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ETUDE COMPARATIVE DES GEOVALVES 

COMPARATIVE STUDY OF THE GEOVALVES 

VERGLEICHENDE STUDIE ÜBER GEOVENTILE 

Les geovalves sont des membran es semi-permeables, compo
sees d'un geotextile-support et d'un sol d'apport assu
rant 1 'impermeabilisation dans le sens amont-aval, ainsi 
qu'une permeabilite importante dans le sens aval-amont. 

Cette technique a ete decrite au cours de publications 
precedentes. 

Cette contribution presente les resultats d'une inves
tigation visant a augmenter la qualite d'impermeabilite 
du dispositif. Divers ajouts ont ete introduits au sol 
de reference (sol de decanteur de sucrerie). 
Par ailleurs, divers dispositifs pratiques ont ete 
etudies en vue de reduire les sections de passage d'eau 
amont-aval tout en assurant une grande permeabilite dans 
le sens contraire. 

1. INTRODUCTION 

L'etancheification des retenues d'eau procede surtout, a 
present, par des membranes minces, de quelques milli
metres d'epaisseur. 
Ces membranes ont, a ce titre, quelques points faibles 
- les soudures y sont trop nombreuses; 
- elles presentent une sensibilite importante aux 

perforations; 
- elles sont "etanches" dans les deux sens (amont-aval 

et aval-amont) aux liquides et aux gaz. 

Ces divers imponderables engendrent des pertes d'effica
cite importantes et des dispositifs constructifs impor
tants : '; 
- preparation rigoureuse du support; 
- mise en place et soudure des bandes; 
- controle des soudures; 
- lestage de la membrane. 

Ces divers dispositifs augmentent de maniere importante 
le cout de la construction et les risques d'endommage
ment de la membrane. 

Sans vouloir solutionner ces divers problemes, le concept 
de "GEOVALVE" offre un certain nombre d'elements de 
reponse. 
J.P. GIROUD {I} avait defini la membrane ideale comme 
etant parfaitement impermeable d'amont en aval et par
faitement permeable d'aval en amant. Sur base de ce 
principe, J.M. RIGO a eu l'idee de concevoir une mem
brane semi-permeable (appelee "geovalve") en colmatant 
volontairement un geotextile a l'aide de fines particules 
de sol. 
Le geotextile est pose sur un sol permeable a etancher. 
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Geovalves are semi-waterproofing systems constitued of 
a geotextile support and a waterproofing soil in order 
to insure impermeability in the direction up to down
stream and permeability in the reverse direction. 

This technic has been described in previous papers. 

This study presents results of comparative tests real i
sed on cakes of differ ent constitutions. Admi xtures 
of various natures have been added in the referencc soil 
(clay and line of sugarworks). 
On the other hand, different pratical dispositions have 
been analysed to improve the obtained results. 

Par depot mecanique de remblais, on constitue en amont du 
geotextile une couche semi-permeable. Lorsque la pression 
aval devient superieure a la pression amont (vidange du 
bassin ou canal, montee de la nappe phreatique, poche de 
gaz ... ), le "cake" se souleve legerement puis se fissure; 
l'eau ou le gaz "aval" penetre dans la retenue d'eau 
jusqu'a equilibrage des pressions. Lors du retour a la 
normale, le "cake" se referme soit directement par ferme
ture de la fissure, soit par filtration des eaux par le 
geotext i 1 e. 

Dans le cadre de ces travaux realises a l'Universite de 
Liege, 1 'accent a ete surtout mis sur 1 'etancheification 
des decanteurs de sucrerie. En effet, pour ces applica
tions, on doit redouter simultanement des ~ous-pressions 
d'eau mais egalement et surtout des sous-pressions de 
gaz provenant de la methanisation des matieres organiques 
contenues dans les eaux des incvitables fuites. 

2. LE GEOVALVE EN RAPPORT AVEC LES EXIGENCES ACTUELLES 

D. FAYOUX {2} a collationne les exigences actuelles en 
matiere d'etancheification des retenues d'eau (Tableau 1). 

Des etudes anterieures {3}, {4} ont permis de conclure a 
la faisabilite des "geovalves". Des essais en Laboratoire 
ont permis de constater que : 
- 1 'emploi de materiaux banalises (terres de decanteur •. ) 

permet d'atteindre des permittivites voisines 
(10-6 sec-I) des exigences en vigueur; 

- le geovalve peut jouer le role de clapet pour dissiper 
les sous-pressions plusieurs fois consecutives sans 
perturber la fonction d'impermeabilisation; 

- sur le plan de la mise en oeuvre, le geovalve permet 
la constitution rapide d'un corroi sans necessiter la 
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Type d'ouvrage k/ e (sec-I) Valeurs retenues par: 

Lagunage nature 10-7 11 10-8 

Reseau irrigation 10-8 

Bassin de sucrerie 10-8 

Grands barrages 10-8 

Dechets chimiques neutres 10-7 

Drdures menageres 10-7 a 10-10 

Produits toxiques 10-10 

Dechets urbains et industriels 10-8 

constitution de couches filtres intermediaires; 
la rusticite de cette technique se satisfait de 
terrassements sommaires, n'impose pas de liaisons 
particulieres entre les diverses nappes de geo
textiles; 
cette technique est essentiellement applicable sur 
les parties planes des etancheifications; 
le geotextile joue les roles d'ecran separateur 
entre les fines particules du "cake" et le support 
permeable, et de filtre lors de la reconstitution 
du "cake" apres 1 'application d'une sous-pression 
le geotextile influence de maniere tres secondaire 
le niveau d'impermeabilite du geovalve. 

Au vu de ces resultats, il apparait donc logique de 
porter les efforts sur la constitution du "cake" de 
maniere a ameliorer le niveau d'impermeabilisation 
d'ensemble. 
Po ur ce faire, deux types d'actions ont ete menees 
1) etude de la composition du "cake"; 
2) etude d'un dispositif de reduction de section du 

"cake" expose a 1 'eau de la retenue sans alterer 
1 'effet de clapet. 

3. PROFILAGE DU "CAKE" 

La premiere etape de cette etude a porte sur une ana
lyse de la composition du "cake" de maniere a ameliorer 
les resultats anterieurement obtenus. 
Rappelons, a cet effet, que les etudes anterieures 
avaient ete menees sur un sol en provenance de decan
teur de sucrerie auquel avaient ete ajoutes 15 % de 
sable RILEM 000 (15 a 500 ~m). Les geotextiles etaient 
un tisse bandelette, un nontisse aiguillete composite. 
un nontisse aiguillete homogene. 

Pour les raisons evoquees au § 2 ci-avant, pour cette 
poursuite des travaux. notre choix s'est porte sur le 
nontisse aiguillete homogene. 
Nous nous proposons de comparer entre-elles diverses 
compositions du "cake". 
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3.1. Disposition et procedure d'essai 

Pour cette partie de l'etude, des cellules simples 
ont ete realisees. Elles se presentent (Figure 1) 
sous forme de recipients cylindriques (diameLre 10 cm, 
hauteur 12 cm) dont le fond est permeable. 
Une couche de 4 cm de grave fine (~ moyen 4 mm) est 
posee sur le fond du recipient. le geotextile est 
pose sur ce lit de grave. l'etancheite a la paroi est 
assuree par une graisse silicone. 
On ajoute au sol a investiguer une proportion d'eau a 
raison du rapport 1/1 en masse. 
Ceci represente une epaisseur de "cake" de 4 mm. 
Apres mise en place du "cake" sur le geotextile, les 
recipients sont remplis a niveau constant et la per
meabilite du "cake" est mesuree. 

E 
E 
o 
C! 

Figure 1 

•. _-I---,ea=u,-

dispositif employe pour la comparaison 
de 1 'effet des ajouts au sol de reference 

3.2. Resultats obtenus 

La composition de reference est analogue a celle des 
etudes precedentes a savoir 85 % de sol de decanteur 
et de 15 % de sable RIlEM 000. 
Les ajouts sont respectivement : la bentonite et quatre 
types differents d'emulsion de bitume. 
Les rapports des composants du "cake" sont alors 
sol de decanteur : 74 %; sable RILEM 000 : 13 %; 
ajout : 13 %. 
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TABLEAU 2 

Nature du "cake" 
(epaisseur 4 mm) 

Reference (Ref) 
Ref + bentonite 
Ref + emulsion A 
Ref + emulsion B 
Ref + emulsion C 
Ref + emulsion D 

(*) moyenne sur 3 mesures 

Permeabilite (*) 
(m/sec) 

4,6 10-5 

2,3 10-7 

3,2 10-6 

4,4 10-5 

6,6 10-5 

4,8 10-5 

La relative faiblesse de 1 'ensemble des resultats 
s'explique surtout par le fait que le "cake" a une 
assez faible epaisseur. Du reste, nous attachons plus 
d'importance a la valeur comparative des resultats. 
11 apparait que seules la bentonite et l'emulsion A 
ameliorent le comportement du melange de reference. 
Ces deux adjuvants ont des lors ete incorpores a diver
ses proportions, le rapport sol de decanteur/sable 000 
etant maintenu constant (= 5,7). 

TABLEAU 3 

Nature du "cake" 
(epaisseur 4 mm) 

Ref. 
Ref + 2,2 % bentonite 
Ref + 6,6 % bentonite 
Ref + 13 % bentonite 
Ref + 22 % bentonite 
Ref + 2,2 % emulsion 
Ref + 6,6 % emulsion 
Ref + 13 % emulsion 
Ref + 22 % emulsion 

A 
A 
A 
A 

(*) moyenne sur 3 mesures 

Permeabilite (*) 
(m/sec) 

4,6 10-5 

7,6 10-6 

4,7 10-7 

2,3 10-7 

3,4 10-8 

3,75 10-5 

1,0 10-5 

3,2 10-6 

8,5 10-7 

La bentonite donne donc des resultats plus probants 
que l'emulsion A. Par ailleurs, lors de l'ajout d'une 
quantite importante d'emulsion, le "cake" se rigidifie 
de maniere importante. Ceci rend le fonctionnement en 
"clapet" plus delicat. Nous avons des lors decide 
d'abandonner les emulsions de bitume comme adjuvant 11 
la composition de reference. 

Nous avons, par ailleurs, teste un certain nombre de 
compositions de "cake" comportant notamment : 

- sable R1LEM 0000 (85 %) + bentonite (15 %) 
(k = 1.10- 7 m/sec) 
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- sable R1LEM 000 (42,5 %) 
sable R1LEM 0000(42,5 %) 
bentonite (15 r,) 
(k = 1,3.10-7 m/sec) 

- argile pure 
(k = 3,4 .. 10-9 m/sec) 

- argile pure (50 %) 
limon (50 %) 
(k = 3,5 . 10-9 m/sec) 

Ces diverses compositions, quoique donnant des resul
tats assez probants, nous interessent moins dans 1e 
cas de 1 'etancheification des decanteurs car elles 
entrainent 1 'apport quasi integral des materiaux for~ 
mant le "cake". Nous prMerons a cela un traitement, 
le plus limite possible du sol disponible sur place. 

4. DISPOS1T1F DE REDUCT10N DE SECT10N 

L'etude qui precede nous a permis de comparer entre 
elles diverses solutions d'amelioration du sol de 
reference. 
La deuxieme partie de cette etude nous a permis de 
controler les meilleures de ces compositions dans un 
permeametre de plus grande dimension et de mettre au 
point un dispositif de protection du "cake" et de 
reduction de sa section exposee a 1 'eau amont. 

4.1. Reduction de section et protection du "cake" 

Le permeametre est constitue de deux parties cylin
driques de meme diametre utile (~ = 25 cm) (Figure 2). 
La partie inferieure est remplie de grave. 
Cette grave est surmontee par le geotextile-support 
mecanique du "cake". Le geotextile est fixe peripheri
quement a 1 'aide d'un anneau metallique. 
Le "cake" (epaisseur = 2,5 cm) est pose sur le 
geotext i1 e. 
Ce dispositif constitue le geovalve. 
De maniere a proteger le "cake" contre une dessication 
trop importante lors d'une mise a sec de la retenue 
d'eau et de maniere a reduire au maximum la section de 
passage de 1 'eau (sens amont ~ aval), une feuille de 
polyethylene perforee de trous de 3 mm, disposes ra
dialement en croix (entre-distance : 20 mm) est posee 
sur le "cake". Cette feuille de polyethylene est 
lestee de 2,5 cm de grave de calibre moyen 25 mm. 
Le dispositif d'essai permet 1 'application d'une sous
pression d'air ou d'eau. 

La campagne de mesures nous a permis de nous assurer 
que le "cake" "protege" est permeable aux liquides et 
gaz aval et presente une impermeabilite tres accep
table vis-a-vis des eaux amont. 
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Figure 2 dispositif de caracterisation du 
"cake" protege 

4.2. Resultats obtenus 

Le tableau ci-apres resume les resultats (k/e sec-I) 
obtenus au cours de ces experiences. Les permittivites 
obtenues dans les cas de placement d'une feuille de 
polyethylene comme indique plus haut, 'sont donnees vis
a-vis du cas ou cette feuille est inexistante. 
Ces resultats sont exprimes vis-a-vis du pourcentage 
de bentonite ajoute au sol de reference decrit plus 
haut. 

TABLEAU 4 

% bentonite 

o % 

2,2 % 

6,0 % 

13,0 % 

22,0 % 

Permittivite k/e 
s'1lns feuille 

perforee 

2,9 10-5 

9,4 10-6 

8,0 10-7 

2,7 10-7 

1,0 10-7 

4.3. Analyse des resultats 

(sec-I) 
avee feuille 

perforee 

1,26 10-5 

3,62 10-6 

3,39 10-7 

1,25 10-7 

5,65 10-8 

Le fait de placer une couche intercalaire perforee sur 
le "cake" ameliore sensiblement les resultats. 
La section de passage possible pour le courant amont
aval est reduite. Par ailleurs, le dispositif conserve 
une grande permeabilite pour les courants aval-amont. 
D'autres dispositions pratiques sont actuellement a 
1 'etude et qui annoncent des resultats meilleurs encore 
que ceux annonces ci-avant. 
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5. CONCLUS IONS 

L'analyse presentee ci-avant se base sur un concept 
simple et audacieux. Les resultats obtenus jusqu'a 
present vont vers une amelioration sensible. 
Du reste, les permittivites obtenues entrent dans la 
gamme des resultats exiges en pratique. 
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