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Les matériaux chaulés

Pres de 50 ans de
developpement des
traitements a la chaux

dans les travaux d’infrastructures routiéres

S
Une technique eprouvee
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Traitement des sols a la chaux
et/ou aux liants hydrauliques

Application 2 la réalisation des assises de chaussées
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Les matériaux chaulés

Une technique éprouvée
- et normée
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bu performant au moinare cott .. @ la Meilleure gestion des ressources naturelles
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MNORMANDIE CENTRE

Une technique environnementale
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MNORMANDIE CENTRE

Une technique applicable a de
nombreux matériaux

Fassant a 80 pm SOIS D max s 50 mm SOIS D max > 50 mm
Ip
100 s 12 25 o
I I }' B i
A, N ¥R
Limons a argiles
35 . C,oucC,
, Sables et graves trés
; 2 12 a B0 %)
SI|tE ux é trés arglleux Ji|".!.~._~-..1r'||: a2 mm 3 :'I-JI:._I:I;“,I.L:-,_,.”?,;1I.I“It:\r,_lllllrl.”1.f“-qI-_-'r,-;'fllrn'r.'_lg-q -
2 - 100 % e e >
| _Sables argileux____{., - S
D, | B, | Graves largileuses "
0% . . . " 0 % ),

0 0,1 02 1.5 2.5 fr 8

. Sols quipeuvent | qdification des sols suivant NF P 11-300
nécessiter un traitement a

la chaux (sous conditions) (annexe 1 du Fascicule 2 du GTR)
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NORMANDIE CENTRE

La technique

La chaux aérienne calcique est un produit obtenu par cuisson
de carbonate de calcium pur (CaCO,)

Cuisson de CaCO; a T >900°C |:> CaO + CO,

Dans la technique des matériaux chaulés, la chaux est le plus
generalement employée sous sa forme vive : CaO

Elle déegage de la chaleur lors de sa reaction chimique avec
'eau :

CaO + H,0 = Ca(OH), + Chaleur
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MNORMANDIE CENTRE

La technique
CaO + H,0 =) Ca(OH), + Chaleur

Cette réaction se produit donc lors du mélange de la chaux
vive avec un sol humide.

Conséquences immediates :

Consommation d’eau du sol : Réduction de W% du sol
Gain de portance du sol

Evaporation

Avec:
- floculation des particules argileuses
- réduction de l’'indice de plasticité

~

Le sol initialement pateux
prend un aspect granuleux




GDT|TA Valoriser des matériaux alternatifs dans les travaux d’infrastructure
.« Les matériaux chaulés

MNORMANDIE CENTRE

La technique
CaO + H,0 =) Ca(OH), + Chaleur

Cette réaction se produit donc lors du mélange de la chaux
vive avec un sol humide.

Conséquences immédiates : Sol ameélioré a la chaux

Consommation d’eau du sol : Réduction de W% du sol
Gain de portance du sol

Evaporation

Avec: | .
- floculation des particules argileuses
- réduction de l’'indice de plasticité

~

Le sol initialement pateux
prend un aspect granuleux
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MNORMANDIE CENTRE

La technique
CaO + H,0 =) Ca(OH), + Chaleur

Action a court terme :

- Meilleure tenue a I’eau (amélioration de la portance aprés immersion)

Action a long terme : Sol stabilisé aia chaux

- Augmentation progressive des performances mécaniques du sol
traité a la chaux par combinaison lente avec ses minéraux argileux
(Réaction pouzzolanique entre les minéraux du sol et la chaux)

Sol de mauvaises Traitement a lachaux Mateériau de

caractéristiques, voire | . - construction
inapte au moindre usage  (* liant hydraulique) performant
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MNORMANDIE CENTRE

Les usages dans nos infrastructures

Coupe d’une chaussée

Arase Plateforme Accotement Couche de roulement

Accoterment :]-—
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MNORMANDIE CENTRE

Les usages dans nos infrastructures

Coupe d’une chaussée

Arase Plateforme Accotement Couche de roulement

Accote rnel'_'rl:'. }-

Matériaux chaulés
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MNORMANDIE CENTRE

Les usages dans nos infrastructures
et les couches de forme

Matériaux chaulés et traités

Coupe d’une chaussée - aux liants hydrauliques routiers

Arase Plateforme Accotement Couche de roulement

Accoterment ]—-

Matériaux chaulés



GDT|TA Valoriser des matériaux alternatifs dans les travaux d’infrastructure
.« Les matériaux chaulés

MNORMANDIE CENTRE

Les usages dans nos infrastructures

et les couches de forme

et en assises de chaussées
Matériaux chaulés et traités

Coupe d’une chaussée - aux liants hydrauliques routiers

Arase Plateforme Accotement Couche de roulement

Accoterment }

Matériaux chaulés
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MNORMANDIE CENTRE

Les méthodes et les moyens
Le traitement en place

Depuis 50 ans sur les gros et moyens chantiers avec des
engins de plus en plus performants :

et aujourd’hui trés mobiles pour répondre aussi aux petits chantiers
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MNORMANDIE CENTRE

Les méthodes et les moyens
Le traitement en place

Le principe :

. B

@ répandage de la chaux @ malaxage en place au pulvérisateur -mélangeur

@ répandage @ malaxage @précompactage @ réglage @ compactage final

& \ = — 78 d

— T .
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MNORMANDIE CENTRE

Les méthodes et les moyens
Le traitement sur plateforme temporaire de chantier

Regroupement et homogénéisation des déblais et utlllsatlon
d’équipements montés sur machines cou- F ; '
rantes ou de petites centrales de malaxage :

(@) Séparation de la
fraction la plus grOSS|ere

.
h— .‘- =
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MNORMANDIE CENTRE

Les méthodes et les moyens

Le traitement sur plateforme fixe

Accueil des déblais sur une plateforme de recyclage
ICPE 2516/2517 (transit) et 2515 (criblage/concassage/traitement)

@ stockage / @ criblage / @ traitement des déblais homogénéisés
homogénéisation homogénéisation en centrale équipée de trémie(s)
des déblais des déblais d’alimentation spécifique(s)
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Les études

Acceplabilité de malidaux
alternatifs en technigue routicne

1) Identification du gisement

-Aspects environnementaux (casdu e »it .
regroupement de déblais de diverses origines)

-Aspects geotechniques
|dentification, classe suivant NF P 11-300

Teneur en eau : W% Granularité : NF P 94-056 et -057 Argilosité : IP : NF P 94-051

NF P 94'050 ’Eggg b1 1 !!gg.!’:‘;% VBS . NF E 94'068
W% = (PH — PS) / PS Y . 2\
I." ® o o ."_I
e==ssini= SESHEE S o= @
- N e/
Teneur en sulfates Dmax, passantsa 5, 2 et 0,08 mm L e T.
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MNORMANDIE CENTRE

Les études

2) La formulation

-Evaluation de I' Aptitude du |
sol au traitement par
mesure du gonflement sur i
eprouvettes D5HS | I . m‘;?‘,‘i;enfi,féjfsta“ce
- Essai PROCTOR et IPI a différentes teneurs

NI

Bl

2
| Dosage chantier )J/
i A T S I N B I =i uh qupatits SRS --
'
[ '

' h "%\ apres 4 jours
a‘/ LA T B . 1 «(ap i
T }
Er

= ) “d’immersion)
|%%% f(w%chantler] .
W o= ==

24
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@®Malaxag
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Les études

i ) * Sien PST vérifier
Les objectifs e 5 1P
j immergé

lls sont rappelés dans le Guide technique Traitement
des sols a la chaux et/ou aux liants hydrauliques (GTS)

S e

Classes de matériaux (selon NF EN 11-300)
IPI objectifs pour

, . . Py Ay Ay =7 2, MNyg % Mg &7 ry
réemploi en remblai CiA, Bg C,A, C.B, B;
aprés chaulage des sols &M * CA, C,A, % C,B, * C,B,
initialement tro Sty C,B, *
. P CiBg I31I35
humides C,B, C,B, *

Valeurs en dessous
desquelles un traitement ] 5 3 15 12 15 10 15
peut étre envisagé

Valeurs a obtenir sur le matériau i . . . : ¥ .
traité (+10% a 20% si PST) * 10 a 20 7ai15 54a10 20 & 40 15 a 30 15 a 30 10 &4 20 15 a4 20

Valeurs au-dela desquelles
le traitement peut étre réduit 15 & 25 10 a 20 Bais 30 & 50 20 a 40 25 4 35 15 4 25 25 a 30
ou arrété
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NORMANDIE CENTRE

Les études

Présentation des résultats

LIM
Utilisation en

Nature du LIMECO :

Vdlorisation de déblais limono-sableux sélectionnés et traités ala chaux en centrale de malaxage normalisée SAE,

Pour le traitement sur chantier, les e e e
réesultats d’études sont présentés

Principales caractéristiques :

dans un PV de laboratoire.
=
i
Dans le cas d’'une plateforme

L] L]
Réf:  Guides techniques LCPC/SETRA / GTR / GTS / NFP 11-300
e re CyC a g e e S p rI ' I C I p a u X Guide technique ARE BTP Haute Normandie « Emploi et utilisation des déblais de terrassement valorisés 4 la chaux »

Domaines d’utilisation et conditions de mise en ceuvre :

y y
I # Ne pas mettre en ceuvre lors de fortes pluies et / ouen période de gel important
r‘ ’S u a S ‘ ’ u ‘ ’S S O l I « Eviter les stocks foisonnés sur chantier, ou les protéger
“ Ne pas mettre en cauvre en contact de tuyau fonte, prévoir 10cm en sable naturel

REMBLAYAGE DES TRANCHES / REMBLAIS CONTIGUS

rappelés dans un Fiche S 20m g ot o

compactage
# Adapter le nombre de passes en fonction des performances du matériel de
compactage (Pilonneuse vibrante, plaque vibrante ou compacteur a cylindres

Technique Produit remise au

= Mise en ceuvre conformément aux indications du GTR :

- - Epaisseur de couches conseillée: 30 & 50 cm avec un gros compact
‘ I e I l terrassement (suivant les performances du compacteur : V2 & V5)
- Adapter le nombre de passes et la vitesse du compacteur en fonction de
ses performances

COUCHE DE FORME

Particularités

« Faible sensibilité a l'eau aprés mise en ceuvre et compactage
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MNORMANDIE CENTRE

Exemples d’applications

Travaux routiers neufs : contournement de villes

G

GENERAL

éb)?\’x( MARITIME

ROUTE DEPARTEMENTALE N° 925
DEVIATION DE SAINT-VALERY-EN-CAUX

SEINE-MARITIME

ROUTE DERARTIMENTALE 39731

@O}VJ'J"TOU\J{J\Jﬁa‘lléh\ﬁ‘ OUEST
ade
SAINT-ROMAIN-DE-COLBOSC

1990

25 ans d'age

1996

20 ans d'age
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mjet contg
par la I outq
970 efgétait

contrés dans la Commune, partlcullerement pendant la période

estivale.

Le 19 Octobre 1977, le Conseil Général de la Seine-Maritime
décidait la réalisation d’un premier trongon afin d‘assurer le trans-
port des matériaux nécessaires a la réalisation de la Centrale élec-

tronucléaire de Paluel.

Ce trongon ne pouvait étre ouvert a la circulation générale
puisque son extrémité Sud-Est n’était reliée qu’au seul terminal
ferroviaire, il fut alors envisagé de procéder a la réalisation de la

déviation compléte.

Le 11 Mai 1978, le Conseil Général prenait en considération

I’ensemble du projet de déviation.

Celui-ci a I'issue des enquétes réglementaires est déclaré
d’utilité publique le 11 Avril 1988.

INVESTIT PQUR VOU
Traus X TOUtIerS De fis.

Valoriser des matériaux alternatifs dans les travaux d’infrastructure
Les matériaux chaulés

LA REALIS/ T.ON DES 1RAVAUX

=S 1EhnaSS=mENTS LES OUVRAGES D’ART

DTS o] Tl gy e 230.000 m*®

© Ouvrages d’Art n° 1
franchissant la RD 53

. Remblals ..... .000 m® et la voie ferrée :
QQ n?o u r — Coffrages ..... 2.250 m?
- Aciers . . . 100t
— -Bétons ....... 1.500 m®
pour la couche
..... VERg 8 22
fon.de Sai
A5 0Im?
—Aciers . . .. 90t
e Ciment ....... 2.600 t -Bétons ....... 1.200 m®

# | STRUCTURES

DES CHAUSSEES EN LIMONS TRAITES

Du Giratoire d’Ectot | Du Giratoire de Clermont
. au Giratoire de Clermont  a I'Ouvrage d’Art n° 1

10 cm Béton Bitumineux
(0/10 discontinu)

10 cm Béton Bitumineux
(0/10 discontinu)

20 cm Limons Traités
(1,5 % chaux, 7% ciment)

30 cm Limons Traités
(1,5 % chaux, 9% ciment)

culation. Les courbes sont compri:
rayon. Les rampes maximales re
longueurs n’excédant pas 230 métre™®

La construction de deux ouvrages d art a été nécessaire pour

assurer le franchissement de la

fer d’une part, et de la RD 6823

Pour assurer les échal
Dieppe et Fécamp, trois cal

tre

Une attention particuliére a été app:

de ruissellement afin de réguler leur évacuation. e Grave bitume ... 6.500t

L’ensemble de la déviation a fait I
sagers soignés.

20 cm Limons Traités
(1,5 % chaux, 7% ciment)

25 cm Limons Traités
(1,5 % chaux, 7% ciment)

35 cm Limons Traités
(2% chaux, 5,5% ciment)

30 cm Limons Traités
(2% chaux, 5,5% ciment)

40 cm Sol Support
Limons Traités
(2% chaux)

40 cm Sol Support
Limons Traités
(2% chaux)

© SIGNALISATION

e Limons traités I
HORIZONTALE : 21.600 ml
pffre 2 ou 3 v sdeclr

pAur les couches g
00 m®
°°° f a I * SIGNALISATION
70 t VERTICALE : 30 ensembles

* ECLAIRAGE
PUBLIC : 54 foyers

o AMENAGEMENT ’PAYSAGER
EN COURS DE REALISATION
- 16.000 m? bache plastique
- 14.000 végétaux
- 30.000 m? d’engazonnement

._ieniﬁfi ly.a

e au captage des eaux

“‘“aﬂe siecle-
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Exemples d’application

Remblayage de tranchées
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Exemples d’application

Recalibrage de chaussée : Elargissement d’'une
chaussée du réeseau
local
en limon traité
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MNORMANDIE CENTRE

RD 454 — Glicourt - Sauchay

—

Avant travaux
Chaussée étroite avec rives plus ou
moins affaissées et fatiguées
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T Solution de base- projet

Calibrage de la chaussée a 5 m avec un assainissement routier
adapte au contexte local

Solution de base s’appuyant sur des principes généraux de maitrise de la
ressource et de I'energie : materiaux recyclés, sable-ciment pour la,
performance et grave émulsion pour reprofilage BN

Chaussée en toit

BBSG ,:.p 0.06 -classet Geogrille
de renforcement

\,

= N d | I talus normand existant

:a_:l Tl h i | (exemple :PT20) ez
sy | . | ' L Seine-Maritime
£ Jaq--1 toon Couche de Forme Grave recyclé 4080 &0:0.30 1~1.00+ | |
851 w *‘U’ﬁ’ a’r'mrmﬁ%mnt—du:raﬁflé*”

la route comme gisement
Lel:lépnnmnt
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_

NORMANDIE CENTRE

Le point de vue du maitre d’ceuvre : le levier des
marchés publics

Procédure adaptée Proposition d'un retraitement des
: \ matériaux du site aux liants
» Laissant une place a la

hydrauliques, une grave émulsion

negociation sur la totalité du profil en travers (50
« Et ouvert a variante % de recyclés)
Encadrement de la variante :
« performances a obtenir Se traduisant par :
« quantités a justifier sréduction des volumes de

terrassement

*VValorisation des matériaux du site
et réduction des apports

| » *Performances supérieures de la PF
S et liaison optimisée a I'ancienne
chaussée

Critéeres de jugement des offres

Le Département
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Le projet :

Recalibrage de la chaussée a 5 m

Solution variante GE / LTCLr
Chaussée en toit

Geogrille
de renforcement

BBMa ép:0.04

= | 9 talus normand existant
3 I .
Eha‘”: » I |+ | (exemple :PT20)
| [
.’g N | 1~100- GE :-Fr.ooa-'r :
= | o I ' |
LSBT U0 4= 150 e 5.00 = 1.50. =t EXSTAVT
<
3

|
: ' | '.
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY

Traitement des limons sur plateforme provisoire :

pour :
- stockage,
- traitement des limons

au pulvérisateur-mélangeur,
- reprise et chargement a la pelle équipée d’un godet " de curage”
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MNORMANDIE CENTRE

RD 454 GLICOURT - SAUCHAY

Mise en place de la couche de forme en limon traité

. en 2 couches successives

MI

_ﬂi‘“l.

Alimentation / régalage / réglage
avec un alimentateur latéral
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY

Mise en place de la couche de forme en limon traité

En 1°* couche, le compactage avec
3 compacteurs tandems PV4 et PV3

... et en 2" couche les mémes
tandems puis une finition au
compacteur a pneus
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY

Mise en place de la couche de forme en limon traité

1¢r¢ couche une fois compactée

2" couche avec cure réalisée a
I'issue du compactage
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY

Un chantier sous PAQ

CONTROLE DERAN
‘, \Z

o8 - o

CONS, — .
-
BTy ‘”Q

=4

N T T ——
o - [ DEFINITION DEs TRAVALX % -
DEBLA
REMBL-:-:RHE m REGLAGE CoNsights i
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Interface avec la couche de base en GE
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A titre expérimental:

- Sur %2 chantier, pose d’une géogrille a
base de fibre de verre, a la cheval entre
I'élargissement en limon traité et la
partie de chaussée conservée

- Mise en ceuvre de GE sans géogrille
sur I'autre moitié du chantier

Vérifier qu’'une couche de base en GE
ule s’interposer aux remontées
de fissures
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g—

Couverture du limon traité
par la couche de base en
Grave-Emulsion

formulée avec 50% d’agrégats d’enrobés

appliqguée au finisseur
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