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Résumé : La suffusion est un mécanisme
d’érosion interne, impliquant le détachement, le
transpert et la filtration partielle des particules
fines dans un sol granulaire. il génére
d’importants probléemes de maintenance pour
les structures hydrauliques en terre. Cette étude
analyse le phénoméne de suffusion grace a un
nouveau permeéametre friaxial, permettant le
controle précis des chargements mécaniques et
hydrauliques. Linfluence sur la suffusion de
deux facteurs importants est étudice: [état
mécanique, et les chargements hydrauliques
cycliques. En ce qui concerne la premiére étude,
quatre sols lacunaires sont soumis a différents
états mécaniques : cedométrique, isotrope
triaxial, compression triaxale et extension
triaxiale. L’état cedométrique est historiquement
I'état de référence. Une approche systématique
est utilisée pour characteriser chague étape du

processus de suffusion: [linitiation, Yauto-
filtration, le débourrage et 'état permanent ; a
partir des évolutions temporelles: de la
conductivité hydraulique, du taux d’érosion, de
la masse érodée cumulée et de l'énergie
cumuiée dissipee par 'écoulement.
Finalement, I'impact de I'état mécanique sur
I'état permanent de la suffusion apparait limite,
devant Fimpact de la microstructure. Toutefois
létat oedometrique accélére lapparition du
débourrage, grace a des chemins
d’écoulements préférentiels.

Pour la seconde étude, plusieurs chargements
hydrauliques cycliques sont étudés el
comparés au chargement hydraulique croissant
par palier, couramment utilisé. Le point
dinitiation du cycle influence significativement
Iinitiation du débourrage.
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Title: Internal erosion in soil hydraulic structures and behavior of eroded soils under complex

hydro-mechanical stresses
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Abstract: Suffusion is a complex internal
erosion mechanism involving the dislodgment,
transport, and partial filtration of fine particles
within granular soils. |t poses significant
challenges in the maintenance of hydraulic
earth-structures. This study analysis the
suffusion behavior utilizing a newly developed
triaxial permeameter capable of precise control
over hydraulic and mechanical conditions. The
influence of two important factors on the
suffusion behavior is studied: the mechanical
stress state and cyclic hydraulic loadings.
Regarding the first study, four gap-graded
cohesionless soils were subjected to various
stress states: oedometric, triaxial isotropic,
triaxial compressive and friaxial tensile
conditons. The oedometric stress state is
historically the reference stress state.

A systematic approach was employed to
characterize each suffusion phases: initiation,
self-filtration, blow-out and steady state, from
the temporal evolution of: the hydraulic
conductivity, the erosion rate, the cumulative
eroded mass and the cumulative expended
energy. Notably, the impact of the stress state
on the steady state proved limited compared to
microstructural effects, although oedometric
stress conditions accelerated the blow-out
phase through circumferential preferential flow
paths.

For the second study, complex cyclic hydraulic
loadings are studied with respect to piecewise
increasing muiti-stage hydraulic loadings that
are commonly used. Notably, the influence of
initiation point of the cyclic loading was found
significant.



