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II-5.4- Les microorganismes 

La dégradation du PEHD par les bactéries, tes champignons, les moisissures et les 
algues est impussibie à cause du poids mol6cutaire élevé des résines utilisées. Le 
mécanisme de dégradation est possible seulement lorsque les bouts de chaînes 
peuvent être accessibles ce qui est le cas des produits utilisant des résines dont le 
poids moléculaire est plus faible que 1000. Les résines utilisées dans la production 
des géornembranes ont un poids moï4culaire variant de 10 O00 à 30 000. 

Les conditions exktantes aux sites d'enfouissement étant anaérobiques, la possibilité 
de mécanisme de dégradation par oxydation pour des membranes ensevelies est 
minime (Haxo, 1989). 

11-5.5- Les contraintes 

f i  est raisonnable de  croire qu'une membrane PEHD localement soumise à une très 
forte contrainte mécanique (cailloux ou objets en saillie, étirement local résultant d'un 
pli) deviendrait plus fragile dans le temps. Cette constatation a é26 raponée par 
plusieurs auteurs: Hammond (19931, Levin (1 9901, Morrison (1984). 

if est donc important que toute membrane soit ilzstailée sut une assise adéquate. 

If-6- L e  vieillissement 

Le vieillissement d'une géomembrane PEHD est fonction d e  plusieurs paramètres tels 
que la qualité des  additifs utilisés, t'épaisseur de la feuille, ie temps d'expositbn et 
la concentration des produits en contact avec la membrane et de i'exposiîion aux 
conditions climatiques. D'une façon générale, ia performance de service des gaines 
en polyéthylène des cables électriques et des tuyaux de drainage installées depuis 
plus de 40 ans et des géornembranes PEHD depuis pfus de 20 ans est exceptionnefie 
EKochon, 1993; Moakes, 1976; Gilroy, 1 985; Knipschild, 1984; Tisinger, 1 993). 

, 

c 

Le vieillissement d'une membrane dans le temps est un phénomène asymptomatique 
tel que sch6matisé à la figure-11-5. Les membranes 1 et 2 ont effectivement vieilli 
mais leurs propriétés résiduelles sont encore plus élevées que celles nécessaires pour 
assurer une bonne performance de l'ouvrage. Les propriétés que doivent conserver 
les membranes tout au long de leur vie de service sont les suivantes: conservation 
de i'imperméabilit6 (aucune fissuration) et conservation de l'élasticité (élongation a 
la rupture supérieur à 100%). 

. 
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Figure-11.5: VÎeillissement de membranes PEMD vs temps de service 

li-6.1- L'épaisseur de la membrane 

Pour amorcer l e s  réactions de dégradation, la moldcule des produits chimiques ou les 
radiations doivent diffuser de la surface de la feuille vers l'intérieur de la membrane. 

Bien que le taux de diffusion des gaz et des liquides n'est pas influencé par 
l'épaisseur, les analyses d'échantillons r6cupBrés sur les sites indiquent clairement 
que les géomembranes plus épaisses resistent mieux (Orem et a! (1979)). Ils 
Suggèrent que la longueur de vie d'une géomembrane est proponionndle à son 
épaisseur tel que montré 21 la figure-11.6 pour une géomembrane en chlorure de 
polyvinyle. II semble donc que la diffusion interne controle le procédé de migration. 

II est a prevoir aussi que le vieillissement d'une membrane dont Ies deux surfaces 
sont en contact avec un médium est plus acc6léré par capport 3 une rIIembtanE 
n'ayant qu'une seule face exposée. 

Un dernier point qui supporte ce mécanisme est relié à des observations faites lors 
de récupération d'échantillons à l'effet que la flexibilité des joints étaient toujours 
prus grande que celle de la membrane (Giroud {1984a, 1984b), Tisinger (1993a)). 
Ce phénomène s'explique par le fait qu'au joint on y retrouve une double épaisseur 
de membrane. 
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Figure-11.6: Temps d e  service prdvu pour membrane CPV exposée (Floride) 

11-6.2- ïa quaIit4 des additifs 

Le vieillissement d'une membrane PEHO est relié à la perte dans le temps des 
additifs and-oxydants. Le comportement de la géomembrane est donc influencé par 
la quantité et la nature de ces produits. 

II est reconnu que plus la quantité d'additifs est glevée, plus le vieillissement est 
retardé (Tisinger, 1993). Cependant le pourcentage utilisé est limité par 

. I'imperméabilité de la membrane pro'duite. Plus fa quantité esf élevée, pius la distance 
entre les rnoîécuIes polyrnériques est importante augmentant ainsi la perdabil'rté. 

Le vieillissement est aussi fonction de la nature et qualité. des additifs utilisés. La 
technologie actuelle permet d'augmenter la longueur de vie des géomembranes en 
utilisant des produits anti-oxydants favorisant les liens e'tre les molécules et une 
qualité de noir de carbone résistant aux attaques des radiations UV. 

11-6.3- Longueur de vie espérée 

"Qu'elle est la fongueur de vie d'une géornembrane PEHD?". Une géomembrane 
PEHD installée dans une cellule d'enfouissement des déchets urbains pour 
imperméabiliser le fond, tes parois et comme toiture étant protégée des agressions 
climatiques conservera ses caracteristiques pendant une très longue période. 

, 
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Cette période a et6 évaluée par un comité de travaii de l'agence aMricaine de la 
protection de I'environnernent (EPA) qui a statu4 que les membranes PEHD should 
maintain their integrity in waste dispesai faciIity environments in tems of hundred 
gf  years" (Haxo, 1988). Cette conclusion est corroborée par les évaiuations obtenues 
à l'aide du modèle d'Arrhenius développé par Koerner (1990). 

JI est pro4abJe que les géomembranes PEHD pfotègeront les nappes phr6atiques de 
îoute contamination pendant des centaines d'annees (î"shger, 7993). 

. a  

11-7- te vieiIliss.ernent d'une membrane installée 

A la section précédente, la durabilire d'une géomernbrane PEHD telle que 
séiectionnee a. été estimée en fonction des conditions prédites dans les celluies 
d'enfouissement et en tenant compte des propriétés des produits disponibles. 

Cependant fa durabilit6 estr'mée dtant basée sur les propri6tés des géomembranes 
produires en usine et non sur cdies d& géomembranes insfalX5es qui peuvent être 
ah&& par /es procddures de transport, de srocùage, de manipulation et 
d*assemb/age des feuiff's, le vieifiissement peut êrre *ès diff&ent d'un site A un 
autre. 

Durant le transport et le stockage des rouleaux de géomernbranes PEHD sur les sites, 
il suffit de s'assurer que la membrane soit protégée des radiations solaires et des 
impacts mecartiques pouvant ait6rer Iâ feuille. 

De façon sirniiaire, les rouleaux et les feuilles doivent être manipulés délicatement 
afin d'éviter toute agression mécanique. 

La durabiiité d'une géomembrane est aussi fonction de la qualité des joints effectués . 
durant fa procédure de soudure des feuilles. Les géornernbranes PEHD peuvent 
aisement se fragiliser à ta bordure des joints sous des conditions non contrôlées de 
soudure (Roilin, 19938; Peggs, 1 994). 

Les facteurs reliés à la procédure de soudure peuvant influencer le niveau de 
fragilisation des feuilles sont les suivantes: un gradient de température trop grand 
entre celte de la feuille et celle du médium chauffant, une température de fusion trop 
élevee, une vitesse de soudure trop lente (surchauffement) et une pression de 
soudure trop eievée (Rollin, 1991a). 
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Ces conditions peuvent être évitées par un contrôle frès serré des paramètres lors 
de la procédure de  soudure l'aide d'appareils des plus performanfs et correctement 
calibrés (Strwe, 1993). Les appareits nouveilement développés incorporent un 
équipement électronique permettant de mesurer et d'ajuster en continue ta 
température des feuilles, la temp5rature d e s  éléments chauffants, la pression 
appliquée et la vitesse de soudure. ' 

Aussi, it est reconnu qu'un préchauffage des feuilles est désiré lorsque la 
temperature des feuilles a souder est inférieure une dizaine de degré Celsius. Cene 
mesure est nécessaire afin d'dviter tout choc thermique pouvant fragiliser la bordure 
de la soudure puisque la tempbrature nécessaire pour obtenir la fusion du polymère 
est approximativement de 400OC. 

De plus, il est possible d'incorporer au programme de contr8ie d e  la qualité des 
essais afin de s'assurer que le niveau de fragilisation des joints pfoduits est 
acceptable (Peggs, 7 994): 

La durabinté des géomembranes PEHD insîaîJ4es pouvant êue grandement aff&x.de 
durant /es procédures d'assemblage, il est essentiel de s'assurer que le produit 
in.staM est le méme que cehi produit en usine# condition que îeuort peut atteindre 
aisthent. avec une suweüfance pfanîfiée, des &u@ements calibrés et des u&rateurs 
compétents. 

11-8- Le ~roaramme de contrôle de la auaiité 

Un programme de  contrOfe de ta qualité des géornembranes PEHD est essentiel afin 
de s'assurer de la qualité des produits fournis et du travail accompIi sur le site- 11 
devra comprendre plusieurs étapes: a) fa qualité de la résine et des additifs utihés; 
b) ies propriétés des feuilles produites en usine; c) les conditions de l'assise; d) les 
conditions de pose et d'assemblage des feuilles; et e) les propriétés des membranes 
installées et des  joints effectués ("Quality Assurance and Quaüty Convol for Waste 
Containment Faciüties". EPA/ôOO/R-S3/182, septembre 1993). L'organigramme de 
la gestion d'un programme de controie de la qualité tel prie préconisé par l'agence 
EPA (1393) est présenté à la figure-11.7. Pour fin de compréhension de 
('organigramme de la page suivante, les abréviations suivantes sont définies: MQA 
Imanufacturing quality assurance), CQA (construction qualiy assurance), MQC 
(manufaauring quality control) et' CQC (construction quaiity control)- 

c 

- 
! 
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