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Mesure in situ de la perméabilité au gaz du sol

> Pourquoi

- La perméabilité des sols sous batiment est un parametre essentiel

a I'estimation des transferts vers I'air intérieur et au

dimensionnement des mesures de gestion

> Comment

- En laboratoire (K-eau) : mesure sur des carottes de sol et
interprétations granulométriques

- In situ (Kgaz) : essais de pompage limités généralement au

dimensionnement de venting
- bibliographie

TABLE 5. CLASS AVERAGE VALUES OF SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY
FOR THE 12 SCS SOIL TEXTURAL CLASSIFICATIONS

Wil
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Soil texture , USDA

Class average saturated hydraulic conductivity. em'h

Sand 26.78
Loamy sand 4.38
Sandy loam 1.60
Sandy clay loam 0.55
Sandy clay 0.47
Loam 0.50
Clay loam 0.34
Silt loam 0.76
Clay 0.61
Silty clay loam 0.46
Silt 1.82
Silty clay 0.40

EPA, 2004
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Methodes pour la mesure in situ

> Méthodes testées sur le site atelier

- Pompage en un puits et mesure de la dépression sur des piez-
air dans le rayon d’influence en régiment transitoire ou
permanent (méthode 1)

- Pompage et mesure de la dépression sur un méme ouvrage en
réegime permanent (méthode 2)

> Références

- Meéthode 1

Protocoles et interprétations reconnus
(EPA 1991, Suthersan 1999, ...)

- Méthode 2

Plusieurs guides des Etats Unis sur la thématique de l'intrusion de
vapeur recommandent la mise en ceuvre de ces essais (DTSC,2011)
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Mises en ceuvre sur le site atelier lA

> Essais en régime permanent

- Mesure des dépressions a distance du puits de pompage
(Rembilais, limons et sables) pour des débits de 20 a 30 m3/h

- Mesure des dépressions sur le piez-airs en pompage pour des
débits de 0,03 & 0,3 m3/h

Etanchéité

sol |}
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Interprétation des dépressions — méthode 1

AR INLET —,
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Interprétation des dépressions —methode 2

> Méthode 2

- 16 ouvrages testes, 60 essais realisés
- stabilisation rapide des dépressions

- Réponses cohérentes Q=f(dP)
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Dépression occasionnée pour différents débits de prélevement

—8—pzad1(0,3-0,6)

—4—pza41 (0,3-0,6)-20

k=Q, pin (L1, ) TpZ 5 P4 X A\ T & p2a24 (0,30,6)
ilp®-p) T, ——pza23 (0,9-1,3)
4 _ X pzal9 (0,3-06)
where, O pzal8(0,9-13)
k = arpemeabilty () : | ° N TN ‘\ \\ \ - purtt 054320
3 —

Qi = volumetric aiflow rate at standard conditions (m?s) 5 — + pra22 (22,5120
= dynamic viscosity of air at standard conditions (181] o mars

IJn = gyawal Ioganﬂ?n?opemtor { o P 2227120
L = length of the well screen (m) 2 A pza42(0,5-1,3)

fy = borehole radius (m) o pzad2 (0,9-1,3)-20
T = airtemperature in the test interval (* Kelvin) mars

Pr = airpressure at standard conditions (1.013 x 10° Pasq " P33

Z = aircompressibility factor (assume 1.0 [dimensionless ! —+—pz8(33,7)

T = pi3.1416) = x

p = airpressure in the injection interval (Pascals)

p, = ambient air pressure during injection (Pascals) 0 T T T T T T T T T v

T = femperature at standard conditions (273" Kelvin) -200  -180  -160 140 -120 100 -80 -60 -40 -20 0

dP (Pa)

DTSC, 2011
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Comparaison des deux méthodes Wil
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> Hétérogénéités d’un ordre de grandeur au sein d’un horizon

> Résultats comparables dans les sables

> Dans les remblais une possible sur-estimation par la méthode 2
(liée a des défauts d’étanchéités?)

Journées techniques 28 et 29 mai 2013 Gestion des sites et sols pollués S. Traverse - FLUXOBAT 7




Mesures de perméabilité in situ - conclusions Wil
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> Intéréts de la mesure in situ
- Mesure d’'un parameétre majeur (interprétation, modélisation,
dimensionnement des mesures de gestion)
avantages inconvénients
Méthode 1 - intégration spatiale - matériel nécessaire plus

Essai de pompage |- effets de puits négligeables |lourd

; - rapidité des essais ) .
Méthode 2 P L. . . , - effets de puits possibles
- matériel nécessaire moins

essai de puits -étanchéité délicate
lourd

> Points d’attention
- Bonne étancheéité des ouvrages et des piquages
- Mesures sur des sols nus :

a) variations temporelles du fait de I'évolution du profil de
saturation en eau

b) possible alimentation depuis I'atmosphére

> Recommandation
- A mettre en ceuvre sur les sites batis a minima
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Mesure du flux a lI'interface dalle — air intérieur
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> Obijectifs
- Discrimination des zones de transfert vers l'air

- Aide a linterprétation des mesures dans l'air et au
dimensionnement de mesures de gestion

- Calage des modélisations des transferts

> Différentes géométries et
meéthodes

- Chambre a flux dynamique

- Chambre a flux statique

o &

Chambre a flux statique INERIS
Air intérieur

> Protocoles existants (chambres statiques)
- EPA, 1985

- MF M60-678

- Jellali, 2000
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Stratégie d’échantillonnage
> Obijectif d’estimation des transferts

Isoconcentrations en PCE (m/m3) modélisés (0,3-0,6 m sous dalle)

> Plan d’échantillonnage Rouge - profl umie

Bleu - profil sec

- cartographie des conc® sous dalle
- ldentification des fissures

- Malllage de 1,5*1,5

- Soit 72 mesures (1 journéee)

> Méthode et fréquence

- Mesures au PID en recirculation
(5 a 15 minutes par point)

- Débit 0,5 I/min

- Absence d’isolation en pourtour

- 2 Période de mesures en situation
contrastées le jour suivant les
mesures dans l'air intérieur

yléne)

ation dans la chambre a flux (ppm

Concentr;

ttttt (s)
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Flux mesurés en mars & juin 2012

juin 2012

Mars 2012
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Influence des conditions atmospheérigues Wi
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> \/érification de la nature du flux mesuré

5

m P(air des sols) - P(air intérieur)
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Intéréts et limites des mesures de flux

> |ntéréts

- Complémentarité forte avec les mesures de concentrations (aide
a I'établissement du lien de causalité)

- Mesure des flux effectifs vers I'atmospheéere et I'air intérieur

- Mesure non intrusive et rapide permettant de cartographier les
zones d’'impact en surface (screening)

> Limites
- Forte sensibilité aux conditions météorologiques

- Enintérieur les passages préferentiels tels que les fissures de
retrait ou passages de canalisation ne peuvent étre mesurees

> Points d’attention

- Définition d’une stratégie au préalable (période, méthode,
nombre,...)

- Neécessité de connaitre les parametres metéorologiques

Journées techniques 28 et 29 mai 2013 Gestion des sites et sols pollués S. Traverse - FLUXOBAT 13



\\Ill

BURGEAP

Mesures in situ de la perméabilité au gaz des sols
et
mesures de flux a l'interface dalle -air

Merci de votre attention
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