FR 2 680 530 - A1

REPUBLIQEANQAISE @N° de publication : 2 680 530

@

n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL commandes de reproduction)

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° d’enregistrement national : 91 10486

G1) Intcr*: E02D 3/10

@© DEMANDE DE BREVET D’INVENTION A1

(22) Date de dépét : 21.08.91.

Priorité :

Date de la mise a disposition du public de la
demande : 26.02.93 Bulletin 93/08.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche : Se reporter a la fin du présent fascicule.

. Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

(1) Demandeur(s) : Sociéts Civile dite : COMPAGNIE DU
SOL —FR.

@ Inventeur(s) : Bouchelaghem Abdelkrim.

@3 Titulaire(s) :

Mandataire : Cabinet Nony & Cie.

Barriére souterraine anti-pollution.

L’invention est relative a une barriére ou écran souter-
rain anti-pollution, du type constitué par une paroi moulée
dans le sol dont la profondeur atteint une couche de terrain
étanche.

La paroi moulée (3) comporte des zones successives qui
sont munies d’'un moyen (6) assurant I'étanchéité transver-
sale de la paroi, ces zones (6) étant réunies entre elles par
des cavités verticales qui recoivent au moins un matériau
se présentant de préférence sous forme de granulat, qui
présente la propriété de retenir les déchets polluants (1) et
qui peut étre facilement remplacé lorsque I'on observe une
diminution sensible de sa capacité de rétention.
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La présente invention a pour objet une barriére souterraine
anti-pollution.

On sait que les déchets polluants de diverses natures qui
sont stockés dans le sol peuvent se trouver entrainés par les eaux de
ruissellement et polluer d'autres terrains ainsi que les eaux qui circulent
sur ou & l'intérieur de ceux-ci.

Ce probléme est d'autant plus préoccupant que bien souvent,
les déchets en question ont été déposés sur le sol ou enfouis & 1'intérieur
de celui-ci sans prendre aucune précaution particuliére ou tout au moins des
précautions insuffisantes.

I1 est déja connu de réaliser autour de tels dépdts de
déchets polluants des écrans ou barridres constitués par des parois moulées
dens le sol qui s'étendent & une profondeur suffisante pour rencontrer une
couche de terrain étanche et qui entourent les matiéres polluantes de
maniére a éviter, ou & tout le moins limiter la circulation d'eau polluée
allant des produits polluants vers le terrain enviromnant.

Ces parois moulées sont réalisées par des techniques
conventionnelles en excavant une tranchée, le plus souvent sous boue
bentonitique, et en garnissant ensuite cette tranchée avec un matériau &
base de liant hydraulique présentant ume faible perméabilité.

I1 est également connu de réaliser de telles parois moulées
qui se veulent imperméables & l'eau en incorporant dans la paroi une feuille
continue de matiére plastique constituée par exemple par du polyéthyléne
haute densité de maniére 4 éviter que l'eau contenant les produits polluants
puisse traverser la paroi moulée.

Ces parois moulées dont 1'étanchéité est assurée par une
feuille de matiére synthétique présentent 1'inconvénient d'@tre totalement
étanches et de ne pas permettre la réalisation d'un équilibre entre 1'eau
contenue dans le sol au voisinage de la source de pollution et l'eau qui se
trouve & 1'extérieur de 1la zone protégée. De surcroit, la réunion des
différents éléments de feuilles de matiére synthétique pose des problémes
techniques qui n'ont pas toujours été résolus avec une compléte efficacité.

I1 est également connu de réaliser ces parois moulées &
1'aide d'un matériau qui contient des composants chimiques permettant de
retenir par adsorption ou par réaction chimique les différents types de
polluants tels que les métaux lourds, les radio-éléments ou Iles
micro-polluants organiques.

Ces parois moulées qui jouent en fait le rdle de filtres, se
chargent progressivement en substances polluantes de telle sorte qu'aprés un

certain temps, il est mnécessaire de reconstituer les écrans en parois
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moulées qui deviennent insuffisamment é&tanches vis-3a-vis des matiéres
polluantes.

La présente invention a pour objet une barridre ou un écran
souterrain antipollution du type constitué par une paroi moulée dans le sol
dont la profondeur atteint une couche de terrain étanche qui est caractérisé
par le fait que la paroi moulée comporte des zones successives qui sont
munies d'un moyen assurant 1'étanchéité transversale de la paroi, ces zones
étant réunies entre elles par des cavités verticales qui recoivent au moins
un matériau se présentant de préférence sous forme de granulats qui
présentent la propriété de retenir les déchets polluants et qui peut &tre
facilement remplacé lorsque 1'on observe une diminution sensible de sa

capacité de rétention.

(Y7

Le principe selon lequel fonctionne 1'invention consiste

Ay,

faire en sorte que les eaux polluées traversent la barriére anti-pollution
des endroits prédéterminés ol elles peuvent s'écouler & travers un matériau
facilement remplacable qui est susceptible de capter les polluants.

Dans un mode de réalisation préféré de 1'invention, les zones
étanches peuvent €tre avantageusement constituées en placant & 1'intérieur
de la paroi moulée des feuilles continues de matiére synthétique par exemple
de polyéthyléne de haute densité ayant une épaisseur par exemple de quelques
millimétres.

La pose de ces feuilles de matiére synthétique ne présente
aucune difficulté particuliére du fait qu'elles sont continues et qu'il
n'est pas nécessaire qu'elles soient raccordées de maniére étanche aux
feuilles voisines.

Ces feuilles peuvent &tre facilement descendues dans la
tranchée avant solidification du coulis.

Conformément & l'invention, on réalise des cavités verticales
de dimension appropriée dans les bords verticaux de deux feuilles contigues
en matériau synthétique, et 1'on place & 1'intérieur de ces cavités un
matériau, de préférence sous forme de granulat, qui a la faculté de retenir
les substances polluantes par exemple, par adsorption ou par voie chimique.

Selon un mode de réalisation préféré de 1'invention, il est
avantageux de placer les substances en question dans une poche perméable 2
l'eau, ce qui facilite 1'enlévement des matiéres qui retienment Iles
polluants lorsqu'il est nécessaire de les remplacer.

Conformément & 1'invention, il est également avantageux de
réaliser la barriére en moulant dans la tranchée un coulis & base de liant
hydraulique présentant une faible perméabilité, par exemple inférieure 4

10-7 ou 10-8 métres par seconde.
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Dans une variante, on peut également dintroduire dans 1la
composition du coulis des composés permettant d'assurer une adsorption ou
une fixation chimique des différents types de polluants.

Ces composés peuvent @etre par exemple constitués par du
charbon actif, du carbonate ou du pyrophosphate de sodium ou encore du
tartrate de potassium.

Dans le but de mieux faire comprendre 1l'invention, on va en
décrire maintenant & titre d'illustration et sans aucun caractére limitatif,
un mode de réalisation pris comme exemple et représenté sur le dessin annexé.

Sur ce dessin,

~ la figure 1 est une vue d'une barriére selon 1'invention en
coupe verticale selon I-I de la figure 2,

-~ la figure 2 est une vue en coupe & plus grande échelle
selon II-IT de la figure 1,

~ la figure 3 est une vue en coupe & plus grande échelle
selon III-ITII de la figure 2.

On a représenté sur la figure 1, un dépdt 1 de déchets
polluants qui, par délavage se dispersent dans le terrain avoisinant.

Une couche de terrain étanche 2 est située en dessous des
produits polluants 1. Cette couche 2 peut &tre soit une couche naturelle
constituée par exemple par de 1l'argile soit wune couche réalisée par
injection dans le sol de produits d'étanchéification.

Conformément & 1'invention, on réalise autour des déchets
polluants une barriére continue 2 qui est constituée par un coulis
durcissant réalisé dans une tranchée dont la partie inférieure 4 atteint ou
traverse la couche de terrain étanche 2. Cette paroi en coulis 5 est
avantageusement réalisée en un matériau présentant une faible perméabilité
qui peut €tre par exemple inférieure 3 10_8métres par seconde.

La barriére ainsi formée comporte selon 1'invention, des
éléments de feuilles continues 6 en matiére synthétique qui sont étanches
aux liquides.

Comme on peut le voir sur la figure 2, ces éléments de
feuilles 6, contrairement & 1'état de la technique, ne sont pas réunis entre
eux de maniére étanche mais aboutissent dans des cavités 7 qui sont
réalisées verticalement dans la paroi moulée.

Ces cavités 7 sont remplies d'un matériau 8 avantageusement
sous forme de granulats, qui présente la particularité de capter par
adsorption ou par réaction chimique les polluants qui sont délavés a partir

de la masse 1.
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Comme cela était représenté schématiquement par des fléches
sur la figure 2, 1l'eau qui s'écoule & travers la barriére selon 1'invention
(& partir de la partie inférieure de la figure 2 ol se trouvent les déchets
polluants), ne peut franchir les éléments de feuille en matiére plastique 6
et se trouve rabattue vers les cavités 7 qui contiennent le matériau
rétenseur 8.

On voit que le dispositif selon 1'invention, qui est d'une
réalisation facile, assure une sécurité multiple.

Tout d'abord, la paroi moulée 5 présente en elle-méme une
faible perméabilité et elle capte les polluants qui seraient amenés & la
traverser. Cette fonction s'exerce tout d'abord du cdté de la barriére qui
est située vers les déchets polluants et & titre de sécurité supplémentaire
dans 1'hypothése ou une feuille de matiére plastique 6 viendrait & &tre
perforée ou encore dans le cas ol les matériaux absorbants 8 ne seraient pas
renouvelés alors qu'ils auraient dfi 1'&tre.

En second lieu, les éléments de feuille 6 qui sont étanches
ont pour effet d'intercepter et de diriger le faible écoulement d'eau qui se
produit & travers la paroi (partie inférieure telle que représentée sur la
figure 2) vers les cavités 7 ol les polluants sont retenus par les produits
rétenseurs 8 qui se présentent sous un volume relativement restreint et qui
peuvent &tre facilement remplacés lorsque cela est nécessaire.

On voit que, conformément & 1'invention, on concentre les
déchets polluants dans des endroits bien déterminés ol ils sont captéds par
un volume relativement faible de produits rétenseurs qui peuvent &tre
facilement changés chaque fois que cela est nécessaire,

I1 en résulte également que les produits rétenseurs qui
présentent un faible volume peuvent &tre facilement détruits par exemple par
incinération ou retraités ou encore stockés pour ne plus présenter aucun
danger.

On a représenté sur la figure 8 une coupe & plus grande
échelle selon VIII-VIII de la figure 2.

On retrouve sur cette coupe la couche isolante 2 qui est
constituée par exemple par de 1'argile naturellement étanche & 1'eau.

La paroi moulée 5 pénétre dans la couche d'argile 2 sur une
certaine profondeur de maniére & assurer 1'étanchéité & la base de 1la
barriére.

On voit également comment les éléments de feuilles 6 vienment
jusqu'a la paroi de la cavité verticale 7 qui est réalisée conformément &

1'invention.
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Sur 1la figure 3 les bords des feuilles 6 opposées & la
cavité 7 ont été découpés pour laisser voir la partie de la paroi moulée 5
qui est située derriére.

Une poche 9 réalisée en un matériau perméable & 1l'eau est
disposée & 1'intérieur de la cavité 7 pour recevoir les matériaux rétenseurs
des déchets polluants.

Cette poche § présente 1l'avantage de faciliter 1'extractiom
des matériaux rétenseurs 8 lorsque ceux~ci doivent &tre remplacés.

I1 est clair cependant que l'on ne sortirait pas du cadre de
1'invention en placant les matériaux rétenseurs 8 directement dans la
cavité 7 bien qu'avec cette maniére de faire 1'enlévement de ces matériaux
en vue de leur remplacement soit moins aisé.

Conformément & 1'invention, 1l est également possible de
garnir les orifices 7 a 1l'aide d'un matériau rétenseur se présentant sous
forme d'un coulis durcissant mais dazne ce cas, lors du remplacement de ce
matériau, il est nécessaire de procéder 4 un enlévement de ce dernier par
voie mécanique, par exemple en recreusant un orifice 7 & 1'aide d'une
tarriére.

Dang le but de mieux faire comprendre 1'invention on va en

donner maintenant quelques exemples de mise en oeuvre.

EXEMPLE 1

Pour réaliser une barriére de protection autour de déchets
polluants constitués essentiellement par des résidus industriels
susceptibles de reldcher des métaux lourds tels cque du plomb, du cadmmium,
du chrome ou du mercure, on réalise une paroi moulée avec un coulis qui a la
composition suivante :

- eau ....... 1000 litres

~ ciment .... 250 kgs

- argile .... 45 kgs

On place sensiblement au milieu de la paroi, et avant
durcissement du coulis une succession de feuilles en polyéthyléne de haute
densité ayant une épaisseur de 1,5 mm et une longueur d'envirom 2 métres.

Entre les extrémités de deux feuilles contigues on réalise
des cavités soit par forage dans le coulis, soit & 1'aide d'un dispositif
permettant de réaliser une réservation. Ces cavités ont un diamétre
d'environ 20 cm et une profondeur correspondant & celle de la barriére.

Les cavités sont réalisées de telle maniére que les feuilles

en polyéthyléne viennent jusqu'au bord des cavités.
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Conformément & un mode de réalisation préféré de 1'invention,
on place & 1'intérieur de chaque cavité une poche réalisée en un matériau
synthétique perméable dont les dimensions sont sensiblement égales & celles
de la cavité, et 1l'on remplit ces poches & 1l'aide d'un matériau constitué
par des granulés dont les dimensions sont d'environ 0,2 & 5 mm, et dont la
composition est la suivante :

— EaU vtiveeecerecoeneasss 1000 litres
Ciment ...evevceeesesess 250 & 1000 kgs
300 kgs

10 kgs
10 kgs et/ou

[+ 374

Argile tieieveceannesss 30

s

Carbonate de sodium.... 0

-,

Pyrophosphate de sodium 2

Tartrate de potassium . 2 a 10 kgs

La perméabilité du coulis qui constitue la paroi moulée est
d'environ 10—8 métres par seconde alors que la perméabilité du matériau
rétenseur est beaucoup plus grande.

L'étanchéité assurée par les feuilles en polyéthyléne de
haute densité entre les cavités oblige le flux d'eau contenant les éléments
polluants & passer par les granulats rétenseurs. Les éléments polluarts sont
alors retenus par ces derniers.

Lorsque l'on désire remplacer les granulats rétenseurs, il
suffit de les extraire en soulevant la poche cui les contient.

Ces granulats rétemseure peuvent &tre ensuite incinérés,
traités ou stockés, de maniére & maitriser les éléments polluants afin
qu'ils ne soient plus un danger pour 1'environnement.

EXEMPLE 2

Pour rézliser une barriére de protection autour de déchets
polluants constitués essentiellement par des résidus industriels
susceptibles de reldcher des métaux lourds et des micro-polluants
organiques, on réalise une paroi moulée avec un coulis identique & celui de
1'exemple 1.

On adopte les mémes dispositions qu'a 1'exemple 1 pour
réaliser les cavités et assurer 1'étanchéité entre celles-ci. De méme pour
la réalisation des poches devant se loger dans les cavités.

Ces poches sont également remplies par des granulés dont les
dimensions sont d'envirom 0,2 & 5 mm.

Dans une premiére variante, les granulés ont la composition
suivante qui leur confére un pouvoir rétemseur pour les métaux lourds et les

micro-polluants organiques.
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- EaUu c.iveevcncnnenea.s 1000 litres

— Ciment .v.veeeeeeeees. 250 & 1000 kgs

- Argile tieeennecronens 50 & 300 kgs
- Charbon actif ........ 25 a 100 kgs
— Carbonate de Na ...... a 10 kgs
—~ Pyrophosphate de Na .. 2 & 10 kgs et/ou
—~ Tartrate de K ........ a 10 kgs

Dans une seconde variante, la poche peut &tre remplie par
deux sortes de granulés ayant des compositions différentes.

Les premiers granulés conférent wun pouvoir rétenseur
vis-a-vis des métaux lourds et ont une composition analogue & celle donnée
dans 1'exemple 1.

Les seconds granulés qui possédent un pouvoir rétenseur
vis-a~vis des micro-polluants organiques ont la composition suivante :

- EFEau ...ii0iieeeeiees.. 1000 litres
1000 kgs

50 kgs
Charbon actif ........ 25 & 100 kgs

[\ 73

Ciment eveeeeescsessss 250

e

Argile ciiiieerieonanes 0

Comme dans 1'exemple 1, le flux d'eau contenant les éléments
polluants transite obligatoirement par les granulats rétenseurs.

Dans la premiére variante, les polluants (métaux lourds et
micro-polluants) sont retenus par les mémes granulats.

Dans la seconde variante, les métaux lourds sont retenus par
la premiére sorte de granulats et les micro-polluante organiques par 1la
seconde.

L'intérét de la seconde variante est qu'elle permet de
séparer les sites de rétention en fonction de leur sélectivité vis-a-vis des
polluants (métaux lourds ou micro-polluants organiques).

D'autre part, cette variante permet d'adapter facilement 1la
répartition ertre les deux sortes de granulés suivant les proportions
respectives en métaux lourds et des micro-polluants organiques contenus dans

le flux d'eau devant traverser la paroi.
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REVENDICATIONS

1. Barriére ou écran souterrain anti-pollution, du type
constitué par une paroi moulée dans le sol dont la profondeur atteint une
couche de terrain étanche, caractérisé par le fait que la paroi moulée (3)
comporte des zones successives qui sont munies d'un moyen (6) assurant
1'étanchéité transversale de la paroi, ces =zones (6) étant réunies entre
elles par des cavités verticales (7) qui recoivent au moins un matériau (8)
se présentant de préférence sous £forme de granulat, qui présente 1Ila
propriété de retenir les déchets polluants (1) et qui peut &tre facilement
remplacé lorsque 1l'on observe une diminution sensible de sa capacité de
rétention.

2. Barriére selon la revendication 1, caractérisée par Ile
fait que le moyen assurant 1'étanchéité transversale de la paroi sur les
zones successives est constitué par des feuilles continues (6) en matiére
synthétique.

3. Barriére selon la revendication 2, caractérisée par Ile
fait que les feuilles continues (6) en matiére synthétique sont réalisées
en polyéthyléne de haute densité.

4. Barriére selon 1'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que le matériau qui présente la
propriété de retenir les déchets polluants (1) est placé dans une poche
perméable & 1'eau.

5. Barriére selon 1l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que le matériau (8) susceptible de
retenir les déchets polluants (1) contient du charbon actif, du carbonate ou
du pyrophosphate de sodium ou encore du tartrate de potassium.

6. Barriére selon 1l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que la paroi moulée (3) est constituée
par un coulis & base de liant hydraulique présentant une faible
perméabilité, par exemple inférieure 3 10-8métres par seconde.

7. Barriére selon 1l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que la paroi moulée (3) contient un

matériau susceptible de capter les polluants.
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