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Doubs : une bréche ;
dans le canl du Rhone au Rhin
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Le Programme en 8 themes et 2 financements

A — Bases de données et grille d'analyse
B — Seuils et cinétiques d’érosion (ANR)
C — Simulation Migration/colmatage

D — Pérennité des parois et sols injectes
E — Logiciel de modélisation du renard

F — Méethodes de détection d’erosion interne (ANR)
G — Tests et experimentations en vraie grandeur
H — Publications et Recommandations




PROJET ERINOH

THEME H :
RECOMMANDATIONS

Volume 1 : ESSAIS DE LABORATOIRE
(animation Cemagref —LCPC)

Volume 2 : METHODES DE DETECTION
(animation EDF)

Volume 3 : METHODES D’INGENIERIE
(animation ISL EDF)
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ESSAIS DE LABORATOIRE
ET CRITERES D'INITIATION

Les modes d’initiation Les zones d’initiation

A — Erosion de conduit A — Autour des conduites
B — Erosion regressive B — En créte : fissures et trous
C — Erosion de contact C — Au contact des ouvrages GC

D — Suffusion D — En fondation
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heme B : digue en sable
ar Ieux,silt, argile dispersive e

Potential

Si HET impossible ... |
=> JET test |

=> kd et 1,
ou essal de dispersion
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Erosion régressive| Digue en argile sur fondation en
- sable
Claquage I

Breche

it

Crue apres crue
le trou grandit
jusgu’a la
rupture
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Digue en alluvions : Limon sur/sous gravier

Erosion de contact




Digue en alluvions : Limon sur/sous gravier

Erosion de
contact
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Dlgue en alluvions: Limon sur grawer (Labo CNR)
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Digue en alluvions: Limon sur gravier (Labo CNR

- i Erosion renard si

de claquage
contact hydraulique

S. Reynaud,
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R. Beguin
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MAINTENANCE CURATIVE
Quelles investigations ?

Un ensemble de méethodes complémentaires
Les 4P (en plus des carottages)
1 Panneaux électrigues (+ tracage a la saumure)
d PS (cartographie, inversion, grand rendement)
O Peénétrometres
O Permeéafor
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L’erosion interne DEU'[ mener a la ||queracuon
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MAINTENANCE PREVENTIVE :

guelle technique permettrait au maitre
d’ouvrage un suivi rigoureux et une
stratégie d’'investissement par étapes ?

Une auscultation « rapprochée »
dans le temps et dans I'espace
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MAINTENANCE PREVENTIVE :

En 2009 Deltares (Hollande) organise un
test International de comparaison des

solutions Innovantes de détection de
rupture par érosion regressive .

La détection par fibre optique apparait
la méthode la plus fiable




Validation de la surveillance

Downstream and upstream of the experimental dam

Fiber optic

MONITORING
OF SEEPAGE

53 TENCATE

materials that make a difference

downstream

]



aD: 1Jdijk Projet : inspection visuelle

> Regular visual inspections close to the downstream toe

Meha. |




Surveillance en temps réel par
fibre optique
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aD\ Survelillance en temps réel par
fibre optique

ljkdijk experiment #2 - Data filtered to 1 pt/h
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materials that make a difference

fibre optique
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Surveillance en temps réel par
fibre optique
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aD\ Survelillance en temps réel par
fibre optique

_ 2009/10/23 - 1st leakage 2009/10/24 - piping erosion - 2009/10/26 : Dam failure
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aD\ Survelillance en temps réel par
fibre optique
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materials that make a difference
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aD\ Survelillance en temps réel par
fibre optique
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2nd Piping Test: duration = 6 days:

- raw data = leakage detection 2 days before rupture

- Signal processing (Daily Analysis Approach) I
= anomalies’ detection 5 days before rupture eDF




Bilan des tests de surveillance préventive

TS Experimental Total Precursors : raw Precursors :
Phase # Experiment data daily analysis
Duration (days) (time before results
rupture) (time before
rupture)
1. 4 3 hours 3 days
2. 6 2 days 5 days
5 9 31 hours 3 days
4, <] 21 hours 1 day

T
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Suite aux succes constates par le PN ERINOH de
la validation de la detection et du suivi de I'érosion
iInterne par une ausculation distribuée et continue

a base de fibre optique

EDF a décidé d’equiper plusieurs de ces
amenagements de ce systeme de
surveillance preventive
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La fibre optigue est
Installee dans le
canal de drainage
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Wirter 00 BB i SE—— 00
Autumn & C ] q & )
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Cistance (m)
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Surveillance de la digue de Markolsheim

—_PROALTYPERG. —

\ Current slope of the drainage canal

Fiber optic
Gravel ‘-\ -

Leotextile ' 20cm
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Réhabilitation de la digue de Cusset
Digue 113 ans, fondation tres perméable: fibre
iInstallée en 2011 mesures en continu/an

Fetits enrachements 10 — 20 ki

séotextile  filtrant et
drainant

Fibre optique

~able drainant
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Réhabilitation de la digue Sud du Lac Mort

Ouvrage ancien, remblai homogene, pente raide :
fibre optigue en pied : 1 a 2 mesures/an

.30 m L2
Muret a0 00
0.20 m 00 m 1.00 m - .
r f ! Terre veégetale + melange prakle
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Datall 1.7 /
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Réhabilitation
du canal de
Curbans

Rive droite

— défaut dans le BB
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1. L’erosion interne est le danger
principal des digues

2. La détection des zones d’initiation

est imperative pour la sécuritée

3. Une méthode de détection et de
suivi de l'initiation a été validée

NR



PROJET ERINOH

c'est:

N 11
I

1O

) %ﬁiﬁ Institut de Recherche en
Génie Civil et Mécanique
i I UMR CNRS 6183
<
(2]
Néﬁ '
94

ERI

yndicat Mixte Interrégional
d'’Aménagement

YMADREM

des Digues du Delta
du Rhéne et de la Mer

Cemagref

Sciences, eaux & territoires



