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RESUME

Cet article rend compte des résultats obtenus in-situ et au laboratolre suite 3 une

campagne expérimentale consistant 3 analyser 1'impact polluant du contact prolongé (5 ang) de

déchets (prodults organo-phosphorés,

boues plombifares,

déchets de P.V.C., déchets chlorés) avec

1'argile d'un site de décharge de classe | situé 3 Montchanin (France).

INTRODUCTION

En 1979 compte tenu des problédmes d'admissibi-
lité de certalns types de résidus Industriels
polluants en décharge de classe 1, il a été dé&-
cldé de procéder 3 une expérlmentation sur di-
vers types de déchets qui ne pouvalent pas 2tre
admis sur le site de décharge de Montchanlin dont
1'exploitation est effectuée par la Soclété DS
Environnement. Le but de l'&tude était de tester
en vrajie grandeur la méthode d'éliminatlion de 4
déchets fndustriels polluants enfouls pendant 5
ans dans des alvéoles spécifiques.

Cette 6tude a permls de recueillir des informa-
tions sur les polints suivants

Comportement des déchets en décharge étanche
Obtentlon et évolution des eaux de llxiviation
Influence de 1'introduction d'eau sur la corro-
sion des [Qts et le comportement des dé&chets
Flabflité de la mlse en oeuvre de cette techni-
que d'élimination

Effets des eaux de percolation sur le substra-
tum argileux du site de Montchanin.

Nous ne rendons compte icl que des résultats ob-
tenus aprés " l'autopsie” flnale (Julllet 85)
destinée 3 analyser les effets des eaux de per-
colation sur le substratum arglleux. Les résul-
tats obtenus entre 1980 et 1985 figurent dans un
rapport préliminalre qul a été remis au Minls-
tdre de 1l'Environnement en Mai 1985.

LA CAMPAGNE EXPERIMENTALE

L'enfoulssement des 4 catégories de déchets sé-—
lectionnés 3 été réalisé dans 4 casliers fdenti-
ques (contenant 150 tonnes de déchets chacun)
spécialement congus 3 cet effet. Chaque casier

a 6té réaliss dans l'argile rouge peu plastique
(W =36 % ; Ip= 10) du site de Montchanin (for-
mation de Torcy). La fractlon arglleuse contient
un égal pourcentage (40 %) d'illjlte et de kaoli-
nite ainsi que des traces de montmorillonite et
de chlorite. La densité s@dche du matérliau en
place est volsine de 2. Pour tous les caslers la
couverture est lIdentlque 20 3 30 cm d'arglle

au dessus des déchets.
les suivants

Les déchets enfouls sont

Casler 1
(malathion)
Casier 2

Insectliclde organo-phosphoré

Boues plombiféres

Casier 3 PVC plastisols en 3 conflgura-
tions: seuls, mélangés 3 de la sciure,
mélangés & du maAchefer

Casler 4 Résidus chlorés solides et
pateux en 2 conflgurations fQts en palet-
te et empllés, fQts en vrac et &crasés.

Lors de 1'autopsle finale chaque casler a &té
ouvert séparément aprds pompage des lixiviats
et extractlion des déchets, nous avons prélevé
des blocs dans les parois et au fond de chaque
casler 3 diverses profondeurs (jusqu'a 1,2 m).
Afin de pouvoir tester au laboratoire des &chan-
tillons dans un état voisin de celul rencontré
in-situ, nous les avons conditionnés immédlate-
ment aprés extraction. Tous les &chantillons
furent paraffinés dans un sac plastique puils,
afin de stopper leur décompression bloqués dans
du platre. Une trentajne d'échantillons pesant
en moyenne 20 Kg furent alnsl conditlionnés. Le
degré de saturation de ces échantillons est en
moyenne de B0 %Z.

ESSAIS REALISES IN-SITU

Les seuls essals en place que nous ayons pu réa-
liser sont des mesures de réslstivité 3 1l'alide
d'un dispositif original int2ressant un volume
de sol de 400 cm3 . Ces essals avalent comme
objectlf d'apprécler la migraton éventuelle de
polluants en profondeur. Le principe de ce ré-
sistivimdtre consiste 3 intercaler la sonde de
mesure dans un circuit R.C dont la fréquence d'
osclllation va varier avec la résistivité appa-
rente de la sonde. Cette résistance apparente
dépend de la géométrle de la sonde et de la
réslstivité du sol.

La sonde chofisle est de forme cylindrique avec

une électrode centrale vissée dans le sol aprés
la réalisation d'un avant trou. Le sol étudlé
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étant trds dur l'électrode externe est formée
par 12 vis disposées sur un cercle de dlamatre
100 mm et enfoncées aprds la réalisaton d'un
avant trou sur une profondeur de 50 mm. Les vis
sont disposées sur un socle en PVC de 20 mm 4’
épaisseur. La fréquence des oscillations est me-
surée par un fréquencemdtre Schlumberger. Le
champ électrique n'étant pas cylindrique, 11 a
6té nécessalre d'étalonner la sonde. Cet &talon-
nage a été effectué en plongeant la sonde dans
des solutions de chlorure de potasslum de résis-
tivité connue. La relatlon trouvée entre la ré-
sistivité (p) et la fréquence N est la suivante:

-1,16
pflam 5290 . N

Les essals au nombre de 19 furent réalisés in-
sfitu sur de gros blocs du matérlau vierge et de
matérfaux prélevés dans les parols et au fond
des caslers 3 dlverses profondeurs. Les valeurs
des résistivités mesurées se situent dans une
fourchette assez étrolte (entre 16.000 et
50,000 Rcm). Les différences de résistivité sont
plus llées & des hétérogénéltés de structure des
échantlillons testés (présence de mlcroflssures,
présence d'une fraction sableuse plus ou moins
Importante) qu'a 1'Influence des déchets.

ESSAIS REALISES AU LABORATOIRE

Mesures de la perméabilité

Ces mesures avalent pour but de contrdler 1°'
lmpact des lixivliats sur les caractéristiques
hydrodynamiques de l'arglle. Nous avons rencon-
tré beaucoup de difficultés pour confectlionner
des échantlllons sans les destructurer. Le ca-
rottage 3 sec étant impossible, nous avons pro-
cédé de la manjdre suivante

Dressage d'une face du bloc déplatré et
déparafffné

Découpage 3 la scle 2 ruban (2 sec) d'un
cylindre de diam@tre voisin de 70 mm et de
hauteur minimale de 25 omm

Dressage de 1'autre face parallidle a celle
précedemment dressée

Centrage de l'échantflon dans une bague en
PVC de dlam@dtre Intérieur 95 mm qul consti-
tue le corps du perméamdtre.

Remplissage de l'annulalire avec un matér/fau
Imperméable adhérent & la fols a 1l'échantlil-
lon et & la bague (résine, pll2tre dentaire).
Mise en place des deux bases du perméamdtre
Saturation de 1'échantillon pendant deux se-
maines sous une charge hydraullique de 2 m.

Pour obtenir le coefficient de perméabilité Ke 2
saturatfon, nous avons réalisé des essals a
charge varfable. Le coefficlent Ks moyen de 1°'
argile vierge est de 2,5 X 10710 m/s. Le coeffi-
clent de perméabllité des 13 échantillons ayant
6té en contact avec les divers lixiviats de dé-
chets est compris entre 2,5 10711 m/s et

5,5 10°10 n/g. Dix échantillons ont un coeffi-
client de perméabilté Inférlfeur 3 celui du maté-
rfau vierge. Les légers &carts constatés ne peu-
vent Btre attribués qu'ad des différences de
structure du matériau ou aux erreurs Jnhérentes
2 la mesures de si falbles coefficients de per-
méabllité.
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Analyses physico-chimiques

Les analyses par dlffractions X ont révélé qu'il
n'y avalt aucune différence entre l'argile vier-
ge et les argiles supposées contaminées. Quaran-
te 6chantfllons ont falt l'objet d'analyse chi-
mfiques, les &léments dosés &talent les suilvants:
cs, ¢, P, Pb, Cr. A l'exception de fafbles
quantités de plomb dans certalns échantillons du
casler 2 (20 ppm dans le sol vierge; 5 & 120 ppn
dans le sol contaminé), les analyses chimiques
ne montrent aucune différence slgniflicative
entre le sol vierge et les sols prélevés dans
les différents caslers. La mesure donnant la
valeur de la conductivité d'une eau dans laquel-
le est diluée le matériau nous renseligne sur la
quantité de sel dissous. Dans notre cas nous
avons réalisé des solutions de 200 g d'arglle
par litre d'eau déminéralisée.

Les faibles conductivités mesurées ( sur 22
géchantillons A varle de 0, Ol 2 1, 88 uS) in-
diquent que les quantités de sels passant en
solution dans l'eau déminéralisée sont trds
faijbles ( proche de ce que nous aurlons avec 1'
eau de plule). Ceci Implique que les polluants
présents dans l'argile ont &té adsorbés par cet-
te dernldre et qu'une proportion infime de ré-
slidus polluants s8'est solubllisée. La dispersion
des résultats est llée aux tréds faibles conduc-
tivités mesurées la moindre [mpureté saline
peut fajre varfer dans d'énormes proportions la
conductivité.

Tous les pH des suspensfions réalisés & une con-
centration de 200 g/lltre sont basiques (pH
voisin de 9 ). Par contre lorsque l'eau déminé-
ralisée est remplacée par une solution de KCl

a 75 g/1 le pH devient acide (Ph voisin de 6),
i1 existe donc des lons H+ libres dans la solu-
tlon. La capacité d'é&change du minéral argileux
n'est donc pas saturée en cations alcalins ou
alcalino-terreux.

CONCLUSIONS

Apréds cinq années de contact entre les déchets,
1'eau et les minéraux argileux l'ensemble des
essals réalisés montre qu'il n'y a pas de modi-
ficatfon du substratum argfleux nl propagatlion
en profondeur des effluents pollués. La techni-
que du malaxage des déchets avec de l'arglle est
Indlrectement validée par le présent constat et
patr la pollution des lixiviats présents dans les
différentes alvéoles. Au casler, tombeau géant
aux parois fussent-elles parfaitement &tanches,
nous pensons qu'll faut préférer la mlicroprison
Imnédlate. Ainsl, lorsque le site le permet,
nous recommandons de définir par une étude préa-
lable au laboratolre, la quantité optimale d'ar-
glle pouvant 2tre mélanger & un ou plusieurs dé-
chets. Ce protocole a fait 1'objet d'un brevet
déposé le 13 octobre 1987 sous le n*8714091.



