenaité de I'herbe semble un peu
réduite, ce qui peut entrainer une diminution de tapacité a freiner les écoulements.
On trouve aussi I'herbe de Mauquenchy, cette mtE&imoin était formée d’herbe
rase de 5 a 7 cm de haut, cela explique les Maaraigles pour les plus gros débits.
De méme, la modalité Miscanthus Peu Dense compamapassage préférentiel de
'ordre de 25 % du passage d’eau. Il parait évidprg le faible développement de
cette modalité a beaucoup influencé sa capacitéidef les écoulements. Enfin, le
Switch Grass de Mauquenchy présente une faiblatdens qui explique les résultats
sur le coefficient de Manning.

18



Les modalités possédant un Manning inférieur ol &@al.

On y trouve uniquemem¢s 2 Saules sur Sol Nu.eurs Coefficients de Manning sont
proches de la valeur du coefficient de Manning pguiSol nu (compris entre 0,03 et
0,05). La différence qui subsiste correspond sangeda la végétation éparse des
placettes, ainsi qu’a leur topographie mouvemeriés.saules ne semblent donc pas
avoir de capacité a freiner les écoulements.

4.2 Impact de Bandes ligno-cellulosiques sur l'infitican a saturation

Comme expliqué aux paragraphes 3.13 et 3.14, |lssine® d’infiltration a saturation ont été
réalisées avec les faibles débits, aprés une gededsaturation des sols. L'ensemble des
résultats détaillés est disponible au Cchapitreld phaque modalité.

Les 2 graphiques des Figures 17 et 18 donnentel'eble des résultats sur les 2 sites de
mesures.

Evolution de l'infiltration a saturation en fonction du débit d'entrée
Infiltration 3 saturation
en mm/h
-:r # herbe
| 7 1 + Saule+herbe
i o ' Peuplier+herbe
150 ] R
i i i 01 A Misc. Dense
T .:l g i i b * Misc. Peu Dense
! T 1 J 4 Ly
i i T Pl TR @ Saule Sol N
. I R
! 1 ';': 1 |: 1 |||. :
R T SHE
L R R | b
] R I Lo
I R 1oL T
>0 3 B TR
Y x it A RN
‘: | .JI. H [ Loy
J:.‘ I 1 1 0 1 l: 1oy
M [ : 4 V!
4 it ! -
i n = i
1
50 ‘ " " " |
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
Qeenl/s

Figure 17 -Graphique présentant les résultats d'inftration a saturation de Belleville-en-Caux en fowrtion du débit
spécifique
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Evolution de l'infiltration a saturation en fonction du débit d'entrée

Infiltration a saturation en

mm/h
300

# herbe

+ Misc

200

S.Grass

Saule

Lbosoodmo=ool

100

1
S
S
F-———-—
T
——— - —— =1
tesssl mmady
== ey
N T e = i =1

___‘__

/-

o oos
i

100

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000
Qeenl/s
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Figure 18- Graphique présentant les résultats d'inftration a saturation de Mauquenchy en fonction du débit
spécifique

Constats :

1. Les résultats sont tous influencés par le débits R débit croit, plus linfiltrabilité
croit. Ceci est absolument normal, puisque la heide charge liée a I'épaisseur de la
lame d’eau augmente (loi de Darcy). Cela étantcamstate que pour les tests faits
avec le débit compris entre 0,5 et 1,0 I/s/ml,riesultats sont groupés et les valeurs
sont généralement stables. Seules les valeursumsten? I/s/ml sont significativement
plus élevées et notamment sur le site de Mauquenchy

Pour ces raisons, il a été décidé de présenterfaleshettes de valeurs et des
moyennes qui s’averent assez bien représentatigesntbdalités. Le Tableau 5

récapitule les résultats présentés pour chaquelitéodar leur plage de valeurs et leur
moyenne. Le graphique Figure 19, ci-apreés, illugtrelassement des modalités selon
leur capacité a infiltrer.
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T q Infiltration a saturation
aux ae (mm/h) & saturation pour
Couvert végéts Q < 2.0 lis/ml
% :

Saturation du So

Modalité
alentour

Fourchette Moyenne

$ % 2 3%!
BE 2 3%! ;

' % 2 3%! .
L) 2 3%! .
3%! -
I 2 3%!
2 %!
I+ 2 %!
- 2 %
' 2 % . .

Tableau 5 - Résultats de la capacité d'infiltrationa saturation sur les différentes modalités présensea Belleville-en-
Caux et a Mauquenchy.

Moyenne, Minimum, Maximum de l'infiltration a saturation de chaque

modalité testée.
pour un débit inférieur a 2,0 l/s/ml

Misc. Peu Dense

Herbe

Saule Sol Nu

Saule + Herbe

Belleville en caux

Misc. Dense

Peuplier + Herbe

Herbe

Saule

Switch Grass

Mauquenchy

Miscanthus

- 20 40 €0 80 100 120 140 160

Infiltration a saturation (mm/h)

Figure 19 - Moyenne, minimum et maximum de linfilration & saturation des modalités testées sur lestes de
Belleville-en-Caux et Mauquenchy
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2. Ces résultats mettent en évidence des différeraien s sites du fait de la nature
des sols. Néanmoins, 3 familles de couverts segddgaelon les valeurs moyennes
de linfiltrabilité a saturation, classées par erdécroissant :

Le Miscanthus dense : l'infiltration a saturatiarus ce couvert est 'une des plus
élevées (en moyenne de 75 a 90 mm/h pour les néslalonsidérées comme
denses et développées sur sol profond), malgraitigdie ce couvert soit partiel.
En effet, les touffes ne couvrent que 28 et 40 %opilecettes de mesures qualifiées
de denses.

Les observations faites sur les surfaces sansecouvontrent des crodtes de
battance trés développées et épaisses, dont trafilité a saturation est
extrémement faible (# 2 a 5 mm/h d’apres Boitfinal, 1986). En appliquant ces
valeurs d'infiltration a saturation aux surfacesnnoouvertes, cela permet
d’estimer la valeur moyenne d’infiltration a satiiwa uniquement dans les touffes
de Miscanthus des 3 modalités. On obtient unetriafibn & saturation moyenne
comprise entre 180 et 330 mm/h pour un couvertta%0Cette estimation montre
gue ce couvert posséde un potentiel d’infiltradosaturation trés élevée lorsqu'il
couvrira totalement le sol.

Les deux modalités « peuplier + Herbe » et « Saulderbe » présentent des
vitesses d'infiltration a saturation moyenne dea@ mm/h en cas de sol profond.
Ces valeurs sont meilleures que [linfiltration atusation de I'herbe. A
Mauquenchy, le « Switch Grass » et le « Saule +bé&ler ont des valeurs
semblables, mais a cause du sol peu épais, cesrvalent de I'ordre de 35 a
45 mm/h en moyenne, soit 2 fois plus faibles quélie®ille-en-Caux.

Les infiltrations a saturation moyenne des modak&aule Sol Nu » et du témoin
« Herbe » a Belleville sont les plus faibles detésues expériences. Les valeurs
sont de l'ordre de 45 a 55 mm/h. Pour I'herbe, wakurs d'infiltration a
saturation sont conformes a la bibliographie (\cdrate, 1999).
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4.3Impact de Bandes Ligno-cellulosiques sur la Cagaaitprovoquer
la sédimentation :

L’évaluation de I'impact des différentes bandesdigellulosiques sur la capacité a favoriser
la sédimentation des particules érodées et desatémnen suspension a été appréhendée par
I'intermédiaire de la modélisation comme indiquéchapitre 3.3

Un travail préalable a da étre réalisé. En effes, pentes amont du dispositif ne sont pas
rigoureusement semblables entre les différentes alitésl Ceci a une conséquence

extrémement importante sur la longueur de la zoeaudcalme en amont de la modalité, ce
qgui modifie considérablement les résultats de sédiation. Aussi, afin de pouvoir comparer

les différentes modalités testées, il a été néiresda travailler a pente constante et identique
pour toutes ces modalités. Nous avons choisi uneepe 3.0 % qui représente la moyenne
des 10 expérimentations réalisées ainsi que laritéages pentes en Pays de Caux.

Ce changement de pente a obligé a recalculer lgeura d’écoulement pour tous les débits
testés des 10 modalités. Ceci était possible peiseg valeurs du coefficient de Manning
avaient déja été déterminées. Ensuite, connaitsdatuteur d’eau et la pente, la longueur du
plan d’eau a été calculée en prenant soin de singsta longueur correspondant a la hauteur
de I'écoulement témoin (= Sol nu sous saule). Rumodele de Dabney a été appliqué de la
méme facon a tous les débits des 10 modalités 2veegrés de granulométrie (fine et
grossiere) issues d’'un seul type de sol limoneuRalys de Caux. Les résultats sont présentés
en % de MES sédimentés par rapport aux concemsaitijectées.

La modalité Saule-Sol-Nu peut étre considérée coraméémoin du fait de I'absence de
véritable frein hydraulique du couvert sur des landkeau de faible épaisseur. Dans ces
conditions, les estimations faites a partir du ni@dk Dabney ne sont pas réalistes sur ce
couvert.

Les tableaux complets avec tous les résultats tle oedélisation sont placés en annexe.

Page suivante, sont présentés les graphiques tleesgn(Figures 20 et 21) pour chacun des
sites avec le sol N° 1, tamisé a 1 mm dont la doemétrie est qualifiée de fine.
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Taux de Sédimentation pour le sol N° 1 tamisé a 1 mm sur les differentes
modalités de Belleville en Caux pour une pente de 3%

100%
——a— Herbe
Y i
=== Peuplier + herbe
BO%
—o— Saule + Herbe
70% H
==#=-S5aule Sol Nu
-_§ 60% =g Misc 13000 p/ha
:.-E 50% === Misr. 8000 p/ha
-E \
® e \.
30%
208
10% =
"\\\ \
0% ; : ; ; AN : ; ; :
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
Qenl/s/ml
Figure 20 - Pourcentage de sédimentation en fonctiau débit spécifique du sol N° 1 tamisé a 1 mm sles différentes
modalités de Belleville-en-Caux
Taux de Sédimentation pour le sol N° 1 tamisé a 1 mm sur les differentes
modalités de Mauquenchy pour une pente de 3%
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Figure 21 - Pourcentage de sédimentation en fonctiau débit spécifique du sol N° 1 tamisé a 1 mm sles différentes

modalités de Mauquenchy
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Commentaires :

Les résultats sont tous dépendants du débit :l@ldébit croit, plus le taux de sédimentation
décroit. Avec des débits spécifiques inférieurd/a/gnl, les taux de sédimentation pour toutes
les modalités sont supérieurs a 50 %. Il est ma&mérgeur a 65 % pour I'herbe dense et pour
le Miscanthus dense.

Avec des débits spécifiques compris entre 4 et/dl, les taux de sédimentation varient
entre 60 % et 10 % comme le récapitule le tableawast N° 6.

Taux de sédimentation (%) pour les débits
Taux de 4.0 l/s/Iml < Q < 14 I/s/ml
Site Modalité CQU\,/ert Sol 1 tamisé a 1 mn| Sol 1 tamisé & 2 mm
Végétal
i Fourchettg Moyenne| Fourchettg Moyenne
() * _ ¥ (
()~ B -2 ] - 1 F
() -~ $ % # 0/
() ~ "% - &# -
() * los &« &#
() = Saule Sol Nu &' & &' &
%0 1 . /l
%0 1 I+ & / (
%0 1 -+, n /&
1%0 1 ' &' &'

Tableau 6 - Taux de sédimentation pour le sol N° 1@isé a 1 mm et pour le sol N° 1 tamisé & 2 mm.

Seuls I'herbe et le Miscanthus dense sont a égetligardent la meilleure efficacité. Dans
cette plage de débits spécifiques, on peut claksermodalités par ordre defficacité
décroissante comme suien(illustrant avec les valeurs moyennes du tausétimentation
avec le sol N° 1 tamisé a 1 mm et pour un débitipgae de 10 I/s/ml:

Herbe Switch Peuplier + herbe Miscanthus| |saule
>| Grass > 3 |peudense | >solnu
Miscanthus dense saule + herbe
40 a 50% 35% 10 a 25% 20% 0%

Ainsi, par rapport au couvert herbacé et a la dapacprovoquer la sédimentation, seul le
Miscanthus présente une efficacité similaire arbeedense et suffisamment haute. Le Switch
Grass offre une efficacité un peu inférieure etlases BLC sont bien moins efficaces.

Il faut aussi conserver a l'esprit que non seuldmienSaule Sol Nu ne permet pas la
sédimentation, mais que ce sol nu présente umisgue d’érosion en rigole.
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Par ailleurs, il ne faut pas oublier que les BL@sdot conserver une bonne efficacité pendant
la saison hivernale, période ou se produit le ghasid nombre d’épisodes de ruissellement en
Haute-Normandie. Cet aspect donne un avantagdarcadaMiscanthus qui dispose de tiges

lignifiées et résistantes a cette saison.
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5. CONCLUSIONS

Les 3 graphiques ci-aprés donnent une vue d’ensed$ résultats pour chacun des 3
parametres examinés en prenant pour base le témerbeé a chaque fois.

Coefficient de Manning moyen rapporté au témoin He  rbe =100%.
(plage de débit spécifique de 4,0 a 14,0 I/s/ml.)
140%
120% -
100% -
© 80% -
S 60% A
40% -
20% - l
0% -
1 ) + + > ° 1 (2] < ]
© 5 aa 5 0 o 3 o 3 © 5 2 L § ]
£5 58 25 3% | GE 2z €5 E |35 ec
zr 3t | ot | 868 | 3 e | 8 | 3
o s n 2 0
=
Belleville en Caux Mauquenchy
Taux de sédimentation moyen rapporté au témoin Her  be =100%.
(plage de débit spécifique de 4,0 a 14,0 I/s/ml.)
140%
120% -
100% -
o 80% -
S 60% -
40% -
20% - l
0% -
n c (] + + > ° [%)] ey B
28 | 22 | zg | 28| @ & 2 | g3 | o
§5 58 |25 32| GE | T g6 g
2R Z2 | 6T | B 2 g | @ 3
o = (%2] 0 n
=
Belleville en Caux Mauquenchy
Infiltration moyenne rapportée au témoin Herbe=1  00%.
(pour des débits spécifiques <a 2,0 I/s/ml.)
350%
300% -
250% -
o 200% -
(=)
150% -
100% -
o J I I
0% -
1 (0] + + > ° 1l [2) o )
25| 88 ;s 28 8s B_| g8 2 £33
£5 283 25 3% GE =22 85 £ |38 2=
TF s | 0oT | 88| 3 TF g | @ 3
o = n 2 ]
s
Belleville en Caux Mauquenchy

Figure 22- Graphiques récapitulatifs des principauxrésultats prenant pour base le témoin « Herbe »
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Remarques préliminaires :

1. Les conclusions présentées dans ce rapport soablesl uniqguement pour des
ruissellements diffus ou peu concentrés dont Iédtglépécifiques restent inférieurs a
12 I/s/ml. Au-dela, les résultats peuvent fortendifférer parce que les végétaux sont
susceptibles de se coucher sous l'effet de la Hesr.

2. La nature du sous-sol joue un rdle prédominant dansapacité d’infiltration a
saturation. Par contre, le classement entre lesalib@sl reste trés similaire sur les 2
sites.

Le tableau ci-dessous récapitule 'ensemble des tdtats :

o Lieu . : Infiltration a
Modalité 1) Frein hydraulique saturation

L'ensemble des résultats pour cette modalité térasinglobalemen

conforme a la bibliographie.

De part sa forte densité en brins d’herbe, I'harband elle est haute
Herbe B/M présente la meilleure capacité de frein hydrauligude ce fait, I'un

(= Témoin) des 2 meilleures capacités a favoriser la sédirtienta

Par contre I'herbe, dans les conditions testéepasaécté la meilleur

modalité pour linfiltration a saturation, mémelegs mesures ont été

assez variables.

Les mesures ont été réalisées en aval de touffegraitt toute |
largeur du chenal, et qui ne représentaient qué 28 % de la surface
totale de la placette. Ainsi, les résultats refiteien ce que pourrajt
donner un front dense de Miscanthus sur le freidrdnylique et I

Sédimentation

—

N JORT . - . . N

capacité a provoquer la sédimentation. Par codiirdiltration &
Miscanthus saturation de la placette ne représente pas uredoaviO0 % de la
dense B/M surface. Malgré cela, les valeurs moyennes d'iafibn a saturation
(# 13 000p/ha) sous Miscanthus sont les plus élevées obtenuesuas des essais.

Ce couvert donne des résultats de frein hydrauligie de
sédimentation similaire & ceux obtenus avec delidhde Miscanthus
s’avere aussi efficace que I'herbe. Mais en ples;dractére rigide e

—

lignifié des tiges font que ce couvert résiste béendes deébits plus

élevés sans se coucher, méme en hiver.

Les mesures ont été réalisées en aval d'une togfeouvrant pas
Miscanthus toute la largeur du chenal, et qui ne représeqteEtl7 % de la surfage
peu dense B totale de la placette. Ainsi, les résultats reflet#en ce que donne une

(# 8 000p/ha) jeune culture de Miscanthus.
L’ensemble des résultats sont naturellement s aux précédents.

Au mois de mai, ce couvert était bien développédauquenchy, il g
donné des résultats quasi identiques a ceux obéamas’herbe.

Switch Grass M - La question se pose de sa capacité a conservea@séristiques face
a des écoulements d’hiver, alors que les fines tigecouchent sur |e
sol.

C’est la présence d’herbe sous les saules ou lgdiges qui donne
Saule ou 'essentiel des résultats de ces modalités. Néarsné@s mesures de

Peuplier, sur | B/M frein hydraulique et de capacité a provoquer lansédtation restent

herbe inférieures a celles obtenues avec un couvert bérba

Seule linfiltration a saturation est améliorée.
Ce couvert n’offre aucun frein hydraulique, ce gaipermet pas d
Saule sol nu B provoquer la sédimentation. Il est tres infériewté&moin.
L’infiltration & saturation est similaire a celle therbe.
(1):B= BeIIeV|IIe -en-Caux ; M = Mauquenchy

D

28



Pour conclure sur cette série d’expérimentations :

Au regard des critéres de frein hydraulique, de cagcité a provoquer la sédimentation et
de capacité d'infiltration a saturation, le Miscantus apparait comme la modalité la plus
efficace lorsque le peuplement est dense.

Ce couvert peut remplacer I'herbe sur les bouts dehamps sous la forme de bandes
ligno-cellulosiques, a condition de prévoir une desité élevée de plantation sur 1 a 2 m de
large, qui aboutisse a créer un front de Miscanthuhomogéne et sans court-circuit.

D’aprés les observations sur I'age et les dimensismle plusieurs touffes sur des parcelles
différentes, une densité de l'ordre de 3 pieds/mdevrait permettre d'atteindre cet
objectif dans un délai assez court, de I'ordre de & 7 ans sur sol agricole fertile.

Les autres modalités conservant un couvert herbacgu pied (saule et peuplier) offrent
des caractéristiques hydrauliques inférieures a del de I'herbe, vraisemblablement du
fait d’'une hauteur inférieure et d’une densité de bins d’herbe inférieure.
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6. RESULTATS PAR MODALITE

HERBE — Belleville-en-Caux
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfiftration a saturation de
Mai 2013

6.1 Modalité « Herbe » - Témoin -Belleville-en-Caux

6.1.1. Description
Objectif :

Détermination du frein hydraulique et du taux dirdtion a saturation de l'objet testé et

comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 28/05/2013 au 30/05/2013

AMONT
toboggan 0 0
ET1 027 0,27
ET2 077 0,77
ET3 1,27 1,27
ET4 2,53 253
ETS 3,28 3,28
ETE 4,03 4,03
ET7 4,75 4,75
ETEB 55 55
Collecteur 5.8 5.8
AVAL
DHerhe

Figure 24-Croquis général de la placette (les distances s
données en meétre a partir de la fin du toboggan)

Zone Géographique : Pays de Caux-7/6
Commune : Belleville-en-Caux
Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Herbe — Ray Grass
Surface : 5.7 m?
Type de sof : Limon sableux

Sable grossier : 0.8%

Sable Fin : 17.2%

Limon Grossier : 42 %

Limon Fin : 26.1 %

Argile : 11.3%

MO : 2.5%

Ph : 8.0

Pente : 2.01%

Sy | ;
Figure 23-Photo de I'ensemble de la placette

4 Analyse « BLC HERBE » du 09/08/2013 réalisée p&$ Saboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.1.2. Protocole expérimental

6.1.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.7 misom battant. Elle se situe en plein cone de
sédimentation, en amont d’un chemin agricole. Lepésente quelques cailloux rendant
'enfoncement des téles difficile. La pente natl&relu sol est de 2.01 % sur la placette. Le
couvert est composé d’herbe trés dense, enviro@05tijes/m2 d’une hauteur moyenne de
89 cnT. L'herbe a versé suite aux violents orages qupoéttédé les essais. Suite & ces orages,
le sol est saturé sur toute la placette et auxt@les ne permettant ainsi qu’une infiltration &
saturation verticale sans formation de bulbe.

6.1.2.2. Les Débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol un déb& d&ml a été maintenu sur la placette durant
21 minutes. Les débits appliqués vont de 0.5 I/&/rhB.7 I/s/ml. La durée d’exposition de la
placette varie de 2 minutes pour les débits superia 2 I/s/ml a 17 minutes pour les débits
d’infiltration a saturation inférieurs a 2 I/s/ml.

6.1.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était reprégeatde 'ensemble de la parcelle. Lors des
essais d'infiltration a saturation, la totalité ldeplacette était en eau, mise a part une zone de
0.5 m2 lors des deux premiers débits, soit 0.5 Os/ml. Elle a été retirée de la superficie
totale pour le calcul de I'infiltration a saturatisur ces deux débits.

Les essais a plus forts débits utilisés pour caldel coefficient de Manning se sont déroulés
correctement.

Aucun écoulement préférentiel n’a été détect€hetlbe ne s’est pas couchée sous l'effet de
la lame d’eau.

® Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.1.3. Résultats

6.1.3.1. Déroulement de I'essai

L’essai s’est déroulé en deux temps suite a unagydienregistrement. Lors de la deuxieme
phase, les essais ont été réalisés par temps ke sol était donc saturé sur toute la
placette. De légeres fuites initiales ont été ctdms des la mise en eau et n'ont donc pas eu
d’'influence sur les résultats. Globalement, lesaissse sont déroulés correctement.
L’horizontalité et les offsets des canaux sontaestables permettant une précision correcte
de la mesure de débits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.1.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.1.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 7 montre les hauteurs d’eau ainsi geectefficients de Manning pour les
différents débits testés.

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler

& 4

- - - - 4 -
0 4 -
) 4
/ 4
( - 4
# 4 -
* 4 -

Tableau 7 - Coefficient de Manning pour les différets débits spécifiques testés sur la modalité herbe
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldeau pour les différents débits testés

Herbe Belleville en caux; Altitude de I'eau le long du simulateur de ruissellement

78,650

78,500

—a—fond

78,550

Altitude en 78,500

7R,450

78,400

78,350
0 1 2 3 a 5 6

Distance du toboggans enm

Figure 25- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffiti de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Belleville en Caux - Herbe
Evolution des valeurs estimées du coefficient de Manning en fonction du

o débit moyen.

0,5 ‘\\

01

P —a RZ=0,9115

e .

——

0,7

01

0,0
0 2 4 6 g 10 12 14 16

Qenl/s/m

Figure 26 - Evolution du coefficient de Manning endnction des débits
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6.1.3.2.2. Infiltration & saturation

hY

Le tableau ci-dessous présente les résultats Itatfon a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

' 7 6
1 3 5 1 2
12 12 2 4 6
8

& + + + +4 + ( -

+- + + -+ 4 + A -
0 + +-- + +4 +- :
) + +-- + +4 + - #

Tableau 8 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltration & saturation pour chacun des débits testés

La figure ci-dessous présente l'infiltration a sation en fonction du débit.

I 0

enmm/h

60

40 ®

20

| Qeenl/s

Figure 27-Infiltration & saturation en fonction desdébits par métre linéaire
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6.1.4. Analyses et commentaires

6.1.4.1. Frein Hydraulique

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour taide coefficient de Manning correspond a la
moyenne de I'ensemble des hauteurs d’eau mesuré&s @acette. La courbe des valeurs du
coefficient de Manning en fonction du débit est éemte. Les valeurs élevées pour les
3 premiers débits traduisent la forte influencéad®pographie fine de la placette. A partir du
quatrieme débit, les valeurs se stabilisent auterr 0.3. On note une légere courbe
décroissante sur les 5 derniers débits. Elle estadia diminution progressive de I'impact de
la topographie et a la diminution progressive dedalité des brins de I'herb@n retiendra
donc un coefficient de Manning compris entre 0.25t€0.35 dés que le débit dépasse
2 I/s/ml ce qui correspond a la bibliographie.

6.1.4.2. Infiltration a saturation

Y

L'infiltration a saturation de la placette se situe entre 20 et 80 mm/h On note une
augmentation de linfiltration & saturation lorsl@egmentation du débit et donc de la charge
sur la placette. Cette valeur d’infiltration a gsation est cohérente sur un sol de limon
sableux, contenant 11.3 % d’argile. L'infiltraticin saturation mesurée lors de cet essai
correspond uniquement a la part d’infiltration \eate au vu de la saturation du sol alentour.
Ces résultats sont en accord avec la bibliografphése de V. Lecomte, 1999)

6.1.5. CONCLUSION

Cet essai servira de témoin sur le site de Belieeih-CauxOn retient donc en termes de
frein hydraulique un Manning compris entre 0.25 et0.3 et une infiltration a saturation
de 50 mm/h en moyenne.

1% 5 6" 1%! 7 %! %! & 81'

9: .88 9. 88
/ % ! < 1 / < 11 /
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SAULE + HERBE - Belleville-en-Caux
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfittration a saturation de
Mai 2013

6.2 Modalité « Saule + Herbe » - Belleville-en-Caux

6.2.1. Description

Objectif :

Détermination du frein hydraulique et du taux dirdtion a saturation

comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 31/05/2013 au 03/06/2013

de l'objet testé et

Figure 29-Croquis général de la placette (les distaes
sont données en metres a partir de la fin du tobogg)

Zone Géographique :

Pays de Caux-7

Commune :

Belleville-en-Caux

Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Saule + Herbe
Surface : 5.4 m?
Type de sof : Limon sableux
Sable grossier : 0.8%
Sable Fin : 17.2 %
Limon Grossier : 42 %
Limon Fin : 26.1%
Argile : 11.3%
MO : 2.5 %
Ph : 8.0
Pente : 2.35%

Figure 28-Photo de I'ensemble de la placette

® Analyse « BLC HERBE » du 09/08/2013 réalisée p&8 Saboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.2.2. Protocole expérimental

6.2.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.36 rhifrgur battant. Elle se situe en plein cone de
sédimentation en amont d’'un chemin agricole. Le péksente quelques cailloux rendant
'enfoncement des téles difficile. La pente natl&relu sol est de 2.35 % sur la placette. Le
couvert est composé de saules plantés le 5 mai 20d4d une densité de 11 111 p/ha, et
d’herbe d’une densité d’environ 1 600 tiges/rhzherbe a versé suite aux violents orages qui
ont précedeé les essais. Les saules ne se sonépasmpés de facon homogene. En effet, ils
sont de plus en plus vigoureux a mesure que l'oprcaghe du toboggan amont. Leur

développement entraine une diminution de la densitherbe. Lors des essais, le sol était
encore humide suite aux derniers orages mais rnaresa

6.2.2.2. Les débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un débi2 d/s/ml a été maintenu sur la placette
durant 30 minutes. Les débits appliqués vont dé/€/l a 16.5 I/s/ml. La durée d’exposition
de la placette varie de 2 minutes pour les débip@rseurs a 2 I/s/ml, a 14 minutes pour les
débits d'infiltration & saturation inférieurs &/&/inl

6.2.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était reprégeatde 'ensemble de la parcelle. Lors des

essais d’infiltration a saturation, la totalité @eplacette était en eau, soit une surface de
5.36 m2.

Les essais a plus forts débits utilisés pour caldel coefficient de Manning se sont déroulés
correctement.

Aucun écoulement préférentiel n’a été détectehetlbe ne s’est pas couchée sous l'effet de
la lame d’eau.

" Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.2.3. Résultats

6.2.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été réalisés par temps gris, maisl le’était pas saturé autour de la placette.
De légéres fuites initiales ont été colmatées @esnise en eau et n'ont donc pas eu
d’'influence sur les résultats. Globalement les iess® sont déroulés correctement.
L’horizontalité et les offsets des canaux sontéestables permettant une précision correcte
de la mesure de débits

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.2.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.2.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 9 montre les hauteurs d'eau, ainsi ggecbefficients de Manning pour les
différents deébits testés.

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler

& - - - 4

- - - 4
0 4 -
: 4
/ - 4
( A -
# 4
* - - 4

Tableau 9 - Coefficient de Manning pour les différets débits spécifiques testés sur la modalité SauteHerbe
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldreau pour les différents débits testes.

Figure 30- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffici de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

6.2.3.2.2. Infiltration a saturation

Figure 31 - Evolution du coefficient de Manning endnction des débits
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Le tableau ci-dessous présente les résultats Itfation a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 l/s/ml.

0 -

1
AibhIADd

Tableau 10 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation a saturation pour chacun des débits testés

La figure ci-dessous présente l'infiltration a sation en fonction du débit

Belleville en Caux - Saule + Herbe
Evolution de l'infiltration en fonction du débit d'entrée

200

180

160

140

120

Infiltration 100 *
enmm/h
50
*®
&0 l [ ]
40 \
20
0 - - - -
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2.5

Qeenl/s

Figure 32-Infiltration & saturation en fonction desdébits par métre linéaire
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6.2.4. Analyses et commentaires

6.2.4.1. Frein Hydraulique

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour tailde coefficient de Manning correspond a la
moyenne de l'ensemble des hauteurs d’eau mesurdredasplacette. La courbe des
coefficients de Manning en fonction du débit eshérente. Les valeurs élevées pour les
4 premiers débits traduisent la forte influencead®pographie fine de la placette. A partir du
cinquieme débit, les valeurs du coefficient de Mag ont tendance a se stabiliser autour de
0.15.0n retiendra donc un coefficient de Manning comprisentre 0.10 et 0.20, dés que le
débit dépasse 2 I/s/ml.

6.2.4.2. Infiltration a saturation

L'infiltration a saturation de la placette se trouve entre 40 et 100 mm/hOn note une
augmentation de l'infiltration a saturation lors teugmentation du débit, et donc de la
charge sur la placette. Cette infiltration a sdtanaest cohérente sur un sol de limon sableux
contenant 11.3 % d’argile. L'infiltration a satucat mesurée lors de cet essai correspond
d'une part a l'infiltration verticale, et d'autreapg a la formation d’'un bulbe autour de la
placette.

6.2.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning compris entre 0.1 et 0.2 et
une infiltration a saturation de 70 mm/h en moyenneLe Manning de cette modalité est
inférieur au Manning de I'herbe témoin en raisoniaeette différence de densité de I'herbe
sur ces deux placettes. Le role des saules ddrsnehydraulique de la placette est minime.
A contrario, l'infiltration a saturation des saulest supérieure a celle de I'herbe témoin de
20 mm/h. Cependant, lors de cet essai, l'infilnata saturation horizontale a été prise en
compte dans l'infiltration & saturation globale.

/% 5 6" 1%! 7 %! %! & 81
9::88 9. 88
/ % ! < 1 / < 11 /

3% =>(C :
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PEUPLIER + HERBE — Belleville-en-Caux
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfittration a saturation de
Mai 2013

6.3 Modalité « Peuplier + Herbe » - Belleville-en-Caux

6.3.1. Description
Objectif :

Détermination du frein hydrauliqgue et du
comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 03/06/2013 au 04/06/2013

bY

taux dlirdtion a saturation de I'objet testé et

Zone Géographique : Pays de Caux-76
Commune : Belleville-en-Caux
Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Peuplier + Herbe
Surface : 5.52 m2
Type de sof : Limon sableux

Sable grossier : 0.8%

Sable Fin : 17.2%

Limon Grossier : 42 %

Limon Fin : 26.1 %

Argile : 11.3%

MO : 2.5%

Ph : 8.0
Pente : 3.43%

Figure 34-Croquis général de la placette (les distaes
sont données en metres a partir de la fin du tobogg)

Figure 33-Photo de I'ensemble de la placet

8 Analyse « BLC HERBE » du 09/08/2013 réalisée p&8 Saboratoire (analyse fournie en annexe)

42




6.3.2. Protocole expérimental

6.3.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.52 rhifrgur battant. Elle se situe en plein cone de
sédimentation en amont d’'un chemin agricole. Le péksente quelques cailloux rendant
'enfoncement des téles difficile. La pente natl&relu sol est de 3.43 % sur la placette. Le
couvert est composé de peupliers plantés le 5 BHL 2t d’herbe d’'une densité d’environ

3 000 tiges/n2 L'herbe a versé suite aux violents orages qupoftédé les essais. Lors des
essais, le sol n’était pas saturé.

6.3.2.2. Les débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un débit.8e/s/ml a été maintenu sur la placette
durant 60 minutes. Les débits appliqués vont dé/€fdl a 16.2 I/s/ml. La durée d’exposition
de la placette varie de 2 minutes pour les débipgrseurs a 2 I/s/ml a 23 minutes pour les
débits d'infiltration a saturation inférieurs a/&/inl

6.3.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était reprégeatde I'ensemble de la parcelle. Lors des
essais d'infiltration a saturation, la totalité deplacette était en eau, soit une surface de
5.52 m2.

Les essais a plus fort débits utilisés pour caideéleoefficient de Manning se sont déroulés
correctement.

Aucun écoulement préférentiel n’a été détect€hetlbe ne s’est pas couchée sous l'effet de
la lame d’eau.

® Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.3.3. Résultats

6.3.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été réalisés par beau temps. L@é&alt pas saturé autour de la placette. De
légeres fuites initiales au niveau du collecteur @@ colmatées des la mise en eau et n'ont
donc pas eu d’influence sur les résultats. Globafgmles essais se sont deéroulés
correctement. L’horizontalité et les offsets desatx sont restés stables permettant une
précision correcte de la mesure de débits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.3.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.3.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 11 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents débits testés.

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler
& 4
4 -
0 - 4
, - - 4
/ - 4
( - - - 4 -
# 4
* 4

Tableau 11 - Coefficient de Manning pour les diffénats débits spécifiques testés sur la modalité Peigis + Herbe
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldreau pour les différents débits testes.

Figure 35- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffici de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Peuplier + Herbe - Belleville en Caux
Evolution des valeurs estimées du coefficient de Manning en fonction du
débit moyen.
0,40
0,35 e
e
I"\.
030 Y
'-\\--.
0,35 ®~ .
T R2 = 0,834
0,30 TTe— | C
° — 1
) o -
0,15
40 -
0,0
0,00
0,000 £,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 1&,C00 16,000 18000
Qenlfs/m

Figure 36 - Evolution du coefficient de Manning endnction des débits
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6.3.3.2.2. Infiltration & saturation

hY

Le Tableau ci-dessous présente les résultats ltFatibn & saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

12 2 4

0 - -

Tableau 12 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation a saturation pour chacun des débits testés

La figure ci-dessous présente l'infiltration ausation en fonction du débit.

Belleville en Caux - Peuplier + Herbe
Evolution de l'infiltration en fonction du débit d'entrée

180
160
110
120
100

. . L]
Infiltration L
enmm/h
80
L]

60
40
U
0

o0 v,z 0,4 ub 0,8 1,0 1,2 1,4 16 1,8 40

Qeenlfs

Figure 37-Infiltration & saturation en fonction desdébits par métre linéaire
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6.3.4. Analyses et commentaires

6.3.4.1. Frein Hydraulique

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour taide coefficient de Manning correspond a la
moyenne de I'ensemble des hauteurs d’eau mesuréa placette. La courbe du coefficient
de Manning en fonction du débit est cohérente.Madsurs élevées pour les 4 premiers débits
traduisent la forte influence de la topographie fite la placette. A partir du cinquieme débit,
les valeurs de coefficient de Manning se stabitiseriour de 0.200n retiendra donc un
coefficient de Manning compris entre 0.15 et 0.20&d que le débit dépasse 2 I/s/ml.

6.3.4.2. Infiltration a saturation

L'infiltration a saturation de la placette se trouve entre 70 et 100 mm/hCette infiltration
a saturation est cohérente sur un sol de limoresaldontenant 11.3 % d’argile. L'infiltration
a saturation mesurée lors de cet essai correspame ghart a I'infiltration verticale, et
d’autre part a la formation d’un bulbe autour delkcette.

6.3.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning compris entre 0.15 et 0.20,

et une infiltration a saturation de 90 mm/h en moyene. Le Manning de cette modalité est
inférieur au Manning de I'herbe témoin, en raisenla différence de densité de I'herbe sur
ces deux placettes. Le rble des peupliers dameileliydraulique de la placette est minime. A

contrario, l'infiltration a saturation des saulest supérieure a celle de I'herbe témoin de
40 mm/h.

/% 5 6" 1%! 7 %! %! & 81
9::88 9. 88
/ % ! < 1 / < 1 /

$ = (> ,

47



Miscanthus Dense — Belleville-en-Caux
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfittration a saturation de
Juin 2013

6.4 Modalité «Miscanthus Dense» - Belleville-en-Caux

6.4.1. Description
Objectif :

Détermination du frein hydrauliqgue et du
comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 04/06/2013 au 05/06/2013

bY

taux dlirdtion a saturation de I'objet testé et

Figure 39-Croquis général de la placette (les distaes
sont données en metres a partir de la fin du tobogg)

Zone Géographique : Pays de Caux-76
Commune : Belleville-en-Caux
Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Miscanthus
Surface : 4.61 m2
Type de sol® : Limon sableux

Sable grossier : 1.5%

Sable Fin : 18.8 %

Limon Grossier : 44.2 %

Limon Fin : 23.3%

Argile : 9.7 %

MO : 2.4 %

Ph : 6.8
Pente : 2.30%

Figure 38-Photo de I'ensemble de la placette

19 Analyse « BLC MISCANTHUS » du 09/08/2013 réaligée SAS Laboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.4.2. Protocole expérimental

6.4.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 4.61 nifmsam battant. Le sol présente quelques
cailloux rendant 'enfoncement des toles difficila pente naturelle du sol est de 2.30 % sur
la placette. Le couvert est composé de Miscanthargéple 3 mai 2011 avec une densité de
11 107 p/ha. Sur la placette, on dénombre 8 pmalgui représente environ 13 000 p/ha. Sur
'ensemble de la placette, on dénombre 588 tiges 485 de I'année et 133 de l'année

précédente, ce qui représente une densité moyend@ tiges/m=.

Sur les deux derniéres touffes qui forment un rmassitinu, on trouve :

- 142 tiges de I'année (diamétre moyen : 0.84 cm)

- 36 tiges de I'année précédente (diametre moyehl. cm).
Ces 2 touffes représentent une surface de 0.3%handensité moyenne de ce massif atteint
500 Tiges/m2!

La couverture végétale représente environ 28 % géakette, soit 1.3 m2 de surface active en
estimant nulle l'infiltration a saturation du sal.n

Lors des essais, le sol n’était pas saturée.

6.4.2.2. Les débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un débi2 d/s/ml a été maintenu sur la placette
durant 32 minutes. Les débits appliqués vont dé/€/l a 13.9 I/s/ml. La durée d’exposition
de la placette varie de 2 minutes, pour les dé&bipgrieurs a 2 I/s/ml, a 18 minutes pour les
débits d'infiltration & saturation inférieurs a/&/inl.

6.4.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était repréeatd’'une partie dense de la parcelle. Lors
des essais d'infiltration a saturation, la totatieéla placette était en eau, soit 4.61 mz2.

Les essais a plus forts débits utilisés pour caldel coefficient de Manning se sont déroulés
correctement.

M Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.4.3. Résultats

6.4.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été réalisés par beau temps. L@é&alt pas saturé autour de la placette. De
légeres fuites initiales le long des toles ont @éématées dés la mise en eau a l'aide de
bentonite, et n'ont donc pas eu d’influence surréssiltats. Globalement, les essais se sont
déroulés correctement. L’horizontalité et les dfsdes canaux sont restés stables permettant
une précision correcte de la mesure de débits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.4.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.4.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 13 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents deébits testés

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler
& 4 -
4
0 - - 4
; 4
/ - - 4
( - 4
# - - 4 -
* 4 o

Tableau 13 - Coefficient de Manning pour les différets débits spécifiques testés sur la modalité Misathhus dense
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldeau pour les différents débits testés.

Figure 40 - Ligne d'eau le long du simulateur desellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffiti de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Figure 41 - Evolution du coefficient de Manning en fonction deslébits
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6.4.3.2.2. Infiltration a saturation

Le tableau ci-dessous présente les résultats Ittation a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

0 -

Tableau 14 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation & saturation pour chacun des débits testés

La figure ci-dessous présente l'infiltration a sation en fonction du débit.

Figure 42-Infiltration & saturation en fonction desdébits par métre linéaire
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6.4.4. Analyses et commentaires

6.4.4.1. Frein Hydrauligue

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour éaide coefficient de Manning correspond a la
hauteur d’eau mesurée sur l'entretoise 5, soit @8 3n du toboggan. La courbe des
coefficients de Manning en fonction du débit eshé@ente. Les valeurs élevées pour les
4 premiers débits traduisent la forte influenceadmpographie fine de la placette. A partir du
cinquiéme débit, les valeurs de coefficient de Magront tendance a se stabiliser autour de
0.25.0n retiendra donc un coefficient de Manning comprisentre 0.20 et 0.30 des que le
débit dépasse 2 I/s/ml.

6.4.4.2. Infiltration a saturation

L'infiltration a saturation de la placette se trouve entre 50 et 120 mm/hCette infiltration

a saturation est cohérente sur un sol de limoresaltontenant 9.7 % d’argile. L'infiltration

a saturation mesurée lors de cet essai correspond part a l'infiltration verticale, et d’autre
part & la formation d’'un bulbe autour de la plazeguite a la formation d’'une crolte de
battance sur la placette, l'infiltrabilité & satima du Sol nu plafonne entre 2 et 5 mi/.e

sol nu représente 78 % de la surface totale ddalzete, soit 3.6 m2. Cela représente une
infiltration a saturation de 7.2 mm/h a 18 mm/h. @nient alors une infiltration a saturation
moyenne par m2 végétalisé de 330 mm/h.

6.4.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning compris entre 0.20 et 0.30
et une infiltration a saturation de 90 mm/h en moyene. Le Manning de cette modalité est
comparable au Manning de I'herbe témoin. Néanmoiag, vu des essais menes
préecédemment par 'A.R.E.A.S sur la méme espéese;defficients de Manning calculés sont
nettement sous-estimés de par la faible densiké weiffe testée. L'infiltration a saturation du
Miscanthus est supérieure a celle de I'herbe témeii0 mm/h.

% 5 6" 1%! 7 %! %! & 81
9::88 9. ,88
/[ % ! < 11l / < 11 /
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2BOIFFIN et Al. 1986
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Miscanthus Peu Dense — Belleville-en-Caux
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfittration a saturation de
Juin 2013

6.5Modalité «Miscanthus Peu Dense» - Belleville-enxCau

6.5.1. Description

Objectif :

bY

Détermination du frein hydraulique et du taux dirdtion a saturation de l'objet testé et

comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 06/06/2013 au 07/06/2013

Figure 44-Croquis général de la placette (les distaes
sont données en metres a partir de la fin du tobogg)

Zone Géographique : Pays de Caux-76
) Belleville en La figur
Commune : i
ci-dessous Caux

Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Miscanthus
Surface : 5.29 m?
Type de sof* : Limon sableux

Sable grossier : 1.5%

Sable Fin : 18.8 %

Limon Grossier : 44.2 %

Limon Fin : 23.3%

Argile : 9.7 %

MO : 2.4 %

Ph : 6.8
Pente : 1.77%

Figure 43-Photo de I'ensemble de la placette

13 Analyse « BLC MISCANTHUS » du 09/08/2013 réaligée SAS Laboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.5.2. Protocole expérimental

6.5.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.29 nifmsam battant. Le sol présente quelques
cailloux rendant I'enfoncement des toles difficilea pente naturelle du sol est de 1.77 % sur
la placette. Le couvert est composé de Miscanthargéle 3 mai 2011 avec une densité de
11 107 p/ha. Sur la placette, on dénombre 5 pieasplets, ce qui représente environ

8 000 p/ha. Sur I'ensemble de la placette, on dénerB62 tiges dont 277 de I'année, et 85 de
'année précédente, cela représente une densitérmeyde 68 Tiges/m?2.

Sur la derniére touffe on trouve :

- 62 tiges de I'année (diametre moyen : 0.83 cm),

- 14 tiges de I'année précédente (diamétre moyddt: dm).
Cette touffe représente une surface de 0.275 miemsité moyenne de ce massif atteint
300 Tiges/m2. Cependant, il existe un passage rneréfél en rive gauche équivalent a 36 %
du passage d’edd.

La couverture végétale représente environ 17 % géakette, soit 0.9 m2 de surface active en
estimant nulle l'infiltration a saturation du sal.nLa placette présente cependant quelques
touffes d’herbe dans sa partie aval, mais n'ayaetgpu d’influence a la fois sur le Manning
et sur la surface d'infiltration a saturation.

Lors des essais, le sol était non saturé.

6.5.2.2. Les Débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un déb2 id&@ml a été maintenu sur la placette durant
30 minutes. Les débits appliqués vont de 0.5 I/g/hB.7 I/s/ml. La durée d’exposition de la

placette varie de 2 minutes pour les débits supéria 2 I/s/ml, a 16 minutes pour les débits
d’infiltration a saturation inférieurs a 2 I/s/ml.

6.5.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était repréSeata’un secteur peu développé de la
parcelle, comprenant de nombreux passages pré@dsepour les écoulements. Lors des
essais d’infiltration a saturation, la totalité @eplacette était en eau, soit une surface de
5.29 m2, mis a part pour le premier débit de GArlf ou une surface équivalente a 1 m2 était

hors d’eau.

Les essais a plus forts deébits utilisés pour caidel coefficient de Manning se sont déroulés
correctement.

14 Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.5.3. Résultats

6.5.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été réalisés par beau temps. Le@&alt pas saturé autour de la placette. De
légeres fuites initiales le long des tbles ont @éénatées dés la mise en eau a l'aide de
bentonite, et n'ont donc pas eu d’influence surrésiltats. Globalement, les essais se sont
déroulés correctement. L’horizontalité et les dsdes canaux sont restés stables permettant
une précision correcte de la mesure de débits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.5.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présenteés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.5.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 15 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents débits testeés.

(I/s) (I/s/m) dljlea;ljil:r:) V(|rtT?/ss§e Pentes | Manning | Strickler

& 4 -

- - 4 -
0 4 -
) - - 4
/ - 4
( - 4
# - - 4
* _ 4 _

Tableau 15 - Coefficient de Manning pour les différets débits spécifiques testés sur la modalité Misathus Peu
Dense
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldreau pour les différents débits testés

Miscanthus Peu Dense - Belleville en
Altitude de I'eau le long du simulateur de ruissellement
78,4
78,38
78,36 —e—fond
—a—Ql
78,34 —=—Q2
. Q3
Altitude en 78,32 a4
—e—0Q5
78,3 ——0Q6
—Q7
78,28 —Q8
78,26
78,24 T T T T T T T
0,8 1,3 1,8 2,3 2,8 33 3,8 4,3 4,8
Distance du toboggans enm

Figure 45- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffiti de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Figure 46 - Evolution du coefficient de Manning endnction des débits
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6.5.3.2.2. Infiltration & saturation

hY

Le tableau ci-dessous présente les résultats Itatfon a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

12 2 4

0 - -

Tableau 16 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation a saturation pour chacun des débits testés

La figure ci-dessous présente l'infiltration a sation en fonction du débit.

Figure 47- Infiltration a saturation en fonction des débits par metre linéaire
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6.5.4. Analyses et commentaires

6.5.4.1. Frein Hydrauligue

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour éaide coefficient de Manning correspond a la
hauteur d’eau mesurée sur I'entretoise 6, soi6adu toboggan. La courbe des coefficients
de Manning en fonction du débit est cohérente.Magsurs élevées pour les 4 premiers débits
traduisent la forte influence de la topographie fite la placette. A partir du cinquiéme débit,
les valeurs de coefficient de Manning se stabitisanour de 0.150n retiendra donc un
coefficient de Manning compris entre 0.10 et 0.20ed que le débit dépasse 2 I/s/ml.

6.5.4.2. Infiltration a saturation

bY

L'infiltration a saturation de la placette se trouve aux alentours de 40 mm/hCette
infiltration & saturation est cohérente sur undmllimon sableux contenant 9.7 % d’argile.
L'infiltration a saturation mesurée lors de cetagssorrespond d'une part a linfiltration
verticale, et d’autre part a la formation d'un ulutour de la placette. Suite a la formation
d’'une crolte de battance sur la placette, lirdbifité & saturation du Sol nu plafonne entre
2 et 5 mm/f. Le sol nu représente 83 % de la surface totala géacette, soit 4.4 m2. Cela

représente une infiltration a saturation de 8.8 mm@/22 mm/h. On obtient alors une
infiltration a saturation moyenne par m? végétatie€16 mm/h.

6.5.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning compris entre 0.10 et 0.20

et une infiltration a saturation de 40 mm/h en moyene. Le Manning de cette modalité est
inférieur au Manning de I'herbe témoin. L'infilttah & saturation du Miscanthus est du
méme ordre que celle de I'nerbe témoin. En ce aquicerne la comparaison des deux
placettes de Miscanthus, L'infiltration & saturatiest nettement supérieure sur la parcelle
dense. Ceci s’explique en partie, tout au moins)gaouverture du sol, elle aussi nettement
supérieure sur la placette dense, 13 000 piedsfitaec8 000 pour la placette peu dense.

Cette végétation produit donc plus de mulch quirdowe & la protection du sol et empéche la
formation d’une crolte de battance. Les résultatsiltation a saturation par m2 végétalise

des deux Miscanthus sont relativement proches :280h contre 330 mm/h pour le plus

dense. La différence restante provient siremenréa geoduction de mulch plus faible de la

placette peu dense.

Le Manning est tout a fait cohérent. La dernierdfetoobstrue le passage sur 64 % du canal.
Ce qui représente une baisse du Manning de 50 %oangour une densité de tiges/m?2
comparable (Essai d’Etouteville — AREAS), soit 0fddur 0.27, cela est cohérent avec le
résultat obtenu de 0.16.

SBOIFFIN et Al. 1986
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Saule Sol Nu — Belleville-en-Caux
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfittration a saturation de
Juin 2013

6.6 Modalité «Saule Sol Nu» - Belleville-en-Caux

6.6.1. Description

Objectif :

Détermination du frein hydraulique et du taux dirdtion a saturation

comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 09/06/2013 au 10/06/2013

de l'objet testé et

Figure 49- Croquis général de la placette (les disihces
sont données en métres a partir de la fin du tobogg)

Zone Géographique :

Pays de Caux-7|

Commune :

Belleville-en-Caux

Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Saule
Surface : 5.1 m?
Type de sol® : Limon sableux
Sable grossier : 1.9%
Sable Fin : 21.9%
Limon Grossier : 39.2%
Limon Fin : 23.6 %
Argile : 11 %
MO : 2.3%
= 6.8
Pente : 25%

Figure 48- Photo de I'ensemble de la placette

16 Analyse « BLC SAULE » du 09/08/2013 réalisée pas$aboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.6.2. Protocole expérimental

6.6.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.10 nitrgur battant. Le sol présente de nombreux
cailloux rendant I'enfoncement des téles difficilEargile a silex est présente a faible
profondeur sous la placette. La pente naturellsallest de 2.50 % sur la placette. Le couvert
est composé de saules plantés le 5 mai 2011 awedansité de 11 111 p/ha. Sur la placette,
on dénombre 6 saules. Le sol est faiblement végétal

Lors des essais, le sol était non saturé.

6.6.2.2. Les Débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un déebz d&ml a été maintenu sur la placette durant
30 minutes. Les débits appliqués vont de 0.5 I/g/hb.1 I/s/ml. La durée d’exposition de la

placette varie de 2 minutes pour les débits superia 2 I/s/ml a 14 minutes pour les débits
d’infiltration a saturation inférieurs a 2 I/s/ml

6.6.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était représeatde 'ensemble de la modalité. Lors des

essais d’infiltration a saturation, la totalité @eplacette était en eau, soit une surface de
5.1 m2.

Les essais a plus forts débits utilisés pour caldel coefficient de Manning se sont déroulés
correctement.
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6.6.3. Résultats

6.6.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été réalisés par beau temps. Le’'é&alt pas saturé autour de la placette.

Aucune fuite n'a été détectée. Globalement, lesigsse sont déroulés correctement.

L’horizontalité et les offsets des canaux sontaéestables permettant une précision correcte
de la mesure de débits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.6.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présenteés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.6.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 17 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents débits testeés.

(I/s) (I/s/m) dljlea;ljil:r:) V(|rtT?/ss§e Pentes | Manning | Strickler
& - 4
4
0 4
) - - 4
/ 4
( 4 -
# - 4
* 4

Tableau 17 - Coefficient de Manning pour les différets débits spécifiques testés sur la modalité Saub®l Nu
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldreau pour les différents débits testés

Figure 50- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffiti de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Figure 51- Evolution du coefficient de Manning en foction des débits
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6.6.3.2.2. Infiltration & saturation

Le tableau ci-dessous présente les résultats Ittation a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

0 -

Tableau 18 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation & saturation pour chacun des débits testés

La figure 5 présente l'infiltration a saturation femction du débit

Figure 52- Infiltration & saturation en fonction des débits par metre linéaire
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6.6.4. Analyses et commentaires

6.6.4.1. Frein Hydrauligue

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour éaide coefficient de Manning correspond a la
hauteur d’eau mesurée sur I'entretoise 6, soibardu toboggan. La courbe des coefficients
de Manning en fonction du débit est cohérente tkeas d’'un coefficient de Manning aussi

faible. A partir du septieme débit, les valeurscdefficient de Manning ont tendance a se
stabiliser autour de 0.1@n retiendra donc un coefficient de Manning comprisentre 0.05

et 0.10 dés que le débit dépasse 2 I/s/ml.

6.6.4.2. Infiltration a saturation

bY

L'infiltration a saturation de la placette se trouve aux alentours de 40 mm/hCette
infiltration a saturation est cohérente sur und®llimon sableux contenant 11 % d’argile.
L'infiltration a saturation mesurée lors de cetagssorrespond d'une part a linfiltration
verticale, d’autre part a la formation d’'un bulbetaur de la placette. Ces résultats sont
cohérents au vu de la présence d’'argile a silexibdef profondeur.

6.6.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning de 0.10 et une infiltration a
saturation de 50 mm/h en moyennd.e Manning de cette modalité est inférieur au Magni
de I'herbe témoin. L'infiltration a saturation dau8e est du méme ordre que celle de I'herbe
témoin.

/% 5 6" 1%! 7 %! %! & 81'
9::88 9. ;88
< 11U / < 11 /

3% ,

66



Herbe — Mauquenchy
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfittration a saturation de
Juin 2013

6.7 Modalité «Herbe» -Témoin - Mauguenchy

6.7.1. Description

Objectif :

Détermination du frein hydraulique et du taux dirdtion a saturation

comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 14/06/2013 au 18/06/2013

de l'objet testé et

Figure 53-Croquis général de la placette (les distaes
sont données en métres a partir de la fin du tobogg)

Zone Géographique : Pays de Caux-76
Commune : Mauquenchy
Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Herbe
Surface : 5.38 m?
Type de sol’: Limon argileux
Sable grossier : 2.6 %
Sable Fin : 8.9 %
Limon Grossier : 37 %
Limon Fin : 243 %
Argile : 23.9%
MO : 3.2%
Ph: 6.7
Pente : 6.49 %

Figure 54-Photo de I'ensemble de la placette

7 Analyse « BLC MAUQUENCHY » du 09/08/2013 réaliggse SAS Laboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.7.2. Protocole expérimental

6.7.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.38 nifrsum argileux non battant, du fait de la
proportion de matieres organiques (3.2 %). Il $'ajune prairie fauchée. Le sol est
fortement compacté, ce qui rend I'enfoncement Qésstdifficile. La pente naturelle du sol
est de 6.49 % sur la placette. Le couvert est csempd’herbe d'une densité de
6 700 Tiges/m?, d’'une hauteur moyenne de 6 a*f.cm

Lors des essais, le sol était tres sec

6.7.2.2. Les débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un débid.8d/s/ml a été maintenu sur la placette
durant 120 minutes le 14/06/13, puis un débit del/s/ml pendant 50 minutes le 18/06/13.
Les débits appliqués vont de 0.5 I/s/ml a 16.0nlisLa durée d’exposition de la placette varie
de 2 minutes pour les débits supérieurs a 2 l/slrhb minutes pour les débits d'infiltration a
saturation inférieurs a 2 I/s/ml

6.7.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était reprégeatde I'ensemble de la modalité. Lors des

essais d'infiltration a saturation, la totalité deplacette était en eau, soit une surface de
5.38 m2

Les essais a plus forts débits utilisés pour caldel coefficient de Manning se sont déroulés

correctement.

Néanmoins, on peut regretter l'utilisation d’'unergedle aussi compactée par le passage

d’engins agricoles.

18 Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.7.3. Résultats

6.7.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été réalisés par beau temps. L@é&alt pas saturé autour de la placette. De
nombreuses fuites ont été détectées di a la diffickenfoncer les plaques dans un sol trés
dur. Elles ont été colmatées avant les premiergsdéblobalement, les essais se sont déroulés
correctement. L’horizontalité et les offsets desatx sont restés stables permettant une
précision correcte de la mesure de deébits

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.7.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.7.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 19 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents deébits testés

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler
& 4
& 4
4
0 4 -
: : . . 4 .
/ 4
( - - - - - 4
# 4 -
* 4

Tableau 19 - Coefficient de Manning pour les différets débits spécifiques testés sur la modalité herbe
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldreau pour les différents débits testés

Herbe - Mauquenchy
Altitude de I'eau le long du simulateur de ruissellement
78,65 —4—fond
78,6 ——Ql
78,55 —E-Q1(2)
78,5 Qz
78,45 ——Q3
Altitude en
" 78,4 —e—Q4
78,35 —®
78,3 ——Q6
78,25 —
78,2 : : : : as
0 1 2 3 a 5 6
Distance du toboggans en m

Figure 55- Ligne d'eau le long du simulateur de ruissellementqur I'ensemble des débits test

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffici de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.
00

Figure 56 - Evolution du coefficient de Manning en fonction deslébits
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6.7.3.2.2. Infiltration & saturation

Le tableau ci-dessous présente les résultats Itfation a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

' 7 6
1 3 5 1 2
e 1 2 2 4 6
8
& i _
0 - -
/ - - - -

Tableau 20 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation a saturation pour chacun des débits testés

La figure 5 présente l'infiltration a saturation femction du débit

Figure 57 -Infiltration & saturation en fonction des débits par metre linéaire
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6.7.4. Analyses et commentaires

6.7.4.1. Frein Hydrauligue

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour éaide coefficient de Manning correspond a la
moyenne des hauteurs d’eau mesurées sur la pldcatt®urbe des coefficients de Manning
en fonction du débit est cohérente. Les valeurgééle pour les 4 premiers débits traduisent la
forte influence de la topographie fine de la plecét partir du septieme débit, les valeurs de
coefficient de Manning ont tendance a se stabibsgour de 0.200n retiendra donc un
coefficient de Manning compris entre 0.15 et 0.2%lés que le débit dépasse 2 I/s/nCe
résultat est cohérent par rapport a la bibliogmshr le sujet.

6.7.4.2. Infiltration a saturation

~

L'infiltration a saturation de la placette se trouve aux alentours de 25 mm/hCette
infiltration a saturation est cohérente sur undrigraancienne et tassée par le passage de
veéhicules agricoles. L'infiltration a saturation soeée lors de cet essai correspond d’une part
a linfiltration verticale, d’autre part a la fori@an d’un bulbe autour de la placette.

6.7.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning compris entre 0.15 et 0.20
et une infiltration a saturation de 25 mm/h en moyene. Cette modalité « Herbe » servira
de témoin sur le site de Mauguenchy malgré la idiffée de compactage du sol.

/% 5 6" 1%! 7 %! %! & 81'
9::88 9. 88
< 111 / < 1 /
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Miscanthus — Mauquenchy
Compte rendu de la mesure de ruissellement et dfittration a saturation de
Juin 2013

6.8 Modalité «Miscanthus» - Mauquenchy

6.8.1. Description
Objectif :

Détermination du frein hydrauliqgue et du
comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai :18/06/2013 au 19/06/2013

taux dirdtion a saturation

de l'objet testé et

Figure 59- Croquis général de la placette (les dastces
sont données en metres a partir de la fin du tobogg)

Zone Géographique :

Pays de Caux-7|

Commune : Mauquenchy
Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Herbe
Surface : 5.31 m?
Type de sol” : Limon argileux
Sable grossier : 2.6 %
Sable Fin : 8.9 %
Limon Grossier : 37 %
Limon Fin : 243 %
Argile : 23.9%
MO : 3.2%
= 6.7
Pente : 5.59 %

Figure 58- Photo de I'ensemble de la placette

19 Analyse « BLC MAUQUENCHY » du 09/08/2013 réaliggse SAS Laboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.8.2. Protocole expérimental

6.8.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.31 nifrsum argileux non battant, du fait de la

proportion de matiéres organiques (3.2 %). Le sébkgnte de nombreux cailloux rendant
'enfoncement des téles difficile. La pente natl&relu sol est de 5.59 % sur la placette. Le
couvert est composé de Miscanthus d’une densitd &0 pieds/ha.

Lors des essais, le sol était humide suite & denti®orages.

Sur la placette, on dénombre :

- 516 tiges de I'année, de diametre moyen 1.08 cm,

- 439 tiges de I'année précédente, de diamétre mbyas cm.
Cela représente une densité de 180 tiges/m?
La derniéere touffe est composée de 40 tiges vigaete39 tiges de I'année précédente, cela
représente une densité d’environ 500 tiges/m2. Qpd, il existe un passage preférentiel
notable en rive gauche de 20 cm environ, ce quéespond & 20 % du passage d’&au.

6.8.2.2. Les débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un débid.8e/s/ml a été maintenu sur la placette
durant 30 minutes. Les débits appliqués vont dé/€¥il a 15.0 I/s/ml. La durée d’exposition
de la placette varie de 2 minutes pour les débipgseurs a 2 I/s/ml, a 8 minutes pour les
débits d'infiltration a saturation inférieurs a/&/inl.

6.8.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était reprégeatde I'ensemble de la modalité. Lors de

'essai d'infiltration a saturation, la totalité da placette était en eau, soit une surface de
5.31 m?

Les essais a plus forts deébits utilisés pour caidel coefficient de Manning se sont déroulés
correctement.

20 Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.8.3. Résultats

6.8.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été réalisés par temps orageuxolLétat saturé autour de la placette. De
nombreuses fuites ont été détectées dues a lauttiffid’enfoncer les plaques dans un sol trés
dur. Elles ont été colmatées avant les premiergsdéblobalement, les essais se sont déroulés
correctement. L’horizontalité et les offsets desatx sont restés stables, permettant une
précision correcte de la mesure de deébits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.8.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.8.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 21 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents deébits testés

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler
& 4
4 -
0 4
; - - 4 -
/ - - - 4
( - - 4
# - - 4 -

Tableau 21 - Coefficient de Manning pour les différets débits spécifiques testés sur la modalité Misatus
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldeau pour les différents débits testes.

Figure 60- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffiti de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Figure 61- Evolution du coefficient de Manning en fonction deslébits
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6.8.3.2.2. Infiltration & saturation

hY

Le tableau ci-dessous présente les résultats Itatfon a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

12 2 4

0 - = - - -

Tableau 22 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation & saturation pour chacun des débits testés

La figure 5 présente l'infiltration a saturation femction du débit

Figure 62-Infiltration & saturation en fonction desdébits par métre linéaire
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6.8.4. Analyses et commentaires

6.8.4.1. Frein Hydraulique

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour taide coefficient de Manning correspond a la
hauteur d’eau mesurée sur I'entretoise 6, soittamt.du toboggan en amont de la derniére
touffe. La courbe du coefficient de Manning en timt du débit est cohérente. Les valeurs
élevées pour les 4 premiers débits traduisentria fofluence de la topographie fine de la
placette. A partir du sixieme débit, les valeurscdefficient de Manning ont tendance a se
stabiliser autour de 0.2Q@n retiendra donc un coefficient de Manning comprisentre 0.20

et 0.25, des que le débit dépasse 2 I/s/nBe résultat est cohérent par rapport a la
bibliographie sur le sujet.

6.8.4.2. Infiltration a saturation

L'infiltration & saturation de la placette se trouve entre 25 mm/h et 150 mm/h
L'infiltration a saturation mesurée lors de cetaés®rrespond majoritairement a l'infiltration
verticale au vu de la saturation de la parcelle.

6.8.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning compris entre 0.2 et 0.20 et
une infiltration & saturation de 75 mm/h en moyennelLe Manning de cette modalité est
supérieur au Manning de I'herbe témoin, et ce nédigpassage préférentiel. On peut estimer
le Manning de la touffe sans le passage préfétentteur de 0.37.

L'infiltration a saturation du Miscanthus est supére a celle de I'herbe témoin de 50 mm/h.
Cependant le sol des Miscanthus semble moins ¢asske sol de la prairie.
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Switch-Grass — Mauquenchy
Compte rendu de la mesure de ruissellement et d'iitration a saturation de
Juin 2013

6.9 Modalité «Switch Grass» - Mauguenchy

6.9.1. Description

Objectif :

Détermination du frein hydraulique et du taux dirdtion a saturation

comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 20/06/2013 au 21/06/2013

de l'objet testé et

Figure 64-Croquis général de la placette (les distaes
sont données en metres a partir de la fin du tobogag)

Zone Géographique :

Pays de Caux-7|

Commune : Mauquenchy
Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Herbe
Surface : 5.58 m?
Type de sof" : Limon argileux
Sable grossier : 2.6 %
Sable Fin : 8.9 %
Limon Grossier : 37 %
Limon Fin : 243 %
Argile : 23.9%
MO : 3.2%
= 6.7
Pente : 4.17 %

Figure 63-Photo de I'ensemble de la placette

2 Analyse « BLC MAUQUENCHY » du 09/08/2013 réaliggse SAS Laboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.9.2. Protocole expérimental

6.9.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.38 nifrsum argileux non battant, du fait de la

proportion de matiéres organiques (3.2 %). Le sébkgnte de nombreux cailloux rendant
'enfoncement des téles difficile. La pente natl&relu sol est de 4.17 % sur la placette. Le
couvert est composé de Switch Grass semé a la ®l@ mai 2009, d'une densité de

670 Tiges/n. Lors des essais, le sol était trés humide.

6.9.2.2. Les débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un débid.8d/s/ml a été maintenu sur la placette
durant 32 minutes. Les débits appliqués vont dé/€/l a 16.0 I/s/ml. La durée d’exposition
de la placette varie de 2 minutes pour les débip@rseurs a 2 I/s/ml, a 10 minutes pour les
débits d'infiltration & saturation inférieurs a/&/inl.

6.9.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était représeatde 'ensemble de la modalité. Lors des

essais d’infiltration a saturation, la totalité @eplacette était en eau, soit une surface de
5.58 m2

Les essais a plus forts deébits utilisés pour caidel coefficient de Manning se sont déroulés

correctement.

22 Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.9.3. Résultats

6.9.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été realisés par temps orageuwolL@é&ait pas saturé autour de la placette.
De nombreuses fuites ont été détectées, duesiffidalteé d’enfoncer les plaques dans un sol
tres dur. Elles ont été colmatées avant les premiébits. Globalement, les essais se sont
déroulés correctement. L’horizontalité et les dfsdes canaux sont restés stables permettant
une précision correcte de la mesure de débits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.9.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.9.3.2.1. Frein hydraulique

Le Tableau 23 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents deébits testés

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler
& 4
4
0 - 4
, - - 4
/ - - 4
( 4
# 4 -
* - 4

Tableau 23 - Coefficient de Manning pour les diffénats débits spécifiques testés sur la modalité Swhtcrass
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldreau pour les différents débits testés

Figure 65- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffici de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Figure 66- Evolution du coefficient de Manning en faction des débits
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6.9.3.2.2. Infiltration & saturation

Le tableau ci-dessous présente les résultats ltFatifon a saturation pour les 4 débits
inférieurs a 2 I/s/ml.

12 2 4

0 - - - -

Tableau 24 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation & saturation pour chacun des débits testés

La figure 5 présente l'infiltration a saturation femction du débit

Figure 67-Infiltration & saturation en fonction desdébits par métre linéaire
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6.9.4. Analyses et commentaires

6.9.4.1. Frein Hydrauligue

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour éalde coefficient de Manning correspond a la
hauteur d’eau mesurée sur I'entretoise 6, soib@ th du toboggan. La courbe du coefficient
de Manning en fonction du débit est cohérente.Magsurs élevées pour les 4 premiers débits
traduisent la forte influence de la topographie fie la placette A partir du septieme débit,
les valeurs de coefficient de Manning ont tendaacse stabiliser autour de 0.20n
retiendra donc un coefficient de Manning compris etre 0.15 et 0.20, dés que le débit
dépasse 2 I/s/mICe résultat est cohérent par rapport a la biblglgeasur le sujet.

6.9.4.2. Infiltration a saturation

L'infiltration a saturation de la placette se trouve entre 10 et 90 mm/hL’infiltration a
saturation mesurée lors de cet essai correspormtitaagment a l'infiltration verticale au vu
de la saturation de la parcelle.

6.9.5. CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydraulique un Minning compris entre 0.15 et 0.20
et une infiltration a saturation de 45 mm/h en moyene. Les résultats sont tres proches de
la modalité témoin. La différence de 20 mm/h panfiltration a saturation est sGrement due
a la difféerence de tassement du sol entre la pratrie Switch Grass.
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Saule — Mauquenchy
Compte rendu de la mesure de ruissellement et d'iitration a saturation de
Juin 2013

6.10Modalité «Saule» - Mauquenchy

6.10.1 Description
Objectif :

Détermination du frein hydraulique et du taux dlirdtion a saturation de I'objet testé et
comparaison avec une bande enherbée

Date de I'essai 24/06/2013 au 25/06/2013

Zone Géographique : Pays de Caux-76
Commune : Mauquenchy
Essai mis en place par : CA 76
Type de Couvert : Herbe
Surface : 5.48 m?
Type de sof° : Limon argileux
Sable grossier : 2.6 %
Sable Fin : 8.9 %
Limon Grossier : 37 %
Limon Fin : 243 %
Argile : 23.9%
MO : 3.2%
Ph: 6.7
Pente : 1.97 %
RO ik A ot Fgure 65.Photo d Fensembe d a pacee

% Analyse « BLC MAUQUENCHY » du 09/08/2013 réaliggse SAS Laboratoire (analyse fournie en annexe)
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6.10.2 Protocole expérimental

6.10.2.1. Les surfaces testées

La surface testée sur cet essai mesure 5.48 nifrsum argileux non battant, du fait de la

proportion de matiéres organiques (3.2 %). Le sébkgnte de nombreux cailloux rendant
'enfoncement des téles difficile. La pente natl&relu sol est de 1.97 % sur la placette. Le
couvert est composé de saules plantés a la mald lgiin 2009, avec une densité de
13 600 p/ha, et d’herbe d’une densité de 1 30Gshi&". Lors des essais, le sol était trés
humide.

6.10.2.2. Les Débits appligués a saturation

Pour s’assurer de la saturation du sol, un débid.Be/s/ml a été maintenu sur la placette
durant 27 minutes. Les débits appliqués vont dé/€/il a 15.2 I/s/ml. La durée d’exposition
de la placette varie de 2 minutes pour les débip@rseurs a 2 I/s/ml, a 10 minutes pour les
débits d'infiltration a saturation inférieurs a/&/inl.

6.10.2.3. Représentativité des essais

La placette choisie pour cet essai était reprégeatde I'ensemble de la modalité. Lors des
essais d'infiltration a saturation, des baguett@ssversales ont été mises en place pour mettre
en eau la plus grande partie de la placette. Limigre fut placée en amont de I'entretoise 1, a
52 cm du toboggan, la deuxieme entre I'entretois¢ 2, a 1.2 m du toboggan, et la derniere
entre I'entretoise 2 et 3, a 2.3 m du toboggan.cAse dispositif, seuls 0.54 m2 était hors
d’eau lors des trois premiers essais d'infiltratepisaturation, soit une surface de 4.94 m2,
Pour le dernier essai, la totalité de la surfaeét én eau, soit une surface de 5.48 m2. Les
baguettes ont été retirées a la fin des 4 débitdfilttation a saturation. De ce fait, le
coefficient de Manning a été calculé sur la cineeentretoise avec une pente de 0.2 %
correspondant a la pente entre le sol de I'entretdiet la sortie du simulateur.

Les essais a plus forts deébits utilisés pour caidel coefficient de Manning se sont déroulés
correctement.

24 Mesures réalisées par L.Ducatillon — CA76
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6.10.3 Résultats

6.10.3.1. Déroulement de I'essai

Les essais ont été realisé par temps orageux.|lréédait pas saturé autour de la placette. De
nombreuses fuites ont été détectées dues a de easelrgaleries. Elles ont été colmatées
avant les premiers débits. Globalement, les essaissont déroulés correctement.
L’horizontalité et les offsets des canaux sontéestables permettant une précision correcte
de la mesure des débits.

On peut valider les données obtenues sur le pléaratgre.

6.10.3.2. Présentation des Résultats

Les données brutes ont été traitées pour corregedérives des canaux et des sondes. Les
résultats présentés ici sont les résultats traitégfinitifs.

6.10.3.2.1. Frein hydrauligue

Le Tableau 25 montre les hauteurs d’eau ainsi gaecbefficients de Manning pour les
différents débits testés.

(I/s) (I/s/m) dh'ea;l}e(lrjr:) V(lrtrc]a/sse Pentes | Manning | Strickler
& 4
4 -
0 - - 4 -
, - - - 4
/ - - - 4 -
( - 4 - -
# - 4
* 4

Tableau 25 - Coefficient de Manning pour les diffénats débits spécifiques testés sur la modalité Saule
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La figure ci-dessous présente les profils de leeldreau pour les différents débits testes.

Saule - Mauquenchy
Altitude de I'eau le long du simulateur de ruissellement

78,660
78,640 =
78,620
s
78,600 —a—Ql
=
78,580 a3
—+—aqa
. —e—a5
Altitude en 78,560 a6
m as
a7
78,540 ——
78,520 | === B3
78,500
78,480
78,460 T T T T T

Distance du toboggans enm

Figure 70- Ligne d'eau le long du simulateur de ruisellement pour I'ensemble des débits testés

La figure ci-dessous montre I'évolution du coeffiti de Manning en fonction des débits
recus par I'objet.

Figure 71- Evolution du coefficient de Manning en foction des débits
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Le tableau ci-dessous présente les résultats Itatfon a saturation pour les 4 débits

6.10.3.2.2.

inférieurs a 2 I/s/ml.

Infiltration a saturation

1

(2203

0

Tableau 26 - Moyenne, minimum et maximum de l'infiltation & saturation pour chacun des débits testés

La figure 5 présente l'infiltration a saturation femction du débit

Figure 72- Infiltration & saturation en fonction des débits par metre linéaire
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6.10.4 Analyses et commentaires

6.10.4.1. Frein Hydrauligue

Sur cet essai, la hauteur d’eau utilisée pour éaide coefficient de Manning correspond a la
hauteur d’eau mesurée sur I'entretoise 5, soiBar8du toboggan. La courbe du coefficient
de Manning en fonction du débit est cohérente.Magsurs élevées pour les 4 premiers débits
traduisent la forte influence de la topographie fie la placette A partir du septieme débit,
les valeurs des coefficients de Manning ont teneladicse stabiliser autour de 0.00n
retiendra donc un coefficient de Manning compris etre 0.05 et 0.10, dés que le débit
dépasse 2 I/s/ml.

6.10.4.2. Infiltration a saturation

L'infiltration a saturation de la placette se trouve entre 15 et 80 mm/hL’infiltration a
saturation mesurée lors de cet essai corresporatitaapment a l'infiltration verticale, au vu
de la saturation de la parcelle.

6.10.5CONCLUSION

On retient donc en termes de frein hydrauligue un Minning compris entre 0.05 et 0.10,

et une infiltration a saturation de 35 mm/h en moyene. Les résultats sont trés proches de
la modalité témoin en termes d'’infiltration a sation, avec néanmoins, un maximum plus
important a 80 mm/h. Le Manning est inférieur anladalité témoin. L’herbe étant beaucoup
moins dense que sur la modalité témoin, les rdsuftant cohérents. Les saules ont une
influence tres faible sur le Manning de la modalité

/% 5 6" 1%! 7 %! %! & 81'
9::88 9. ;88
< 11 / < 11 /

=> (> -

3% + , + + - -
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8. ANNEXES

8.1 Capacité a provoquer la sédimentation :

Afin de comparer au mieux les différentes modaltestées, il a fallu les modéliser sur une
pente fixe. Nous avons choisi une pente de 3.0 Pseguésente idéalement la moyenne des
pentes en Pays de Caux. Les résultats de la matiigtissont présentés dans le tableau ci-
dessous.

8.1.1. Résultats a Belleville-en-Caux

5
< 1 2 |10 2 +12 =1 2 12 142
9 3% 3 2 4 4
9 3% 3 2 - -4 4
9 3% 3 2 4 4
9 3% 3 2 - - 4 4
9 3% 3 2 - 4 4
9 3% 3 2 - 4 4
9 3% 3 2 - -4 4
9 3% 3 2 4 4
9 3% 3 2 4 4
9 3% 3 2 - 4 -4
9 3% 3 2 -4 4
9 3% 3 2 - - 4 4
9 3% 3 2 - 4 4
9 3% 3 2 4 4
9 3% 3 2 - 4 4
9 3% 3 2 4 4

Les mesures sur Saule Sol Nu servent de témoin géfimir la hauteur des lames d’eau
circulant a la surface des sols, en I'absencealasthydrauliques créés par tout couvert dense
herbacé. Les calculs de Dabney ne sont pas aplgicaixr sol nu. D’ou les résultats ci-dessus

94



142

12

=1 2

+12

1 2 |10 2

95



142

12

=1 2

+12

1 2 |10 2

1
1
1
1

3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%

1
1
1
1

3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%

9
9
9
9

9
9
9
9

9
9
9

9
9
9
9

9
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8.1.2. Résultats a Mauquenchy

s
< 1 2 |10 2 +12 =1 2| 12 142

! 3% 32 -4 4

! 3% 32 -4 4
! 3% 32 - 4 4
! 3% 32 - 4 4

! 3% 32 - -4 {

! 3% 32 - - 4 4

! 3% 32 -4 4
! 3% 32 -4 4

! 3% 32 -4 4

! 3% 32 4 4
! 3% 32 - -4 4
! 3% 32 - -4 {

! 3% 32 - 4 4

! 3% 32 - - 4 {

! 3% 32 4 4
! 3% 32 4 4

Les mesures sur Saule Sol Nu servent de témoin g@éfimir la hauteur des lames d'eau
circulant & la surface des sols, en I'absencealeshydrauliques créés par tout couvert dense
herbacé. Les calculs de Dabney ne sont pas aplgiscair sol nu. D’ou les résultats ci-dessus

98



142

12

>1 2

+12

1 2 |10 2

99



<

10

+12

12

142

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

il Rl FN NG NG NG NG 'S

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

=

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

3@ !'15%

il Eoll N NG N NG NG NS

100




