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Performance des dispositifs d’étanchéité par
geomembrane (DEG) vis-a-vis de sollicitations
de poingconnement

Contexte et objectif

Cette action se focalise sur le dispositif d’etanchéité par gé¢omembrane
(DEG) des barrages

Obijectifs :

mieux définir la performance du DEG : mettre en place un protocole
experimental de qualification et des criteres quantitatifs

établir des recommandations techniques pour la conception du DEG
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lllustration du poinconnement
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Problématique du poingconnement

= Description : le poingconnement est le phénomene qui peut, a court ou long
terme, conduire a des déformations/endommagements de la géomembrane
pouvant aller jusqu’a la rupture de I'étancheéité

= Dans le cas des retenues d’altitude, I'origine du poingonnement vient
principalement d’'une couche support trop agressive et d’'un géotextile de
protection insuffisant
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Dispositions constructives

= Pour prévenir le poinconnement, on met en place une couche support de
granulométrie fine et un géotextile pour assurer la fonction de protection

= Une conception inadaptée (couche support trop agressive et geotextile
mal dimensionneé) est préjudiciable vis-a-vis de la durabilite de la
geomembrane (maintien de la fonction d’étanchéité dans le temps)
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Couche — & protection
support Wy
granulaire

Structure d'un DEG

Absence de démarche de qualification
du dispositif d’étanchéité par gé¢omembrane




Démarche mise en ceuvre dans le projet RISBA

A — Deéveloppement d’'un protocole expérimental pour évaluer la
performance d'un DEG vis-a-vis des sollicitations de poinconnement

B — Campagne d’essais avec une geomembrane PVC-P et sur des
matériaux 0 — 31.5 et Résultats

C — Recommandations techniques

D — Les perspectives




Développement d’'un protocole expérimental (1/3)
1 — Simulation des conditions de pression in-situ su r lensemble du DEG

Essai dendommagement par poingonnement hydrostatique
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Reproduction de la couche Mise en place du géotextile

support de protection
Capteur de pression ¢ Arrivéc cau
Pression hydrostatique Soupape de sécurité
de 0 2 4000 kPa
DEG. testé Cuve supériewre . Apyplication de la charge
2 éprouvetie 400mm

hydraulique sus-jacente
(pression) pendant 4

o jours
Cuve inférieure

@ int. 32
profondeur 120 mm
Détection des fuites
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Développement d’un protocole expérimental (2/3)
2 — Sortie des echantillons et analyse visuelle des endommagements

exemples

Geotextile (face inferieure) Geéomembrane (face inférieure)  Géomembrane (face supérieure)

Observation de la présence de trous, indentations, déformations, etc.

L'examen visuel permet une premiere analyse de la performance d’'un DEG.
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Développement d’'un protocole expérimental (3/3)

3 — Test de la résistance mécanique residuelle  (géomembrane endommagé) et
comparaison avec sa résistance intrinseque (géomembrane vierge)

Essais d’éclatement de la géomembrane par la presse de traction multiaxiale

Essais en cours Fin d’essai : percement ou éclatement

Courbe contrainte déformation
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0.00E+00 - : = Le DEG jugé non satisfaisant
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Ddbiemation's I3 pour assurer la fonction de
protection de la géomembrane

Si la résistance mécanique de la

géomembrane endommagée a

chuté par rapport a la résistance
e suees INtrinseque
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Validation du protocole (1/2)

Endommagement d'une géomembrane et déformation plastique proche de la rupture
par percement

Courbe contrainte déformation
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Contrainte o [kPa]
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0. 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
-1.00E+03

Déformation € [%]

Résultats essai d’éclatement
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Validation du protocole (2/2)

Caractéeristiques intrinseques des geomembranes vier

Déeformation maximale a I'éclatement €,

ges :

. 68,6% (moyenne sur 5 echantillons)

Prise en compte de 'écart-type multiplié par 1,4 selon les Eurocodes

= €

max

— 1,4 0 =65,0 % : limite du seuil d’acceptation

Comparaison avec les caractéristiqgues de la géomemb

= €rax = 27 Y << 65 %

max

= Performance de la géomembrane endommagée
inacceptable

Conclusion :

L'essal de traction multiaxiale est

adapté pour détecter des géomembranes

rane endommagee :

Contrainte o [kPa]

-1.00E+03

9.00E+03

Courbe contrainte déformation

8.00E+03

7.00E+03

6.00E+03

5.00E+03

4.00E+03

3.00E+03

2.00E+03

1.00E+03

0.00E+00

0.0

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Déformation € [%]

endommagées par des sollicitations de poingonnement




Campagne d’essais (1/3)

- 4 géotextiles (GTX) non tissés aiguilletés
- masse surfacique comprise entre 500 et 1000 g/m
- fibres en polypropyléne recyclées et vierges

13.136
GTX-N
800 g/m2

Fibres en polypropyléne
recyclé

13.155
GTX-N
900 g/m?

Fibres en polypropyléne
vierge

09.096
GTX-N
800 g/m?2

Fibres en polypropyléne
vierge

10.011
GTX-N
1000 g/m?

Fibres en polypropyléne
vierge



Campagne d’essais (2/3)

Géomembrane synthétique
monocouche homogeéne en
PVC-P opague non armée
obtenue par co-extrusion et
ayant une épaisseur de 1,9 mm

Granulats 0 - 31,5 mm qui
correspond plus a du 5 —
31,5 dU a une migration de
fines vers le bas
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Campagne d’essais (3/3)

Programme d’essais : 6 essais

_Essai_ | GMB___| Granulat | GTX | Pression[bar] | Durée[h] |

13-136 1,75 100
Gangue  09-096 1,75 100
09-096 1,75 100
PVC-P 13-138 Qo :
granulat  10-011 1,75 100
concass€ 43155 1,75 100

néant 5,25 100
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Résultats

Rappel du seuil acceptable : 65%

PHS8 - aucun GTX

PH1, GTX : 800 g/m?, fibres
Visuel : fortes déformations

_ | | recyclés
et indentations Visuel : Fortes déformations
emax = 57% emax = 55%

2 Protection insuffisante =» Protection insuffisante

PH3, GTX : 800 g/m?
Fibres vierges

PH4, GTX : 800 g/m2

Fibres vierges
Visuel : fortes déformations Visuel : déformations
emax = 63% emax =71%

= Protection insuffisante = Protection acceptable

PH5, GTX : 1000 g/m?
Fibres vierges
Déformations

emax = 71%

PH6, GTX : 1000 g/m?
Fibres vierges
Déformations

emax = 72%

= Protection acceptable = Protection acceptable
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Résultats du projet RISBA - Recommandations
Techniques

= un protocole expérimental pour qualifier la performanc e des DEG vis-
a-vis de 'endommagement de poinconnement :
=» a la disposition des bureaux d’étude et maitres d’ouvrage

= la masse surfacique d’'un géotextile ne permet pas a elle seule d’assurer la
fonction de protection du DEG

= Les couches de forme granulaire 0-31,5 mm trop agressive s
= recommandation de mise en place d’'une couche de forme en sables ou

graves avec D, ,, de 20 mm

= pour deux geotextiles de masse surfacique égale, des fibres
polypropylenes vierges apportent une meilleure prot ection que des
fibres recyclées

= dans les conditions testées, seuls les géotextiles composés de fibres
polypropylene vierges et dont la masse surfacique est supérieure a
1000 g/m2 ont permis d'assurer la fonction protection de facon suffisante.



