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INTRODUCTION

= Un article (Rollin et al), a mis en évidence que des défauts détectes par
sondage sur les géomembranes étaient genérés en phase de construction
des ouvrages en depit d'un programme d’assurance qualité rigoureux.

= D'apres les auteurs, les défauts dans les geomembranes dans les centres de
stockage de déchets seraient de l'ordre de 17 a 1 hectare,

= Ces 17 defauts correspondraient pour a des défauts de et
pour 35% a des déefauts en des géomembranes.
= || s'agit pourtant de défauts ou lors

de la réception des dispositifs d’étanchéité

= Ces défauts pourront conduire ultérieurement a une altération prématuree
du complexe d'étanchéite, et donc a des fuites a plus ou moins long terme.
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= C'est dire I'importance que revét le controle des géosynthétiques et
de leur installation, tout particulierement dans les ouvrages

repertories comme

=Nous nous attacherons dans cette préesentation, a décrire
I'organisation et les moyens du contréle des géosynthetiques
avec un regard plus particulier sur les géomembranes dont le réle
direct est d’assurer I’étancheité des ouvrages.
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DANS LES INSTALLATIONS

LES GEOSYNTHETIQUES .
CLASSEES




Les Geosynthetiques dans les installations
classees

= La notion d'installation classée pour la protection de I'environnement est defini ainsi :

« Sont soumis aux dispositions du présent titre les usines, ateliers, dép6ts, chantiers et, d’'une maniére
générale, les installations exploitées ou détenues par toute personne physique ou morale, publique ou
privée, qui peuvent présenter des dangers ou des inconvénients soit pour la commodité du voisinage,
soit pour la santé, la sécurité, la salubrité publiques, soit pour I'agriculture, soit pour la protection de la
nature et de I'’environnement, soit pour la conservation des sites et des monuments ainsi que des
éléments du patrimoine archéologique ».

Figure : Installation Classée
(Centre de Stockage de déchets)

- THorscco  m ]
MAROCA o org ; . - N . - ’ [ .
C‘w %ENTHEH&?E@ Igs lgs Loin?;:,;r;ﬁre 5éme Rencontre Géosynthétiques sous le theme : Les Géosynthétiques au service de I'Environnement et le développement durable 7

- e




Les géosynthétiques sont aujourd’hui largement utilisés dans les installations
classées afin de protéger I'environnement d’éventuelles pollutions dues a des fuites
accidentelles ou pour le stockage de produits polluants, ils sont donc présents :

= Dans les installations de = Dans les installations = Dans des bassins tampons
stockage de produits industrielles présentant un et des bassins de régulation
polluants solides ou liquides caractere potentiellement ou de modulation
(déchets, produits polluant.

chimiques...).
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Les Geosynthetiques dans les installations
classees.

Au réesume:

“*La notion de controle est donc primordiale dans ces
environnements séveres ou la moindre negligence ou
erreur peut avoir des conséquences graves tant sur le
plan environnemental que sur le plan économique.
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Objectif du controle

= Le controle des géosynthétiques ne se résume pas a la seule recherche de fuites, |l
concerne tous les points qui peuvent re a la du dispositif
d’étanchéité, instantanée ou a plus long terme, c’est a dire :

> Le dimensionnement ;

»>L’adéquation matériau-milieu ;

»La stabilité des géosyntheétiques ;

> Leur vieillissement dans les conditions de service.

“*L’objectif est la durabilité de I'ouvrage.
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Organisation du controle

Controle intérieur -

Un controle interne .

auto-contréle assuré par
'équipe  dinstallateur
présents sur site et qui
vérifie chacune de ses
soudures  par  une
méthode appropriée.
Dans le cadre de cet
autocontréle sont
également vérifies les
fournitures a leur arrivée
sur site.

Un controle externe -

exécuté par une personne de 'entreprise ou par
une société extérieure. Ce controle externe doit
étre indépendante de la production. Il pourra
s'agir, dune personne de [Ientreprise
spécifiguement affectée a cette tache, placée
sous l'autorité du chef d’entreprise.

Le controleur externe procede donc a ses
propres mesures sur site, indépendamment de ce
qui a été controlé par I'équipe d'installateurs et
remet son rapport au chef d’entreprise

Controle extérieur |

Le contrble extérieur agit en tierce partie indépendante,
pour le compte du Maitre d’Ouvrage qui souhaite
s’assurer les services d’une société.
Dans le cadre d'une installation classée, I'organisme de
controle extérieur est le garant de lapplication des
dispositions relatives a 'ouvrage destiné a étre étanche.
Quatre points essentiels nous semblent néanmoins
essentiels a verifier et a valider :
 Les documents d’exécution (PAQ, plans
d’exécution, plans de calepinage...) ; matériaux
livrés ;
L’application des matériaux et son controle ;
Les dossiers et plans de récolement.
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Les principales étapes du contréle des Géosynthétiques

Contréles avant installation Controéle en cours d’installation Controles avant réception
Controle des documents | Contrdle des moyens de Méthodes de contrdle global
d’exécution I'entreprise. du DEG
Contréles des | Contrdle des dispositions Vérification du dossier de
approvisionnements constructives
_I Contréle du support. 1 Contro!e des soudures de
géomembranes

Controles des raccordements
aux ouvrages

récolement
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Controle des documents d’exécution

On distinguera , et

Souvent, des difficultes apparaissent en cours d'execution car il y eu incomprehension
ou manque de communication entre les intervenants du chantier.

Ces problémes peuvent étre de différents types :

= Un support mal adapté. Les conditions de réception n'ont pas été clairement

formulées et le support fourni a 'applicateur est incompatible avec les matériaux
Proposes ;

= Des points singuliers mal definis (tuyauteries, ancrages, raccords divers,...) qui
conduisent a des discussions sur la méthode a adopter en phase d'exécution

= Des matériaux inadaptes
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Controle des documents d’exécution

Alors le controle et la validation , doivent permettre d'eviter tous ces ecueils,
dont les quels on précise :

= |es objectifs de performances ;

Les spécifications ;

Un organigramme, des plans et des devis ;

L'établissement des taches et des responsabilités hiérarchiques ;
La compétence des intervenants ;

Le mode de communication et les modes d’interventions ;

Les spécifications techniques des matériaux ;

Les procédures d'évaluation de la conformité, y compris les essais a réaliser, les résultats anticipés et les
correctifs apportés ;

Les modes d'acceptation des travaux ;
Le contenu du rapport final.
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Controles des approvisionnements

“Sur site «En laboratoire

Aprés avoir recu I'approbation du Maitre d’ceuvre, les matériaux sont , : . : .

st%ckés dans des copnpditions préalablement définies et douon " Il Yaune liste des principaux essais pouvant étre

controble : effectués en laboratoire sur les géomembranes,
les géotextiles et les géosynthétiques

= |e nom du produit ; Référence commerciale,

= Désignation du produit ; la nature du polymeére;

= Marquage de certification, I'ouverture granulométrique (pour les géotextiles). « Certaine essaies neécessite des laboratoires

= la densité (en précisant le protocole de mesure); accrédités. Cette accréditation garantit une

= |a résistance a la rupture; I'allongement a la rupture stricte application des normes par les
e L laboratoires.

= ['épaisseur ; la résistance aux UV

= Numéros de lots et de rouleaux seront contrélés et archivés dans
afin de garantir leur tragabilité.

» Sont donc concernés par cette phase de controle :

o Le contrOleles géotextiles qui assurent la protection des géomembranes, mais également la
filtration, la séparation ou le renforcement ou le drainage,

o les géomembranes qui assurent |'étanchéité de I'ouvrage
o les produits apparentés tels que les géoespaceurs, les géeogrilles,...

bentonitiques

intervenant

- e
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Controle du support.

=le controle du support consiste a verifier
‘adequation de la surface avec les exigences de

la profession.

» C'est a dire I'absence d’éléments poinconnant,

(cailliaux, racines,,), d’ornieres, de zones
numides ne presentant pas la portance
suffisante.

> La stabilité du support est considérée acquise, elle fait I'objet de contréles géotechniques en dehors du
lot étanchéite.
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Controle en cours d’installation

Pendant la phase d'installation des géosyntheétiques, le controéle aura pour objectif :

= La vérification des conditions de mise en ceuvre des géosynthétiques (moyens humains
et matériels fournis par I'entreprise) ;

= La verification de I'installation des géotextiles et autres geosyntheétiques ;

= La vérification de I'étanchéité et de la résistance mécanique des soudures de
géomembrane ;

= La verification de I'intégrité des geomembranes hors soudures ;
= La verification des ancrages quels qu’ils soient (tranchées, fixations mécaniques,...) ;
= La vérification de tous les points singuliers.

Ces veérifications sont réparties entre les intervenants du controle
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Controle des moyens de I’entreprise
les moyens humains Les moyens matériels

il s'agira = Les machines a souder sont-elles adaptées au site
(pentes,...) et aux matériaux a mettre en ceuvre
(épaisseur, nature du polymére,...) ? Enfin le
matériel de contrble est vérifié comme

Tensiomeétre, Cloche a vide, Aiguilles de pression,

= de Vvérifier les cartes de certifications des
soudeurs et responsables de chantier (cartes de
certification ou équivalentes),

= de vérifier que le nombre de soudeurs certifiés Manometres. .
est en rapport avec la dimension du chantier = On trouve encore des manométres non étalonnés,
= ensuite que ce sont bien ces personnes brisés, pour les essais de pression des doubles
certifiées qui exécutent les opérations de soudures, des cloches a vide absentes, inadaptées,
soudage. non fonctionnelles car la vitre est devenue opaque,

et des tensiomeétres de chantier non étalonnés.
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Controle des dispositions constructives

+»*Ce controle visuel et dimensionnel permet de vérifier les points particuliers
tels que :

= |es tranchées d’ancrages

| Events pour dégazage en créte de talus

ALVEOGAZ

Tranchéed'ancrage

Etanchéité par GSB
ougmb PEHD

m=——DRAINTUBE FT
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Controle des dispositions constructives

= |es raccords sur tuyauteries ou murs en béton

Soudure par extrusion

Boulon, chewille, feuillard en nux
avec bande compressible intercalée

weotextile antipoingonnant Geofelt
~ Bride en inox

compressible
ou membrane

Soudure
par extrusion

- Raccordement & une surface verticale

L

Profilé PEHD

— Soudure par extrusion

des fluides stockes

- Fixation mécanique au-dessus du niveau

Bande compr 1 Etanche
Bree LO X T M) oU Une 2

Geonap —————————————————
Boukon gahvanisé

: Neoprénea
épaisseur de piomembrane

Rondelle galvanisé —/f/

Chewille gahvanisée & 6 mm lll.-'
Espacement maximal 30 crm ,.-"'

Rondellie compressible ——

Feuidllard galvanisé percé ——
tous les 30 om (&0 x 3 mm)

Logo organisme
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Controle des dispositions constructives

= La conformité de I'application des géomembranes (sens de recouvrement,
positionnement des les, absence de plis ou de tensions, perforations, usures,
défauts de fabrication,...)

Largeur de recouvrement
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Controle des dispositions constructives

= La conformité de I'application des geocomposite : lls sont réalisés par simple
recouvrement sur une largeur de 10 cm minimum. Pour éviter tous déplacements (vent,
remblais, etc.), le recouvrement est fixé par points a chaud (air chaud ou flamme).
L'espacement entre ces points et de 2 metres au maximum.

Mini-drain ﬁ

v /
Recouvrement
de5al10cm

i~

Recouvrement longitudinal (cote a céte)




Controle des soudures de geomembranes

Rappelons qu'il existe différents types de soudure selon la famille de géomembranes mise en ceuvre et
que les méthodes de contréle sont a adapter a chacune de ces soudures.

= |e tableau suivant résume les types de soudure rencontrés pour chaque famille de matériau.

Matérianx et | Double soudure | Monosoudure Soudure Extrusion Collage
types de | automatique automatigue manuelle
sondures a air chand on a
la flamme
PVC-P X X X
PP flexible X X X X
PE hd X X X
Gmb X
bitumineuse
Gmb EPDM X

PVC-P : Polychlorure de Vinyle Plastifie
PP : Polypropylene
PEhd : Polyethylene Haute Densité

EPDM : Ethylene Propylene Diene Monomere

Tableau | : Familles de geomembrane et procedes de soudage
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Controle des soudures de geomembranes

= |e tableau suivant résume les types de soudure et procedes de contréle dur site

Types de | Double soudure | Monosoudure Soudure Extrusion Collage
soudure et de|automatique automatique manuelle

contrale a air chaud ou a

d’etancheite la flamme

Mise en pression X

Cloche a vide A X A A
Pointe séche A A A A X
Essai X A

diélectrigue

Tableau I : Types de soudure et procédes de contrle sur sife
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Controle des soudures de geomembranes

L'examen Visuel

= Cet examen permet la mise en évidence de
défauts de soudage tels que des plis dans les
soudures, des bulles ou cloques, des
soudures partielles (par exemple lorsque la
machine a souder est a devié et qu'il reste un
seul cordon de soudage sur la double
soudure), des bralures dans le cas des
soudures manuelles sur PVC et PP, des
meulages excessifs dans le cas des extrusions
de PEhd, des largeurs de soudures
insuffisantes, ...
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Controle des soudures de geomembranes

Le confrole & la pelnte seche

= Cet essai tres qualitatif a pour but la
détection de Zones mal ou
insuffisamment soudées.

= | e passage d’'une pointe émoussee le long
du bord de la soudure conduit ainsi a
détecter ces zones, parfois de surface
importante, qui doivent étre réparees.

|| ne faut pas oublier qu'un controle
satisfaisant a la pointe séche n’est pas
suffisant pour garantir I'étanchéité de la
rustine ou de I'extrusion. Il s’agit seulement
d’un test d’arrachement .
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Controle des soudures de geomembranes

Confroles a la cloche a vide

* Le principe consiste a mouiller a l'eau
savonneuse la surface des soudures
manuelles ou des extrusions et de placer la
cloche a vide sur 'ensemble.

= Avec une dépression de 0,5 bar pour les
matériaux rigides (PEhd...) et de 0,3 bar
our les matériaux souples (PVC-, PP...),
oute fuite ou micro-fuite se manifeste par
I’apparition de bulles sous la cloche.

= Une duree minimale de 30 secondes est
requise afin qu’un équilibre s’opere.
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Controle des soudures de geomembranes

Controle par mise en pression cdes cdoubles seudures
vl

= Cet essai concerne uniquement les
géomembranes polymeres pouvant étre
assemblées par fusion avec des machines
a double soudure.

= [ 'essai consiste a mettre le canal de contréle
situé entre les deux soudures en pression, le
plus souvent pneumatique, et a verifier
I'absence de baisse de pression qui
signifierait

= | es pressions sont de 'ordre de 3 bars pour
les matériaux rigides comme le PEhd et
d’environ 1 bar pour les matériaux plus
flexibles comme le PVC ou le PP.

v |
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Controle des soudures de geomembranes

=ssal didlectricue

= | 'essai diélectrique consiste a veérifier I'absence de passage de courant entre
es faces inférieure et supérieure d’une rustine ou d'une extrusion.

= La mise en ceuvre de ce test passe par la mise en place d'un fil conducteur
sous la rustine ou I'extrusion préalablement au soudage. Le passage d'un
peigne électrique en surface permet la détection de fuite.
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Controle des soudures de geomembranes

Controle par thermographie Inrarouge

= Cette technologie, basée sur la mise en évidence des flux thermiques, permet d'obtenir une image
donnant des informations pertinentes sur I'homogénéité et la morphologie de la soudure examinée.

= La différence de flux doit étre genéralement provoquee par un apport de chaleur sur la soudure (par
exem?le par le passage d'une resistance chaude au-dessus des soudures) ou, suivant la saison, par

l'injec lon d'e d eau froide ou chaude dans le canal central.
:“. 107,1°C _
~ L 100
[l
1 [ w
[ ®
P y X 0
- - 50
26,6°C -
Vue de la machine en cours de Vue Infrarouge de la machine en cours de Vue IR d'une soudure défectueuse Vue du profil de température LI01
soudage et de I'acquisition des images soudage d'une nappe de PEHD. 20 secondes aprés sa réalisation. obtenu et de la découpe de la soudure a ce
thermographiques niveau.
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Controle des soudures de geomembranes

Controle de la resistance mecanique ces soudures

Comme nous 'avons mentionné en introduction, des observes a I'hectare
se situeraient dans . Les défauts de soudures peuvent étre de ;
1- les défauts directement mis en évidence par les méthodes de
détection de fuites ;
2- les défauts qui se traduisent par des

vis a vis des criteres d’acceptation de la profession, tels que les
facteurs de soudage ou les resistances minimales et qui ne créent pas
immédiatement une fuite.

»Le controle de la resistance n des soudures de geomembrane est
Indispensable pour garantir la durabilité des soudures et donc I'étanchéité a long terme
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L
Controle des soudures de geomembranes
Controle de la resistance mecanique ees SOURIUFES 5 Ges contrdles se pratiquent

s Dans le cadre du contréle interne : La plupart des
entreprises  d'étanchéité  disposent  aujourd’hui  de
tensiometres de chantier permettant la lecture de la résistance
en traction-cisaillement ou en traction-pelage des soudures

= Les matériaux polymeres sont tres sensibles a la
température et a la vitesse de sollicitation. Les variations de
températures entre le matin et 'aprés-midi peuvent étre de
I'ordre de plusieurs dizaines de degrés ce qui entraine des
variations  importantes de leurs  caracteristiques
mécaniques.

= Ce paramétre est particulierement important quand il s’agit de
calculer un facteur de soudage (cas des géomembranes
bitumineuses et PEhd).

Traction / pelap *
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Controle des soudures de geomembranes
Controle ce la resistance mecanicue des Seuaures :

m Le facteur de soudage : rapport entre la résistance de la
soudure et une caractéristique mécanique du matériau
doit étre calculé a partir de données mesurées a la méme
température.

m Le nombre d’éprouvettes testées influe également sur le
résultat, et il importe de tester plusieurs éprouvettes pour
obtenir une moyenne.

sur chantiers restent un moyen
de controle pseudo-quantitatif. Les écarts frequemment
observés entre les résultats de chantier et les resultats de
laboratoire en sont la preuve.
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Controle des soudures de geomembranes

Controle de la resistance mecanique des soucures :

-

%3 - ¥ ’/r x g
v o> o

«» Dans le cadre du contrdle externe ou extérieur en
laboratoire :

m Préléevements, conditionnement des éprouvettes et essais
sont réalisés en conformité avec les normes d’essais
(NFP 84-501 et NFP 84-502) par les laboratoires
accrédités pour le programme « Essais des
géomembranes ».

m Ces laboratoires travaillent depuis plusieurs années sur
la validation de nouveaux criteres d’acceptation des
soudures afin de tenir compte de [Iévolution des
matériaux, et de la prise en compte des données de
chantier et de certification qui constituent une banque de Prélévement d’un échantillon de soudure pour essais en
données intéressante. laboratoire
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Controles des raccordements aux ouvrages

= L es raccordements aux ouvrages et aux traversées d'étanchéité preésentent une ¢
, . (1)d’'une part leur réalisation est complexe (mise en place mal-aisée des
qeos,ynthetl‘ques, raccords difficiles a souder, hetérogenéité du support? et (2)d’autre part
Il existe tres peu de méthodes de controle adaptees en dehors de I'examen visuel et
des tests qualitatifs tel que la pointe seche.

= Nous estimons que le controle doit étre réalisé en amont, au stade de la conception, afin
de favoriser les dispositifs présentant les meilleures garanties d'étancheité. L'exemple le
plus frequemment rencontré est le raccord de la géomembrane sur des tuyauteries
(wdanqe, arrivee des effluents,...) dont la nature du matériau n'est pas toujours la méme
que celle de la géomembrane.
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Controles avant réception

MéEthodes de controle global cdu DEG

m Clest la phase finale du contréle qui a pour objectif l'ultime vérification de lintégrité du DEG (Dispositif
d’Etanchéité par Géosynthétiques) avant la mise en service de 'ouvrage.

m La vérification de l'intégrité du DEG repose sur la mise en ceuvre de méthodes globales telles que
ou le contréle géo-électrique.

des ouvrages pendant une durée de quelques jours avec contréle du taux d'évaporation
permet de mesurer un débit de fuite mais ne permet pas la localisation du ou des défauts.

» En cas de baisse anormale du niveau d’eau, il convient de rechercher la ou les fuites
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Controles avant réception

Verification du cossier ee recolement

m Ultime contréle avant réception de l'ouvrage, la vérification du dossier de récolement est nécessaire
pour assurer toute la tragabilité des travaux.

m Le dossier de récolement correspond a 'ensemble des données de l'ouvrage construit, qui peuvent
s’avérer nécessaires en cas de dysfonctionnements futurs.

m On citera un exemple ou un écoulement de lixiviat avait été observé dans le drain de contréle situé
entre deux étanchéités par géomembrane. des lés et des soudures
a permis de privilégier une zone d’intervention, et apres avoir dégagé 4 ou 5 m de déchets, une des
extrusions situées dans la zone supposée de la fuite s’est révélée défectueuse.
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MERCI POUR VOTRE
AIMABLE ATTENTION

@3 WWW.CMg-ass0.0rg

@ www.facebook.com/cmg.asso
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