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Utilisation du géosynthétiques bentonitique avec geofilm dans une 

station de lagunage aérée, Commune Bir Aarch Wilaya de Sétif en 

Algérie. 

Hadbi hamid , Zermani Messaoud   

AFITEX ALGERIE 

RESUME-Le projet de la station de lagunage aérée de Bir Aarch, est situé a 45 km Est de la wilaya de 
Sétif, il est destiné à collecter et traiter les eaux usées de la commune de Bir Aarch avec une capacité 
journalière de 25 000 m

3
.  

Sur la base des résultats de l‟investigation géotechnique menée sur l'étendu du site réservé et 
l‟observation de la situation environnante immédiate, il ressort que le terrain est caractérisé par une 
morphologie plane, géologiquement il est couvert par une mince couche de terre végétale reposant 
sur une dalle d'encroutement de calcaire semi dure d'une épaisseur variant de 0.15 m à 1.20 m, le 
tout repose sur des argiles rouges crayeuses et parfois très encroutées. 
De ce fait l‟idée de mettre une barrière d‟étanchéité passive est plus que nécessaire, pour le 
confinement des eaux usées et éviter qu‟elles s‟introduisent a travers le banc calcaire.    
Traditionnellement, l‟étanchéité des bassins est réalisée en mettant en œuvre une Couche d‟Argile 
Compactée de  perméabilité 10

-7
 à 10

-9
 m/s. 

Les inconvénients majeurs de la solution Couche d„Argile Compactée sont : 
 la difficulté de mise en œuvre d‟une couche d‟argile en talus. 
 La région connue par les phénomènes dessiccation/réhydratation et gel/dégel (Hauts plateaux), qui 

peuvent provoquer des fissures sur la totalité de l‟épaisseur, ce qui augmentent la perméabilité 
globale de la Couche d‟argile compacté. 
A partir de ces données, l‟étude d‟exécution a spécifié l‟utilisation d‟une géomembrane en bentonite 
dotée d‟un geofilm en PEHD de 0.2 mm. Concernant la stabilité des talus de terrassement, la pente 
naturelle est égale à l‟angle de frottement obtenu au laboratoire dans le cas le plus défavorable (essai 
de cisaillement UU) angle de frottement égal à 4° environ. Les talus des lagunes doivent être protégés 
par un GSB qu‟il faut protéger aussi par une couche en ballast pour les petites lagunes et par un 
enrochement pour les grandes lagunes pour minimiser l‟effet des vagues sur ces talus. 
 
1. INTRODUCTION 

1.1  Rappel sur les rôles respectifs des barrières passive et active 
 

Le stockage des eaux usées en Algerie s‟appuie, en général, sur le principe des barrières multiples 

(Tableau 1). Une barrière dite « active » est installée à la base des casiers : il s‟agît d‟un système 

d‟étanchéité-drainage, constitué typiquement d‟un horizon drainant surmontant une géomembrane 

.Cette barrière surplombe la barrière dite « passive », qui est constituée par le milieu géologique 

naturellement en place, ou qui peut être « rapportée » (reconstituée artificiellement par un 

geosynthétique bentonitique). 

Il est important de souligner que ces deux niveaux de sécurité sont complémentaires. La barrière de 

sécurité active permet la collecte, en vue de leur traitement, des flux polluants liquides durant la 

période où ces flux sont les plus importants et  les plus chargés. Mais on ne suppose pas que cette 

barrière active fonctionne toujours, car l‟expérience montre que, d‟une part, les niveaux drainants 

peuvent se colmater avec le temps et que, d‟autre part, les membranes vieillissent et peuvent 

développer des défauts liées notamment aux contraintes mécaniques. La barrière passive pourra 

donc être sollicitée, en tout cas dans le long terme, mais à un moment où la majorité de la charge 
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polluante des eaux usées aura été traitée. Dans ce cas on peut s‟attendre à ce que le débit de fuite 

résiduel (à long terme) n‟entraîne pas de nuisances pour le milieu environnant. 

 

Tableau 1 – Distinction entre barrière « active » et « passive » 

 

 Fonctions Matériaux 

   

Barrière dite 

Drainage Granulaires, synthétiques 

  

« active » 

Etanchéité active Géomembrane  

   

Barrière dite 

Etanchéité passive Argiles naturelles, GSB, sols traités, SBP, … 

  

« passive » 

Atténuation Milieu géologique naturel  

Note : GSB = géosynthétique bentonitique, SBP = mélange sable-bentonite-polymère 

Une conséquence de cette complémentarité pour le calcul d‟équivalence évoqué 

précédemment, est qu‟un renforcement de l‟une des barrières (active ou passive) ne peut, sur 
le principe, pallier une insuffisance de l‟autre barrière. Bien qu‟il ne fasse aucun doute qu‟une 

barrière composite (géomembrane + couche minérale faiblement perméable) ait de bien 
meilleures performances que l‟une ou l‟autre de ces barrières prise indépendamment (Géo. 
Int., 2005), le calcul d‟équivalence effectué pour la barrière passive considère uniquement les 

éléments constitutifs de cette barrière et ne prend notamment pas en compte la présence 
d‟une géomembrane. 

1.2 Définition de l‟équivalence 
 
L‟équivalence a pour objectif de permettre à l‟exploitant d‟apporter des garanties suffisantes pour la 
protection de l‟environnement dans des situations qui ne se prêtent pas naturellement aux 
prescriptions réglementaires. L‟équivalence ne doit donc pas être considérée simplement comme un 
moyen d‟améliorer la rentabilité économique du stockage (réduction des coûts des matériaux et/ou de 
leur mise en œuvre, augmentation du vide de fouille pour une cote maximale donnée, etc.), mais doit 
être motivée techniquement. 
La principale cible concernée par les flux polluants traversant les barrières d‟étanchéité passive en 
fond des bassins des eaux usées étant l‟eau souterraine, 
 

1.3 Eléments de justification de l‟équivalence en étanchéité passive 
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1.3.1     Introduction 
 
Le retour d‟expérience que l‟on peut avoir sur les dossiers d‟équivalence suggère que, trop souvent, 
les dossiers s‟appuient largement sur des calculs théoriques plutôt que sur des études géologiques et 
hydrogéologiques suffisamment complètes. Pourtant, ces calculs théoriques sont limités par les 
hypothèses simplificatrices des modèles utilisés. Aussi est-il essentiel d‟appuyer le plus possible le 
dossier d‟équivalence sur des éléments concrets de l‟étude géologique et hydrogéologique pour être 
en mesure de répondre à certaines questions clé, et notamment sur : 
 
 

- le degré de connaissance de la perméabilité des matériaux en place  
- le degré de compréhension du système hydrogéologique. 
- les cibles vulnérables (sources, AEP, …). 

 
1.3.2      Contexte géologique 
 
La définition du contexte géologique et hydrogéologique local constitue le préalable au choix de 
l‟implantation d‟une installation de lagunage. La délimitation précise de l‟implantation nécessite 
généralement de préciser l‟extension horizontale et verticale des formations géologiques présentes au 
droit et à la périphérie du site envisagé, dans le but d‟utiliser au mieux les formations géologiques en 
place pour constituer la barrière passive de type réglementaire. Le choix d‟un niveau projeté de fond 
de fouille nécessite la réalisation d‟une campagne de caractérisation de la perméabilité des horizons 
sous - jacents (cf. BRGM, 2005) et la localisation du niveau des plus hautes eaux de la nappe. 
Les données géologiques recueillies lors de la phase documentaire permettent d‟orienter le choix du 
dispositif de barrière passive, avec éventuellement la définition d‟une barrière passive qui est 
équivalente, en termes d‟impact, à la barrière prévue par la réglementation. Si des ressources locales 
sont disponibles, on s‟orientera de préférence vers une barrière passive constituée de matériaux 
argileux naturels, qui permettent de se conformer au mieux aux prescriptions réglementaires.  
On trouvera dans le guide AFNOR (2009), des recommandations pour la reconnaissance de 
formations géologiques hétérogènes et du contexte hydrogéologique. 
 
1.2.3 Contexte hydrogeologique 
 
La définition du contexte hydrogéologique doit notamment permettre d‟identifier les cibles et d‟évaluer 
les caractéristiques du transfert de la source de polluant vers une nappe identifiée comme ressource 
en eau. Les éléments de connaissance du contexte hydrogéologique sont souvent les mêmes que 
ceux qui ont été nécessaires.  
La présence d‟une nappe très peu profonde constitue souvent une des raisons de la recherche d‟une 
solution d‟équivalence. L‟épaisseur non saturée du niveau semi-perméable (K ≤ 10

-6
 m/s) de la 

barrière passive est alors réduite et il est nécessaire de prévoir le renforcement du niveau peu 
perméable à K ≤ 10

-9
 m/s. 

 
2. Cas des bassins de Setif 
 
Ce projet se  caractérise par les éléments suivants : 

- Une impossibilité technico-économique d‟approvisionnement en matériaux argileux de qualité 
satisfaisante. 

- L‟absence d‟une ressource en eau souterraine (socle rocheux peu perméable). 
- Le soubassement respecte le critère de 5 mètres à K < 10

-6
 m/s. 

A partir de ces données, l‟étude d‟exécution a spécifié l‟utilisation d‟une barriere active et passive au 
meme temps qui consiste en une géomembrane en bentonite dotée d‟un geofilm en PEHD de 0.2 mm. 
Concernant la stabilité des talus de terrassement, la pente naturelle est égale à l‟angle de frottement 
obtenu au laboratoire dans le cas le plus défavorable (essai de cisaillement UU) angle de frottement 
égal à 4° environ. Les talus des lagunes doivent être protégés par un GSB qu‟il faut protéger aussi par 
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une couche en ballast pour les petites lagunes et par un enrochement pour les grandes lagunes pour 
minimiser l‟effet des vagues sur ces talus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Product Description 
The product is a high specification geosynthetic clay liner ( table 2), comprising of sodium bentonite 
encapsulated between two woven and non-woven needlepunched polypropylene geotextiles. All 
surface of the material is covered with 0,2 mm polymeric membrane. 
It s adopts unique self-seeming overlaps technology which doesn‟t require any additional treatment of 
its longitudinal edges. 
 
 
                  Tableau 2 – caractéristique du produit geosynthetique bentonitique utilisé 

Property Test method Value 

Physical properties   

Total mass per unit area
1 

EN 14196 4100 g/sq. meter 

Bentonite mass per unit area
1 

EN 14196 3600 g/sq. meter 

Hydraulic properties   

Flux index EN 16416 No flow 

Bentonite free swell index ASTM D5890 24 ml/2g 

Water Absorption  600 % 

Mechanical properties   

Tensile strength
2 

EN ISO 10319 11.0 kN/m 

Peel strength
2 

ASTM D 6496 650 N/m 

Static puncture resistance (CBR)
 

EN ISO 12236 2.1 kN 

 
 
 
. 
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Le projet de la station de lagunage aéré de BIR Aarch, est situé a 45 km Est de la wilaya de Setif, il 

est destiné à collecter et traiter les eaux usées de la commune de Bir Aarch avec une capacité 

journalière de 25 000 m
3
.  

Figure 1.   Plan synoptique de la station 
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Figure 2.   structure du Dispositif d‟étanchéité utilisé dans les bassins. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. THE EQUIVALENCY OF GCL UTLISED AND A 50 CM COMPACTED CLAY LINER IN TERMS 

OF HYDRAULIC PROPERTIES. 

Geosynthetic Clay Liner utilised is considered equal to Compacted Clay Liners in terms of hydraulic 

performance. Filtration calculations are used for proving the hydraulic equivalency of a single barrier. 

According to Darcy‟s law the flux is directly proportional to the hydraulic conductivity of the liner and 

the hydraulic gradient: q = k * i. 

Argile 

GSB  
Ancrage 

GSB 

Enrochement 
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Below is a comparison of water flow through a 50 cm compacted clay layer and the clay component 

of GCL utilised:                   

Table 3. The equivalency of hydraulic properties 

 Compacted Clay ActiMat NW 36C 

Total water head on barrier, H 30 cm 30 cm 

Permeability of barrier, k 1E-9 m/s 4E-11 m/s 

Barrier thickness, t 50 cm 0,6 cm 

Hydraulic gradient i = (H+t)/t 0,375 0,980 

Expected flow through barrier 3,75E-10 m
3
/m

2
/s 3,92E-11 m

3
/m

2
/s 

q = k * i * A = 324 liters/hectare/day = 33,87 liters/hectare/day 

 

Therefore it is shown that GCL geosynthetic clay barrier exceeds the performance of a 50-cm 

compacted clay liner in terms of hydraulic performance 

  

5. Illustrations de mise en œuvre du produit  

Figure 3. Pose des premiers les du produit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Figure 4. Mise en œuvre de l’argile 20 cm 
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Figure 5  Mise en œuvre de l’enrochement 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2nd Algerian Geosynthetics Congress 
 

2éme Congrès Algérien des Géosynthétiques 
ENSTP, Kouba Alger, Algérie  

25 & 26 fevrier 2018 

 

 

 

                                                

6.CONCLUSION 

Dans le cadre de ce projet, l‟utilisation des GSB en barrière passive dans la station de 
lagunage aérée des eaux  a fait appel à la notion dite “d‟équivalence”. Cette notion, introduite 
par la réglementation propose que lorsque le terrain naturel en l‟état ne répond pas en 
termes de perméabilité et d‟épaisseur aux exigences réglementaires, des mesures 
compensatoires puissent être proposées par l‟exploitant pour assurer un niveau de 
protection équivalent.  
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