.
@;‘:’0
o O

Proviacal’

, . , . L 7¢Lhoist
Ré emploi des matériaux en Geénie Civil
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¢ A - Le traitement de sols en génie civil
¢ B — Les solutions possibles

¢ C - Les documentations techniques

«Demain, les granulats
vaudront de I'or

Indispensables a la construction, les granulats se font rares dans certaines régions
francaises. Le nombre de sites d'exploitation ne cesse de se réduire. Ce qui provoque
déja une hausse du prix d'un matériau devenu précieux.

CE Days
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La chaux, Une longue histoire!
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Grande muraille de Chine Voies romaines
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Région Sud-Ouest B&C
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Anciennement CHAUX DU PERIGORD
(1) Terrasson (Dordogne)

(2) Sauveterre (Lot-et-Garonne)

(8) Carmaux (Tarn)

(4) Bertholéne (Aveyron)
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Proviacal B - Cas de I'emploi de chaux

Chaux: produit normalisé, bénéficiant d’'un marquage CE et d'une DOP*
Conforme a la norme NF EN 459 de mars 2012

Ca(OH),
Hydroxyde de Calcium

Proviacal CaO
Oxyde de calcium

*DOP: déclaration de performance

14-25/11/2014 7
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Technique utilisée en France depuis les années 1960
Raisons économiques, climatiques, géologiques
Grands travaux d’infrastructure: Autoroutes, LGV

Produits utilisés: chaux, liants routiers, ciments
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Prowacal 1) Assechement

Quelgues minutes
CaO +H,0 —— Ca(OH); ——

Ca2t+2 OH-
Extinction Passage en solution

2) Eloculation / calci structuration Ouelgues heures
Ca2+

2 Na+  Substitution
oo
<)

Feuillets d’argiles saturés en Na+ Feuillets d’argiles saturés en Ca2+
Silico aluminates hydratées

Silico aluminates floculées
Structure minérale
@ Plastique a granulaire
o Capacité portante
e g — S g /\/\ Stabilité D

Quelques semaines

v

CSH
‘ ‘ Silice du
=N \\“l
’. - """\§

CAH
14-25/11/2014 H,0 (pH ) *
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Liaisons pouzzolaniques

Surface spécifique
— Kaolinite - 15 [m?g]
— lllite — 100 [m¥g]
— Smectite — 800 [m?/g]

-L’argile est un minéral constitué de particules principalement
composeées de silice & d’alumine

- Sa trés grande surface spécifique et son affinité avec I'eau fait
que sa teneur dans un sol détermine le comportement
meécanique global de celui-ci.
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B - Extrait de lanorme NFP 11 300 (GTR)

¢ Cas des sols fins: matériaux naturels D < 50 mm
¢+ Nous nous placons dans le cas de sols traitables

Passant
a 80 Hm
100 %

35% |

12 %

Y \

0%

Passant a
2mm
100 %

70 %

VBS
>
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B - But du traitement

Améliorer la portance des sols fins : gain en IPl et CBR

Facilité le compactage: OPN

Rendre insensible le sol a 'eau (CBRI/IPI > 1)
Gain économique: jusqu’a 40 % d’économie sur le poste terrassements

Traitement a
envisager si IPI

Classes de
matériaux

suivant GTR <a

A2 B6 C1A2
C2A2 C1B6
C2B6

B4 C1B4 C2B4

IPl a obtenir
Remblai PST*
10a 20 12 a 23

7al5 8al7
5a10 6al2
20 a 40 23 a 46
15a 30 17 a 35

CE Days

12
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B - Les Calci-Matériaux

Carrieres et Plates Formes
Optimisation de la ressource minérale

Cas concrets : Solutions matérielles

13
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Evolution réglementaire et opportunités d

"5‘,"5%1

Y o[

tdvan |

14-25/11/2014




w, ,,f." @fLhoist

Proviaéal“” A R ET E N I R

¢ Les Co produits obtenus par voie industrielle: laitiers, cendres
ou naturelle: stériles de carrieres, excédents de chantiers
sont la plupart du temps des matériaux susceptibles de reagir
avec de la chaux

¢+ Latechnique est étroitement dérivée du génie civil et du
traitement de sols

Elle est accessible aux PME. Le point clé: 'adéquation
matériel - matériaux

Un ensemble de guides et de normes codifient la pratique

La solution est économiquement viable, sous réserve que la
solution ait été confrontée aux realités locales

Distinguer les notions: Collecte, Tri, Traitement: incidence
financiere

16
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Proviacal B - Les Calci-Matériaux

Souplesse d’utilisation, large éventail d’applications

Structures

: .
d’ouvrages Remblais
tranchées

14-25/11/2014 17
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Traitement des sols
a la chaux et/ou aux
liants hydrauliques

Application a la réalisation
des remblais et des couches
de forme

Guide technique

Normes:
94-100

Sols : reconnaissance et
essais - Matériaux traités
ala chaux et/ou aux
liants hydrauliques -
Essai d'évaluation de
I'aptitude d'un sol au
traitement. - Sols :
Reconnaissance et essais

98-331

Tranchées, ouverture,
remblayage, réfection
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Guides regionaux

Guide Rhone-Alpes dutilsation en Travaux Publics

Graves de valorisation
> Graves chaulées

GUIDE TECHNIQUE
POUR L'UTILISATION
DES MATERIAUX REGIONAUX
D'ILE-DE-FRANCE

VALORISATION DES EXCEDENTS
DE DEBLAIS DE TRAVAUX PUBLICS

e WS

Emploi et utilisation

clesiceblais
(deterrassement

VElGHIEES & |2 chzuy:

") GUIDE TECHNIQUE

Région Haute-Normandie
NOVEMBRE 2009
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O’O‘ ités générales de remblayage
- ®
Proviacall @ 0 Sous chaussée ....................
Routes de 1ére catégorie Hamss(g‘el ig’rgg g; raé:;;'n;;:s:fgorlss Ro«;::,s,s d: ;ge[;:ec’.;mm
i courants des chantiers sans " agglomération). Fevanman

BB 0/10

le sol préalable

2
{GNTOB1S Qo

1atériaux de remblayage sont
vement des matériaux d'apport,
S en carriere.

GNT 0/31,5

| des chantiers ayant fait I'objet
étude préalable de sol et de
ciage ainsi que d'une mise au
‘ontradictoire enire subdivisions

Hors chaussée ....

ui ‘ v ’ e Fibes Sous trottoirs ou sous accotements Sous trottoirs ou sous accotements mais
’ pe en C: r se corn cep! 1] & une distance du bord de chaussée & une distance du bord de chaussée
< o < emrep ’ n ’ i égale ou inférieure a la de fouille ieure & la de fouille

‘essionnaire maitre d'ouvrage.

matériau
de déblai
sélectionné

atériaux de déblais soigneusement
nnés pourront étre réutilisés en
rage sous réserve datteindre les
objectifs de résultat (densification,

e

+ des matériaux utilisables en remblayage des tranchées

ériaux issus de gisements

R, au sens de la norme N. F. P. 11-300, regroupe I'ensemble des matériaux rocheux, issus de gisements de roches calcaires ou éruptives, employés en remblayage
partement de la Charente.
signés (selon la résistance mécanique du matériau) comme suit :

R:21 Sealcalve il oo mmuanars: (MDEZ< 45)
R 22 : calcaire de moyenne densité.... (MDE > 45 ; masse volumique séche > 1,8)
R 23 : calcaire fragmentable............... (masse volumique seche<1,8)

R 61 : roches éruptives (diorites ou granites).

iste, bien entendu d'autres types de gisement dans le sous-sol charentais; leur emploi potentiel nécessite obligatoirement des études de laboratoire approfondies.

ériaux élaborés (issus de carriéres et présentant de bonnes performances mécaniques)

éristiques des matériaux élaborés permettent de les classer selon leur difficulté a étre compactés. Cette caractéristique se traduit par les termes DC1 - DC2 - DC3
se est élevé, plus le compactage devient difficile).

|ue cas de mise en ceuvre de matériaux élaborés type G. N. T. 0/31,5, il convient de veiller & mettre en ceuvre des matériaux correctement humidifiés (matériau sec
ne teneur en eau de 6 a 8 % est un bon ordre de grandeur.

t préalable des matériaux proposés pour le remblayage est obligatoire pour chaque chantier. Il se fait sur la base des résultats obligatoires d'essais d'identifications
ir le fournisseur.

»s : |l faut différencier les notions de résistance mécanique et les notions de difficulté de compactage d'un matériau. En effet, un matériau entiérement concassé sera
e & compacter, mais permettra d'obtenir de meilleures résistances mécaniques.

‘étude de sol préalable, les remblayages de tranchées (sous chaussée ou & une distance du bord de chaussée égale ou inférieure & la hauteur de fouille) seront
:n grave non traitée (GNT) de granulométrie 0/31,5 avec des caractéristiques suivantes :

matériau DC3 (en Charente, cas des productions élaborées de carriéres de roches éruptives : diorites ou granites)
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EXECUTION DES TRAVAUX

5.2.1 - Zone de pose
Le matériau d’enrobage doit étre apte & assurer la protection et la stabilité de la
canalisation et permettre un objectif de densification minimal q4.

Les réseaux sont posés conformément aux prescriptions de conception et de
pose les concernant.

5.2.2 - Matériaux de remblai sous chaussée

La granulométrie O/D des matériaux d’apport ou réutilisables devra respecter
les conditions suivantes :

* D < 1/3 de la largeur de la tranchée
= D < 2/3 de I"épaisseur de la couche compactée

5.2.3 - Partie inférieure dv remblai

Les matériaux susceptibles d’étre utilisés ou réutilisés sont définis dans la norme
NF P 98.331 - article 6.2.2.

5.2.4 - Partie supérieure du remblai

Les matériaux susceptibles d’étre utilisés ou réutilisés sont définis dans la norme
NF P 98.331 - article 6.2.2.

5.2.5 - Matériaux de remblai spécifiques

Le gestionnaire de la voirie pourra imposer, si les circonstances ou la sensibilité
du site 'exigent, ['utilisation d"un matériau de remblaiement du type auto-
compactant. Les caractéristiques du matériau & employer seront communiquées
4 I'intervenant au cas par cas.

Les fouilles et trous de trop petite dimension pour permettre le compactage du
remblai (ex : aiguilles de rabattement, poteaux, trancheuses, eic..) seront nettoyés
au marteau pneumatique si les bords ne sont pas nets et remplis de béton fluide
jusqu’au niveau supérieur de la couche de base™ de la structure de chaussée.

M ef, 5.3.1 du présent document.

Q- Communouté Urbane de Bordegux - mani Géndral de Volrle - Févriar 2001

Chapitre 5

5.2.6 - Compactage

Le remblayage devra garantir la stabilité du réseau enterré, celle des terrains
adjacents et permettre la réfection de surface. Il sera exécuté au fur et & mesure
de I'avancement des travaux.

Le remblai sera mis en ceuvre par couches successives de 0,20 m d’épaisseur
maximum et compacté 4 ['aide d'engins appropriés, afin d’obtenir les objectifs
de densification prévus par la norme.

Les blindages seront retirés au fur et & mesure du remblayage et les vides
soigneusement comblés. Le compactage n’interviendra qu’aprés retrait du
blindage sur la hauteur correspondant 4 "épaisseur de la couche compactée.

Dans le cas ob les blindages sont abandonnés, ils seront recépés dans les
conditions prévues avec la circonscription territoriale concernée.

Dans certains cas, le compactage hydraulique pourra étre autorisé sous réserve
que les matériaux le permettent et que 1'évacuation de I'eau par drainage soeit
possible.

5.2.7 - Contréle

La Communauté Urbaine de BORDEAUX pourra contrdler la compacité du
remblai par tout moyen 4 sa convenance. Il pourra notamment s’agir de la courbe
de battage du pénétrometre dynamique léger.

En cas de non-conformité, le remblai devra étre repris.

5.3 - Remise en état des chaussées et trottoirs

5.3.1 - Terminologie
+ Réfection définitive

Remise en état des chaussées el trottoirs dans leur structure prescrite a titre
définitif.

89 mm
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- Un cadre de plan de contréle assuwrant de la durée effective de fonchionnement de 1" atelier de
compactage et du non-dépassement de 1a cadence maximals.

A defaut le geshomnane de la voune n'autonsera pas le démanage des travaux ou bien
ordonnera 'amét du chantier 51 celmi-c1 est commence.

Emploi de matérianx traités i la chanx

Dians le cas des PIE et PSE. 1l powra étre également envisags "emplol de matériawe traités 3
la chaux. Ces maténaux dent la classificabion mmitiale devra comespondre 3 une classe GTE pourront

provendr de

+ De l'empnize de chanter elle-meme.
¢ De cameéres.
+ Dle plates formes de valonsathon azréses.

Ces matenaux devront étre soumns a 1'agrément du maitre d'cevre. Dans le cas de caméres
ou de plates formes, 1ls devront comporter une fiche technigque produit (FTP) et une fiche de
données sécurité (FDS).

La chaux uhbsse pour le trattement des matenaux devra éfre conforme a la norme NF EN
429 (2008), avorr le marquage CE et étre au mininmum de classe CL30. L'objechf pnncipal du
trartement etant la réduction de la sensibilite 3 1'eau.

En cas de doute, 'aptitude de ces matéraux au trattement i la chawx est vénfiée 3 partor de
I'ezsa décrit dans la norme NF P 94-100.

Cette veénficaton sera realiseée dans le cas d'un contexite géologigue falsant apparzire des
possibalites sizmficatives de presence dans le maténau brut d'éléments perhobatewrs (matiéres
organiques, phosphates, chlorures, mtrates, sulfives et'ou sulfates, ces dermiers étant responsables de
la formation d’ettringite).

L'aptiide peut étve considérée commme acquise =1 le ponflement volimigque du maténam
prealablement traité reste infénenr ou égal 4 5 % (cf GTS - 2000).

Les moyens envisages pour la réahsation du traifement devront zaranhr Ihomogenéte et la
régulante du processus. A cette fin, seront privilesiees

& Las mstallations de trartement fixes ou serm mobiles.
& Las mstallations de type « centrale routiare » avee silo, malaxeur, systeme de dosage
des constituants.

Dans le but de garantir D'efficaciie du traitement, les meélanges discontions de type pelle
mecanigue seront ecartes.

Cas du godet enbleur : ce type d'mnstallation nécessite un swivi plus rigouwreuwx, notanoment en
phase de fabrication : le maténan deit ére passé plusiewrs fos dans le godet cribleur afin 4" obtenr
une bomogénérté convenable du mélange maténan-chawe.

La muse en cevre des maténaus taités a la chaux sera faite conformément an Gunde SETRA
Remblayage des trancheées de 1994 et a la norme NF P 98-331.

1]

Lz contréle pouma se faire an moven du pénétrodensitographe (type PDG 1000 — Panda)
afin de venfier 1a conformité des éparssenrs mises en place et la compacité des matériawx par
rapport awx objectifs réglementawes. Le contrdle sera conforme anx normes XP P94-102 ot NF
P24-063 en viguewr.

Prézence d’amiante dans les matériaux

Dles maténaux ou des produits contenant de 'amiante ont été commercializés entre 1970 at
1991 =t ont pu &e utthsés lors de travaux de voine (joints, endwits et bétons mminew: comme lez
compeflex, drammoflex ou madiflex).

Malzré I'obligation pour le gestionname du domame public départementa] de recenzer la
presence d’amiante dans sa voimne et de la signaler anx enfrepnises qu travaillent sur son domaine, le
gestionnaire de vomle ne peutf pas garantyr l'exhanstiite de cefte mftrmation sur [ ensemble de son
réseau routier, car les mtervenants ont pu utillizer des maténaux amiantés 3 I'insu du gestionnare de
volirie.

Auzsi, pour les projets dont 1 a la maitnse dowrage, occupant veillera 3 ce quun
diagnestic « amuante » ait éte realisé suwr 'emprise du projet par le geshomnaire de vome, ef, 2
défaut, il en prendra I'mitztive. Une paticipation financiére powra &e proposée par occupant an
gestionnaire de vomne dans la mesure on les résultats du diapmostic hn sont partapés.

Par aillewrs, ' amiante contenue dans les maténiaus des assizes de chaussées ou des tranchées
des réseaws n'est dangerense pour la santé que lorsque ces maténanx sont seiés, frasés, rabotés ou
terrasses. Le Code de I'Exvironnement défimt 3 son article L341-2 « polloewr » © « Toute
perzonne gui produit ou détient des déchets dans des conditions de natwe & produive des gffees
nocifs sur le sol, la flove et la fmme, a dégrader les sites ou les paysages, a polluer lair ou las emux,
a engendrer des bruits ef des odewrs of, dwne fagon gemérals, a porter atteints a la santé de
Vhomme e a l'emdrowmement, 5t temug d'en assurer ou den faire aszurer 'slimination
cornformément aux dispositions du présent chapitre, dans des conditions propres a éviter las dits

gffsts.

Cet article défimt aussi les modalités de tratement de ce déchet © « L'élimination dez déchets
comporte les operations de collscte, tramsport, stockage, tri et traitement mécessaires a la
récuperation des élements of matéviawr réutilizables ou de 'smergis, ainzi gu'au depét eu au rejer
dans le milien nanrel de tous aurres produit: dans des conditions propres a eviter les muisances
memiionnges a lalingéa precedeant. »

bl
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MERCI POUR VOTRE
ATTENTION

Philippe.bienvenu@Ilhoist.com
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