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VIEILLISSEMEN T DES GEOMEMBRANES : MISE AU POINT D'ÜN
ESSAI DE VIEILLISSEMEN T ACCELERE

Anne MORIN d'apres les travaux de Catherine MAISONNEUVE

INERIS-BP n0! 60550 Vemeuil en Halatte

PREAMBÜLE
Cette presentation s'appuie sur l'ensemble des travaux menes par Catherine
MAISONNEUVE au sein de Hnstitut National de l'Environnement Industriel et des Risques
(INERIS) d'Octobre 1995 ä Juin 1998 et souligne en particulier les aspects fondamentaux de
methodologie.

1 - INTRODUCTION

Les geomembranes sont utilisees de facon recente en centre de stockage de dechets pour
repondre aux exigences d'etancheite imposees par le legislateur. Le vieillissement de ces
materiaux est encore assez mal connu en regard des differentes sollicitations auxquelles ils
sont soumis pendant la pose et au delä, sur des durees pouvant aller de 30 ä 50 ans. L'absence
de methodologie d'evaluation de la durabilite des geomembranes est essentiellement liee ä la
meconnaissance de la superposition des effets physiques (thermiques et mecaniques),
chimiques, biologiques sur ces materiaux synthetiques.
L'objectif de cette etude est de proposer une base methodologique de vieillissement accelere,
d'identifier les techniques les plus pertinentes pour mesurer l'evolution et au delä, de correler
ce vieillissement in situ au vieillissement en CSD pour in fine predire la duree de vie des
geomembranes.

2 - DESCRIPTION DU VIEILLISSEMENT ACCELERE

Le but de cette etude en laboratoire etait d'accelerer les mecanismes de vieillissement
observes sur site tout en modifiant le moins possible les processus. Cette methode constitue
egalement une premiere etape pour des essais inter laboratoires avec comme objectif
l'application de contraintes reproductibles pour evaluer la durabilite d'une geomembrane quel
que soit le materiau la constiruant.
L'originalite de cette etude reside principalement en la superposition de 3 contraintes :

• contrainte chimique par le biais d'un milieu d'immersion synthetique (MIS) aqueux
oü chaque solvant represente une famille chimique connue pour reagir avec les
geomembranes. Ce milieu agressif ne peut en aucun cas etre considere comme un
lixiviat  type car cette notion n'existe pas du fait de la grande diversite des
compsitions chimiques et biologiques et de leur evolution au cours du temps
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contrainte thermique pour d'une part se rapprocher des temperatures elevees
pouvant se rencontrer dans les CSD du fait de la biodegradation et pour, d'autre
part accelerer le vieillissement et en extrapoler les phenomenes pour des conditions
de « site » ä partir de la loi d'Arrhenius.
contrainte mecanique pour simuler les deformations auxquelles les geomembranes
sont soumises

Giomembrane tendue

D^formalion de la
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Cadre cn tension

3- METHODOLOGIE

Materiau
Contraintes

PEHD etPP, soudes et non soudes.
Immersion dans un bain synthetique sous contraintes

mecaniques ou non.
23 et 60°C

l
Vieillissement

Constat

Comment le montrer ?

Pourquoi ?

Objectif

Immersion pendant 8 mois avec anälyse des phenomenes tous
les deux mois (4 echantülons + reference)

l
Evolution des proprietes d'usage.

Par la caractensation des modifications chimiques,
physiques, mecaniques.

Pour comprendre les mecanismes nüsenjeu.Pour comprendre les mecanismes nüs en jeu.

'
Essayer de prevoir la duree de vie d'une geomembrane.

'

Le choix des materiaux s'est porte sur le polyethylene haute densite(PEHD) car il est le plus
couramment utilise et sur un materiau nouveau , le polypropylene flexible (FPP).

Une grande partie de l'etude a consiste dans le choix des methodes d'essais [l ] pour
caracteriser les alterations macroscopiques (essais de traction, de relaxation, densite, masse,
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fluidite ...) et microscopiques (analyses thermiques, Infrarouge, Chromatographie,...), ün des
objectifs attendu etant de correler les modifications microscopiques ä l'evolution des
proprietes d'usage.

4- RESULTATS

L'essentiel des resultats obtenus en laboratoire sur les materiaux a ete largement decrit par C.
Maisonneuve [2], de meme que des comparaisons entre un vieillissement en lixiviat et dans le
MIS [3]. .La mise en en oeuvre des nombreux essais et analyses physico-chimiques a permis
de degager les plus pertinents (traction) pour caracteriser les modifications du materiau.
Certaines analyses devront quand ä elles etre utilisees sur des coupes de la geomembrane car
la plupart des modifications microscopiques ne sont perceptibles qu'aux endroits les plus
« attaques » par le MIS, c'est ä dire ä la surface.

5- CONCLUSIONS

Des evolutions similaires sur site et en laboratoire ont ete constatees demontrant que les
mecanismes de vieillissement sont accessibles en laboratoire en quelques semaines. Des
difficultes subsistent, en particulier celle d'apprehender les alterations microscopiques et de
les correler aux variations des proprietes fonctionnelles car seule une bonne connaissance des
mecanismes de degradation permettra le choix du materiau le plus approprie en terme de
durabilite.
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