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IX c 14
DI S ADVANTAGES  F RESENTED BY I NJ E C T I ONS  OF  CLAY S US P E NS I ONS

M.  P OI S S ON  

L e s  T r a v a u x  S o u t e r r a i n s ,  P a r i s

SUMMARY OF  THE F RENCH KEP OBT

C o n t r a r y  t o  c e m e n t  s u s p e n s i o n s  u s e d  i n  

i n j e c t i o n s  -  w h i c h  f i x  c h e m i c a l l y  wh e n  c u r i n g  

a  c o n s i d e r a b l e  q u a n t i t y  o f  w a t e r  s e r v i n g  f o r  

c r y s t a l l i z a t i o n  o f  s i l i c a t e s ,  a l u m i n a t e s  a n d  

s i l i c o - a l u m i n a t e s  -  c o mmo n  c l a y  s u s p e n s i o n s  

u s u a l l y  a b s o r b  b y  m e a n s  o f  s i m p l e  p h y s i c a l  

l i n k i n g  a  r e l a t i v e l y  r e d u c e d  p r o p o r t i o n  o f  wa ­

t e r .  C o n s o l i d a t i o n  o f  a  p o r o u s  m e d i u m  t h r o u g h  

é l u t r i a t i o n  o f  c l a y ,  w i l l  t h e r e f o r e  b e  d e f e c t ­

i v e .

Wh e r e a s  a  s u s p e n s i o n  o f  c e m e n t  i s  e a s y  t o  

p r e p a r e  b y  s i m p l e  m i x i n g ,  a  c l a y  s u s p e n s i o n ,  

s t a b l e  e n o u g h  t o  p e r m i t  i n j e c t i o n  w i t h o u t  t h e  

r i s k  o f  p r e m a t u r e  s e d i m e n t a t i o n ,  r e q u i r e s  s p e ­

c i a l  a t t e n t i o n .

Th e  p r o b l e m  we  h a v e  s e t  o u r s e l v e s  i s  t o  :

l e  P r e p a r e  a  s t a b l e  s u s p e n s i o n  o f  c l a y ;

2 e  P r o d u c e  i n  t h e  s o i l  a  f l o c u l a t i o n  a f ­

t e r  i n j e c t i o n ;

3 e  Ob t a i n  a  s e d i m e n t a t i o n  c o n t a i n i n g  a  

m a x i m u m  o f  a b s o r b e d  w a t e r .

Mo r e o v e r ,  we  p u r p o s e d l y  c o n f i n e d  o u r s e l v ­

e s  t o  t h e  u s e  o f  c o mmo n  c l a y .  We  e n d e a v o u r e d  

t o  p r e p a r e  t h e r e w i t h  s u s p e n s i o n s  p r e s e n t i n g  i n  

a  l e s s e r  d e g r e e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s p e c i a l  

a n d  e x p e n s i v e  c l a y s  s u c h  a s  B e n t o n i t e s ,  Wa t e r -  

j e l l i e s ,  S t e a r i c  C l a y s .

P r e p a r a t i o n  o f  t h e  S u s p e n s i o n s  :

l e  C l a y  s u s p e n s i o n  i s  s t a b i l i z e d  b y  a d d i ­

t i o n  o f  a  s o l u t i o n  o f  p o t a s s i u m  s o d a ,  s o d i u m  

c a r b o n a t e  o r  s o d i u m  s i l i c a t e .  Th e  c o n c e n t r a t ­

i o n  o f  a l k a l i  o r  a l k a l i n e  s a l t  d e p e n d s  o n  t h e  

d e n s i t y  o f  t h e  s u s p e n s i o n ,  o n  t h e  n a t u r e  o f  

t h e  c l a y  a n d  t h a t  o f  t h e  d e l u t i o n  w a t e r .

2e  F l o c u l a t i o n  o f  t h e  a b o v e  s t a b l e  s u s ­

p e n s i o n  i s  o b t a i n e d  b y  a d d i n g  a  c e r t a i n  q u a n ­

t i t y  o f  s t r o n g  e l e c t r o l y t e ,  i . e .  s u l f a t e  o f  

a l u m i n a ;  o n e  r e m a r k s  t h a t  t h e  f l o c u l a t e d  s e d i ­

m e n t  h a s  a  v a r i a b l e  v o l u m e  a c c o r d i n g  t o  t h e  

a m o u n t  o f  e l e c t r o l y t e  w h i c h  h a s  b e e n  a d d e d .  

T h i s  v o l u m e  r e a c h e s  a  m a x i m u m  v a l u e  f o r  a  d e ­

t e r m i n e d  a m o u n t  o f  f l o c u l e n t .  Th e  m i x  c o r r e s p ­

o n d i n g  t o  t h i s  m a x i m u m  v a l u e  o f  s e d i m e n t ,  i s  

u s e d  f o r  t h e  i n j e c t i o n .  T h u s ,  t h e  g r e a t e s t  

p o s s i b l e  q u a n t i t y  o f  w a t e r  i s  r e t a i n e d  i n  t h e  

s e d i m e n t  i n  t h e  s h a p e  o f  w a t e r  p h y s i c a l l y  

l i n k e d  w i t h  t h e  c l a y ,  a n d  t h e  e f f i c i e n c y  o f  

t h e  i n j e c t i o n  i s  c o n s i d e r a b l y  i n c r e a s e d .

3 e  Th e  s u s p e n s i o n  t h u s  p r e p a r e d  p r o d u c e s  

a  f l a k y  s e d i m e n t  o f  v e r y  c o n s i d e r a b l e  v o l u m e  

w h i c h  m a y  a m o u n t  t o  8 0  o r  9 0 #  o f  t h e  t o t a l  

v o l u m e  o f  t h e  s u s p e n s i o n .  B e s i d e s ,  t h e  s u s p e n ­

s i o n  p r e s e n t s  s u c h  a  d e g r e e  o f  v i s c o s i t y  a n d  

d e n s i t y ,  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  t o  a d d  t h e r e t o  a  

h i g h  p r o p o r t i o n  o f  c o a r s e  c l a y  o r  l o a m .  By  

t h i s  p r o c e d u r e  l o o s e  s o i l s  w i t h  a  h i g h  r a t i o  

o f  v o i d s  m a y  b e  t r e a t e d  m o r e  e c o n o m i c a l l y .

- o - o - o - o - o - o -

IX C 1 5  THE LAC NOI R DAM

CONS OLI DATI ON AND WATBR- P ROOF I NG

E NT R E P R I S E  DE F ONDATI ONS  E T  TRAVAUX HYDR AULI QUE S ,  P a r i s

SUMMARY'  OF  THE F RENCH REP ORT

GENERAL

Ab o v e  Co l m a r ,  i n  t h e  Vo s g e s ,  t h e r e  a r e  

t wo  l a k e s ,  c a l l e d  LAC NOI R  a n d  LAC BLANC a n d  

a s  f a r  b a c k  a s  1 3 5 0  h y d r a u l i c  w o r k s  we r e  u n ­

d e r t a k e n  w i t h  t h e  o b j e c t  o f  r e g u l a t i o n  t h e  

f l o w  o f  s t r e a m s  c o m i n g  o u t  o f  t h e  l a k e  a n d  wa ­

t e r i n g  t h e  Or b e y  v a l l e y  i n  t h e  Ha u t - R h i n  De ­

p a r t m e n t .

T h e s e  l a k e s  a r e  o f  g l a c i a l  o r i g i n  a n d  b e ­

l o n g  t o  t h e  t y p e  k n o wn  a s  ' p e r i g l a c i a l  d o l i n a ’ . 

Th e y  a r e  b o u n d e d  o n  o n e  s i d e  b y  t h e  n a t u r a l  

d a m f o r m e d  b y  t h e  g l a c i a l  m o r a i n e  c o m p o s e d  o f  

a  m a s s  o f  s a n d y  c l a y  c o n t a i n i n g  g r a n i t e  b l o c k s  

o f  a l l  s i z e s .

Th e  n a t u r a l  l e v e l  o f  t h e  La c  i f o i r  i s  9 ^ 5  

m e t r e s  (3100 f e e t ) .

Wo r k s  c o m p o s e d  s u c c e s s i v e l y  o f  a  p l a i n  

w a l l ,  a  d a m b u i l t  o f  a l l  i n  m o r a i n i c  m a t e r i a l  

w i t h  a  c e n t r a l  c o r e ,  a n d  t h e n  a  d a m w i t h  a

w a l l  a t  t h e  f o o t  a n d  a  f a c i n g  o n  t h e  w a t e r  s i d e  

we r e  b u i l t  b e t w e e n  1 3 5 0  a n d  1 9 0 5 .

I n  1 9 3 2  a  h y d r o - e l e c t r i c  s c h e m e  f o r  t h e  

h a r n e s s i n g  o f  t h e  La c  N o i r  a n d  t h e  La c  B l a n c ,  

wa s  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  S o c i é t é  H y d r o é l é c t r i q u e  

d e s  Vo s g e s .

A d e e p e r  f o o t  w a l l  wa s  b u i l t  i n  f r o n t  o f  

t h e  La c  N o i r  d a m .  La c  N o i r ,  h i t h e r t o  a  s e a s o n ­

a l  r e s e r v o i r  w i t h  a  s l o w  v a r i a t i o n  o f  l e v e l ,  

b e c a m e  a  d a i l y  r e s e r v o i r  w i t h  a n  e x t r e m e l y  r a ­

p i d  v a r i a t i o n  o f  l e v e l ,  u p  t o  1 8  m e t r e s  ( 6 0  

f e e t )  p e r  d a y .

T h e  m a i n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  j o b  a r e  

a s  f o l l o w s :

L e n g t h  a l o n g  t h e  c r o w n  o f

t h e  Da m .  7 6  m e t r e s  2 5 0  f e e t

He i g h t  15  5 0  -

He i g h t  a b o v e  s e a  l e v e l  o f  

t h e  c r o wn  95^.5 -  3130


