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ABSTRACT
Erosion analysis of water-saturated soils in Kinshasa

he present work is a contribution to the study of erosions in urban areas, and more particularly in Kinshasa.
We studied the erosion of three types of soil of Kinshasa by analyzing sand deposition fluxes falling from a soil
sample completely immersed in a distilled water bath. Suitable sample holders have been designed to contain
a certain amount of soil. The bottom of the sample holder consisted of a sieve with square meshes of about 700
um. The amount of sand collected in the water bath fell from the sample holder by gravity through the sieve
meshes. The measurement results obtained for each soil sample include the immersion time in the distilled water
bath and the corresponding sand loss defined by the ratio of the mass of the amount of sand deposited during
soil immersion in water and the mass of the amount of soil before immersion in water. The results show sand
deposition steps when the soil is completely immersed in a distilled water bath. These results are in agreement
with the literature on constraints thresholds on soil aggregates to initiate erosion and also on the dispersion and
flocculation phenomena in water-saturated soils. This work suggests that erosions control in Kinshasa could either
prevent aggregates from water-saturated soils to loss their sand, or prevent them to be saturated with water.
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INTRODUCTION

ombreuses sont les publications qui traitent des érosions en
N milieu urbain, plus particulierement a Kinshasa. Wouters

et Wolff [2010] ont utilisé des méthodes de télédétection
satellitaire a trés haute résolution et de localisation par le GPS
différentiel et ont étudié e mécanisme des érosions a Kinshasa.
Selon les observations de ces auteurs, les érosions a Kinshasa se
manifestent par le mécanisme de ravinement avec une évolution
spectaculaire dans I’espace et dans le temps. Le ravinement
consiste en une perte progressive des éléments de sol suite aux
différents agents bioclimatiques que constituent I’eau, le vent
ou encore certains organismes vivants [WOUTERS et WOLFF,
2010]. €n 1970, quelques auteurs dénombraient déja 140 ravins
érosifs a Kinshasa [MITI, 2005 ; MITI et ALONI, 2005 ; WOUTERS
et WOLFF, 2010 ; KAYEMBE WA KAYEMBE et WOLFF, 2015]. Prés
de 400 ravins érosifs auraient été comptabilisés en 2007 [KAYEMBE
WA KAYEMBE et WOLFF, 2015]. Makanzu et al. [2014], cité par
Kayembe wa Kayembe et Wolff [2015], ont dénombré 334 ravins de
plus de cing meétres de largeur sur I'image de WorldView de 2010 de
la ville de Kinshasa. Le ravin de Mataba localisé dans la commune
de Ngaliema mesurait 1 km de long, 10 metres de profondeur et
300 m de large [WOUTERS et WOLFF, 2010]. Les auteurs citent
quatre causes principales du ravinement a Kinshasa, a savoir le
débordement des bassins de rétention, la rupture de collecteurs, les
sentiers créés dans le sens de la pente et la rupture de puits perdus.
Presque tous les auteurs qui traitent du phénomene des érosions a
Kinshasa sont unanimes que la mauvaise gestion de I’espace urbain
est le facteur principal du développement des érosions.

Parmi les techniques de lutte contre les érosions a Kinshasa,
des auteurs proposent une bonne urbanisation, la construction et
Pentretien des collecteurs et de bassins de rétention, ’entretien des
puits perdus, I'intervention rapide du pouvoir public pour stopper
les ravins actifs, le reboisement utilisant une végétation appropriée,
Putilisation des sacs de sable et des pneus usés pour stopper les

érosions et stabiliser les terrains menacés, la sensibilisation de
la population & ’appropriation des espaces publics [MITI, 2005 ;
MITI et ALONI, 2005 ; KAYEMBE WA KAYEMBE et WOLFF, 2015].

Selon la littérature citée par Wouters et Wolff [2010], le point de
départdumécanisme de ravinementest I'impact de gouttes de pluies
sur un sol nu (splash). Le transfert d’énergie cinétique accumulée
par les gouttes de pluie lors de leur chute, peut étre suffisant pour
former un petit cratére et projeter de petites gouttelettes (mélange
d’eau et de particules fines) a des distances pouvant atteindre
quelques centimetres. On observe alors des pertes d’éléments de sol
par érosion lorsque les gouttelettes projetées sont prises en charge
parun écoulement dit de surface. Cet écoulement apparafit lorsque
I’eau ne peut s’infiltrer dans le substrat. Les ravins apparaissent
ainsi pendant et/ou immédiatement aprés de fortes pluies.

Les études antérieures réalisées ont permis de comprendre les
mécanismes des érosions a Kinshasa. Des moyens considérables
sont continuellement engagés pour combattre les érosions
spécialement en périodes pluvieuses grdce aux techniques
proposées par les auteurs [MITI, 2005 ; MITI et ALONI, 2005 ;
KAYEMBE WA KAYEMBE et WOLFF, 2015]. Cependant, les
connaissances des érosions a Kinshasa peuvent encore progresser.
En effet, des batiments se sont écroulés en 2015 et en 2016 dans
la ville de Kinshasa alors qu’ils ont été construits en matériaux
durables sur des terrains plats. On observe aussi de grandes
crevasses sur des terrains plats a travers la ville de Kinshasa.
Nous supposons que les grandes crevasses et I’écroulement des
batiments construits sur des terrains plats pourraient résulter des
érosions internes. Les érosions internes ne se font pas en surface,
mais dans les profondeurs du sol. Les publications sont nombreuses
qui traitent des érosions internes [BENDAHMANE, 2005 ; YAKHLEF
etal, 2009; HAGHIGHI et al,, 2011; ZIANI, 2013 ; TRAN et PRIME,
2015 ; DESODT et HORSIN, 2016].
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Yakhlef et al. [2009] par exemple se sont intéressés aux
conditions d’amorce d’une érosion interne dans un ouvrage réel
tel que le barrage en béton armé. Dans leur démarche, les auteurs
ont considéré le sol comme un milieu continu composé de trois
phases: le squelette, le fluide interstitiel et le solide fluidifié
produit par I’érosion. Ils ont considéré I’érosion interne du sol
comme un endommagement progressif qui se produit dans les sols
non cohésifs sous I’action de I’écoulement d’un fluide. Ils expliquent
I’origine des érosions internes par les phénomenes de suffusion et
de renard hydraulique. Le phénomeéne de suffusion résulte d’une
redistribution interne des particules fines contenues initialement
dans le sol massif. Tandis que le phénomene de renard hydraulique
intervient en stade avancé de I’érosion interne. Les auteurs
affirment que ce phénomeéne est associé a un écoulement régressif
de départ des particules qui commence a 'aval et se propage a
I’amont en provoquant la formation d’une cavité dans le sol.

Nous voudrions étudier les mécanismes des érosions internes a
Kinshasa. La méthodologie consiste a déterminer la déperdition
des éléments des sols par gravité a travers les espaces poreux
inter-particulaires puis a travers les mailles d’un tamis pendant
I"immersion d’un échantillon de sol dans ’eau distillée. La volonté
de caractériser les érosions est une préoccupation ancienne
suscitée par le besoin de maftriser les cours des voies navigables.
Déja au seizieme siecle, Léonard de Vinci proposait des expériences
pour décrire les déplacements des particules de sol dans I'eau
(Codex Leicester, folio 9v). Des nombreux dispositifs ont été
développés par la suite pour étudier le phénomene des érosions.
€n ce qui concerne des érosions internes, deux types de dispositifs
expérimentaux retiennent notre attention, il s’agit des expériences
d’érosion de trou et des expériences utilisant un dispositif axial
d’érosion.

Les expériences d’érosion de trou consistent a faire circuler un
écoulement d’eau dans un trou préformé de I’échantillon de sol avec
un suivi instrumenté. Grdce aux parameétres mesurés et estimés
(débit, gradient hydraulique, I’évolution du diamétre du trou,
etc.), la contrainte de cisaillement et le taux d’érosion peuvent
étre dérivés. Les expériences utilisant un appareil axial d’érosion
consistent a déterminer la contrainte de cisaillement hydraulique
sur I’échantillon de sol fixe de forme cylindrique dans un cylindre
creux en mouvement de rotation a une vitesse angulaire constante
autour de I’axe commun, un fluide étant placé dans le cylindre
pour transmettre les sollicitations tangentielles sur I’échantillon
[BENDAHMANE, 2005 ; PHAM, 2008].

MATERIELS ET METHODES

Echantillons de sol et porte-échantillon

Nous avons prélevé trois types de sol dans la ville de Kinshasa.
Le premier type de sol (T1) est le sol grisdtre le plus commun a
Kinshasa. C’est un sol de surface prélevé a environ 30 cm de
profondeur sur le site universitaire de Kinshasa a 10 m de la route
au niveau du club des étudiants. Le deuxieme type de sol (T2)
est un sol jaunatre prélevé a environ 10 m de profondeur dans la
carriére du Centre Neuro-Psycho-pathologique de I’Université de
Kinshasa (CNPP). Le sol de la carriere du CNPP est souvent sollicité
par des entreprises de travaux publiques (I’Intendance Générale de
I’Université de Kinshasa, I’Agence Congolaise des Grands Travaux,
I’Office des routes, I’Office des Voiries et Drainage) pour réparer
des routes, renforcer des digues et lutter contre des érosions. Le
troisieme type de sol (T3) est un sol argileux blanchdtre prélevé a
environ 2 m de profondeur dans une carriere a Nd’jili Brasserie au
bord de lariviere Nd’jili. Les populations de Nd’jili Brasserie utilisent
I'argile de cette carriere pour construire des cases en terre battue.
Les femmes 'utilisent aussi pour fabriquer des batons d’argile a
croquer. Les coordonnées géographiques des sites de prélevement
sont présentées dans le Tableau 1.

Tableau I| Coordonnées géngraphiques des sites de préldvement des sols
étudiés

Université de Kin- S 04° 25.10° 9”

T1

shasa E 015° 10.40’ 07
. S 04° 24.33’ 8”
T2 Carriére du CNPP E 15° 18.27 7
T3 Carriére de Nd’jili S 04° 06.45° 9”
Brasserie E 015° 11.071° 23”

Des échantillons de sol T1, T2 et T3, préalablement séchés a
la température de 50 °C pendant plus de 24 heures dans un four
Régulateur Programmateur N6400, ont été broyés manuellement
de maniere a ce que les particules passent par gravité a travers
les mailles d’un tamis de 700 pm de cGté.

Des porte-échantillons cylindriques en verre ont été congus pour
contenir une certaine quantité de sol. La base du porte-échantillon
consistait en un tamis métallique avec des mailles carrées d’environ
700 um de coté (Figure 1).

Porte-échantillon

Eau distillée
| =enid

Tamis

T

Support

Eghantilloﬁ de sol

Récipient d'eau

Sable libére

Figure 1| L'échantillon de sol immergé dans un bain d’eau distillée.

Méthode

Apres avoir humidifié les mailles du tamis avec de I'eau distillée,
nous avons placé un échantillon de 50 g de sol broyé dans le porte-
échantillon. Le porte-échantillon a ensuite été introduit lentement
dans un bain d’eau distillée jusqu’a ce que I’échantillon de sol soit
completementimmergé. L'échantillon de sol est resté completement
immergé dans I’eau pendant un certain temps d’immersion fixé
allant de 2 minutes jusqu’a 360 minutes pour I"échantillon de sol T1,
et allant de 2 minutes jusqu’a 300 minutes pour les échantillons de
sol T2 et T3. Ala fin de chaque processus d’immersion de sol dans
I’eau, nous avons constaté une quantité de sable recueillie dans
le bain d’eau.

Nous avons placé le porte-échantillon dans un four Régulateur
Programmateur N6400 a la température de 50°C pendant 24 heures
pour sécher la quantité résiduelle de sol. La quantité résiduelle
de sol séchée dans le porte-échantillon a alors été pesée afin de
déterminer la quantité de sable libérée pendant I"immersion du sol
dans I’'eau. Uexpérience a été répétée pour chaque type desol a de
différents temps d’immersion dans le bain d’eau distillée.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats de mesure obtenus pour chaque échantillon de sol
comprennent (1) le temps d’immersion dans le bain d’eau distillée
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et (2) la perte de sable correspondante définie par le rapport entre
la masse de la quantité de sable libérée pendant I'immersion du
sol dans Ieau et la masse de la quantité du sol avant 'immersion
dans I’eau. Les Figures 2a, 2b et 2c présentent la perte de sable
en fonction du temps d’immersion dans un bain d’eau distillée.

Dans les Figures 2a, 2b et 2c, les points représentent les
valeurs mesurées, tandis que la ligne solide a été obtenue en
ajustant les valeurs mesurées au modéle que nous proposons. Ces
résultats montrent des étapes de dépGt de sable lorsque le sol est
complétement immergé dans un bain d’eau distillée.

Nous supposons que la quantité de sable recueillie dans le
bain d’eau a été libérée pendant I'immersion du sol dans 'eau et
qu’elle est tombée du porte-échantillon par gravité a travers les
mailles du tamis. Les autres particules du sol se sont probablement
agglutinées et ne pouvaient pas passer a travers les mailles du
tamis. €n effet, Ziani [2011] reporte que les éléments sableux du
sol sont enrobés d’une sorte de pdte, sorte de colle, qui les réunit
en petits agrégats. Les éléments du sol qui constituent cette
pdte sont des « colloides du sol ». La forme et la solidité de la
structure du sol dépendent de la quantité des colloides dans le
sol. Parmiles colloides du sol, il existe des colloides organiques et
des colloides minéraux. Les colloides organiques sont issus de la
décomposition des déchets organiques par des microorganismes,
tandis que les colloides minéraux sont des particules d’argile. Les

b ¢ : : . , :

— —_
o m
T T
1 I

Perte de sables (%)

1 1 1 1
100 150 200 250 300

Temps d'immersion (minutes)

a0 50

Figure 2| La perte de sable dans le sol: (a) grisatre T1 en fonction
du temps d’'immersion dans un bain d’eau distillée; (b)
rougeatre T2 en fonction du temps d'immersion dans
un bain d’eau distillée; (c) blanchatre T3 en fonction du
temps d'immersion dans un bain d’eau distillée.

colloides minéraux possedent sur leur surface une charge négative.
IIs se repoussent mutuellement dans I’eau distillée et restent en
suspension a I’état dispersé dans tout le liquide. Ce phénomene
s’appelle « la dispersion ». Toutefois, en présence des ions positifs
d’un acide ou de sels minéraux, les colloides sont neutralisés. lls
peuvent alors s’agglutiner et se déposer. Le phénomene s’appelle
« la floculation ». La dispersion et la floculation sont deux états
réversibles. argile floculée peut se disperser a nouveausi elle perd
sesions floculants. Ces propos sont en accord avec les observations
de plusieurs auteurs [GOUTTE-LIMA et al., 2006 ; PHAM, 2008 ;
HAGHIGHI, 2012 ; EL KORCHI et al,, 2015].

Ainsi, la quantité de sable recueillie dans le bain d’eau est une
mesure du phénomene de la dispersion dans I'eau distillée.
Uéquation suivante montre la réversibilité des phénomenes de la
dispersion et de la floculation de I’argile naturelle dans I’eau.

(Agile)” +(Sel)" pa— ArgileSel
Dispersion pa— Floculation

Le modele, en accord avec les résultats, suppose que I’échantillon
du sol immergé dans 'eau est composé de différents agrégats
d’éléments sableux lesquels agrégats commencent a perdre du
sable aprés un certain temps (temps seuil) d’immersion dans I’eau
selon la quantité de colloides dans ces agrégats. Nous appliquons
en effet la loi classique de dépdt de Krone [1962] pour décrire
le flux de sable déposé sur le fond. Selon cette loi, la quantité
de sable perdue pendant 'immersion dans I’eau par un élément
sableux et déposé sur le fond par unité de temps est proportionnelle
a la quantité de sable dans cet élément sableux. €lle est décrite
par I’équation suivante :

dgq
dr =—Hyq
q= %e_w

Soit la quantité de sable dans N éléments sableux d’un certain
type présent dans un échantillon de sol, ona:
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0= Ng

d0  dq

—_— = e N
dt dt HoNq

La quantité de sable libérée par les éléments sableux de méme
type pendant 'immersion dans I’eau distillée est donnée par
I’expression :

Ng, {1 - exp[—N,uO(t - to)]} pour t 2t
0

Q)=

Ng, {1 - exp[—uo(t —to)]} pour t 2t
0

Q)=

Selon I'idée qu’il y a plusieurs types d’éléments sableux dans
’échantillon, soit M types d’éléments, la quantité de sable perdue
par I’échantillon en fonction du temps pendant "immersion dans
I’eau est donnée par I’expression :

Q)=3 5
0

M

0(r)= ;Qio {1_exp[_‘ui0(t_tio)]} pour t 2t

0

Dans ce modele, les parametres de la déperdition de sable
correspondant a ’ensemble d’éléments sableux d’un méme type
sont les taux de déperdition de sable p=p, N, et les quantités
initiales de sable Q =N.q, , tandis que les temps seuils t sont les
parametres de la deperdition de sables correspondant a chaque
type d’élément sableux.

Lutilisation des méthodes de régression pour ajuster le modéle
aux observations [BEVINGTON, 1969] ont permis la détermination
des parametres de la déperdition de sable Q, ,t, et

Tableau 2| Paramétres de la déperdition de sables relatifs au sol grisatre
le plus commun a Kinshasa

Q (%) T t
Agrégatll 86+0.4 1.6+0.08 0
Agrégat12 22+ 0.1 1.13 +£0.06 10.5 £ 0.5
Agrégatl3 7.6 £04 42 + 2 59+3
Agrégatl4 3.0 £0.1 155 +0.8 146 + 7
Agrégatl5 22+01 25%1 241 +12
% total du sable perdu 24 +1

Tableau 3| Paramétres de la déperdition de sables relatifs au sol jaunatre
de la carrigre du CNPP

Q (%) T t
Agrégat21 5,8+0,3 3.6+0.2 0
Agrégat22 4,3+0,2 7.2+0.4 30 £
Agrégat23 3,7+0,2 18409 60+
Agrégat24 2,6+0.1 26+1 89 +
% total du sable perdu 16.4+ 0.8

Le programme d’analyse concu est principalement itératif et

M
ZNiOin {1_exp[_Ni:ui0(t_ti0)]} pour t 2t

s’appuie sur le modele mathématique a plusieurs étapes de
déperdition de sable. Ce programme commence par donner des
valeurs initiales aux paramétres a ajuster (Qm,ri, tio) et aux pas
des incrémentations associés, et calcule le qui-carrée a partir des
valeurs mesurées et des valeurs calculées. Il ajuste ensuite tour a
tour, parincrémentation positive ou négative, les valeurs des temps
seuilst atravers cingitérations successives, et ajuste enfin tour a
tourlesvaleurs des parametres r, a travers une dizaine d’itérations
successives. Les valeurs des parameétres linéaires (Qio) sont
déterminées par régression linéaire a chaque étape d’iteration.
Lexécution du programme est répétée plusieurs fois en réajustant
chaque fois les valeurs initiales jusqu’a "appréciation de la fagon
dont la courbe calculée approche les points expérimentaux.

Tableau 4] Paramatres de la déperdition de sables relatifs au sol argileux
de la carrigre de Nd'jili Brasserie

Q (%) T t
Agrégat31 7,8+0,4 1,55+0,08 0
Agrégat32 5,8+0,3 20+1 19 +
Agrégat33 2,7+0,1 50+3 79 £
% total du sable perdu 16,3 + 0,8

Les Tableaux 2, 3 et 4 présentent les valeurs obtenues pour les
parametres de la déperdition de sables correspondant a chaque
type de sol. Le seul parametre caractéristique de déperdition
de sables est le temps seuil t qui ne dépend pas du nombre
d’éléments sableux N, mais uniquement du type d’é/ément
sableux. Les parametres r, sont des constantes de temps.

€n accord avec la description des phénomenes de dispersion

et de floculation faite par de nombreux auteurs [ZIANI, 2011 ;
PHAM, 2008], nous relions la perte de sable observée dans les
échantillons de sol a un processus d’effondrement hydrique des
différents agrégats d’éléments sableux des sols. En effet, les sols
delaville de Kinshasa sont constitués de plusieurs types d’éléments
sableux, chacun avec une teneur variable en argile entre 5 et 30 %
selon le lieu de prélévement [VAN CAILLIE, 1989 ; MINISTERE DU
PLAN, 2004]. Les éléments sableux impliqués dans le phénoméne
d’effondrement observé, conformément au diagramme du GEPPA
(Groupe d’€tudes des Problémes de Pédologie Appliquée), sont
vraisemblablement des textures de type sableux (sable, sable
limoneux, sable argileux), de type limono-sableux (limon Iéger
sableux, limon sableux, limon moyen sableux, limon sablo-argileux,
limon argilo-sableux) et de type argilo-sableux (argile sableuse).

U'ordre d’effondrement s’effectue selon I’intensité des forces de
cohésioninterne dans les agrégats. Les agrégats d’éléments sableux
dont les forces de cohésion interne sont les plus faibles s’effondrent
les premiers suivis par d’autres agrégats selon I’intensité de leurs
forces de cohésion interne. Les temps seuils de la déperdition de
sable marquent le début du processus d’effondrement d’un type
d’agrégats dans I’échantillon du sol. Lobservation des seuils
d’érosion est en accord avec Bendahmane [2005] et Pham [2008]
qui ont montré que I’érosion se produit si la contrainte exercée
sur le sol par un fluide en mouvement dépasse une certaine valeur
caractéristique du sol.

Les agrégats qui s’effondrent les premiers (avec t‘o) des
I’immersion de I’échantillon du sol dans le bain d’eau distillee sont
des agrégats de sable qui contiennent les moins d’argile. Tandis que
les éléments sableux qui contiennent les plus d’argile s’effondrent
en dernier lieu. Le sol grisatre T1 de surface a Kinshasa montre
5 types d’éléments sableux. Tandis que le sol argileux de Nd’jili
Brasserie et le sol jaundtre de carriere de CNPP en contiennent
respectivement 3 et 4 types d’agrégats d’éléments sableux. Une
fois saturé d’eau, le sol grisatre le plus commun a Kinshasa perd
globalement plus de sable (environ 24 % de sa masse) que le sol
jaundatre de la carriere de CNPP ou le sol argileux de Nd’jili Brasserie
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qui perdent environ 16 % de sable chacun. Ceci pourrait signifier
que le sol de surface est plus érosifs que les sols de carriere T2 et T3.

La présence des plateaux dans les Figures 2a, 2b et 2c s’explique
par le fait que les différents agrégats du sol contiennent une
quantité limitée de matiére qui tombe a travers le tamis pendant
le temps d’observation ; elle s’explique également par le fait que
la quantité de sol dans I’échantillon étudié est limitée.

CONCLUSION

Les différents auteurs qui ont étudié le phénomene d’érosions a
Kinshasa [MITI, 2005 ; MITI et ALONI, 2005 ; WOUTERS et WOLFF,
2010 ; KAYEMBE WA KAYEMBE et WOLFF, 2015] considérent que
ces érosions résultent des pertes et de I’entrainement des éléments
de sol par des écoulements d’eau. L’érosion des terrains sableux nus
de Kinshasa est tres importante méme quand la pente est faible
[VAN CAILLIE, 1989].

Nous avons observé une perte progressive de sable dans les
échantillons de sol prélevés a Kinshasa lorsqu’ils sont saturés
d’eau. La perte de sable observée a été reliée a un processus
d’effondrement hydrique des différents agrégats d’éléments
sableux des sols. Nos observations suggerent que le sol de Kinshasa
est constitué de plusieurs types d’éléments sableux qui, lorsqu’ils
sontimbibés d’eau, perdent progressivement du sable a partir d’un
certain temps d’imbibition selon la teneur en argile.

Lesable libéré par les sols de terrains en pente saturés d’eau est
entrainé par les eaux de ruissellement. On observe en effet une
accumulation des sables dans les bas fonds pendant et/ou apres
les pluies a Kinshasa. Cet écoulement des sables et des eaux de
ruissellement emporte d’autres éléments de sol amplifiant ainsi le
phénomeéne de ravinement en surface. Le phénomeéne de ravinement
peut s’effectuer pendant un laps de temps relativement court
emportant des grands volumes de matériaux solides pendant et/
ou apres une forte pluie.

Lesablelibéré peut aussi étre entrainé par les eaux d’infiltration
et créer une érosion interne en emportant des éléments de sol en
profondeur. Ainsi les sols de terrains plats saturés d’eau peuvent
manifester des crevasses qui résultent d’une érosion interne. Les
érosions internes peuvent se manifester aussi sur des terrains
en pente. Les infrastructures construites a Kinshasa, et plus
particulierement sur des sols de surface, peuvent progressivement
s’enfoncer ou s’écrouler lorsqu’ils sont régulierement saturés d’eau.

La lutte contre les érosions a Kinshasa pourrait consister soit a
empécher les agrégats des sols saturés d’eau de perdre leur sable,
soit a les empécher d’étre saturés d’eau. L'utilisation des sacs de
sable dans la lutte antiérosive est en accord avec cette proposition.
Les sacs de sable empéchent les agrégats des sols saturés d’eau
de perdre leur sable. Une technique innovante de lutte antiérosive
a Kinshasa consisterait @ empécher les agrégats des sols d’étre
saturés d’eau. Ces résultats sur les mécanismes des érosions
internes a Kinshasa peuvent servir dans d’autres domaines de
Iorganisation civile, tels que I’élaboration de nouvelles techniques
de lutte contre les érosions, la construction des routes, des digues,
des barrages et des bdtiments, etc. [AYADATIE et al., 1998 ;
AZZOUZ, 2006 ; SZYMKIEWICZ, 2011 ; SEGUIU, 2011].

RESUME

Le présent travail est une contribution a I’étude des érosions en
milieu urbain, et plus particulierement a Kinshasa. Nous avons
étudié I’érosion de trois types de sol de Kinshasa en analysant le
flux de dépot de sable tombé d’un échantillon de sol complétement
immergé dans un bain d’eau distillée. Des porte-échantillons
appropriés ont été congus pour contenir une certaine quantité de
sol. La base du porte-échantillon consistait en un tamis avec des
mailles carrées d’environ 700 pym. La quantité de sable recueillie
dans le bain d’eau est tombée du porte-échantillon par gravité a

travers les mailles du tamis. Les résultats de mesure obtenus pour
chaque échantillon de sol comprennent le temps d’immersion
dans le bain d’eau distillée, et la perte de sable correspondante
définie par le rapport entre lamasse de la quantité de sable déposée
pendant I'immersion du sol dans I’eau et la masse de la quantité
du sol avant 'immersion dans I’eau. Les résultats montrent des
étapes de dépot de sable lorsque le sol est complétement immergé
dans un bain d’eau distillée. Ces résultats sont en accord avec la
littérature a propos des contraintes nécessaires sur les agrégats de
sol pour initier une érosion et aussi a propos des phénoménes de
dispersion et de floculation dans des sols saturés d’eau. Le présent
travail suggére que la lutte contre les érosions a Kinshasa pourrait
consister soit a empécher les agrégats des sols saturés d’eau de
perdre leur sable, soit a les empécher d’étre saturés d’eau.

Mots clés : érosions, sols saturés d’eau, dispersion, floculation, flux de dépét
de sable.
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