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Les matériaux chaulés
Quoi ?
Où ?

Comment ?

VOLLEMAERE Eric, Groupe LHOTELIER
PEREZ Stéphanie, Direction des routes CG76

Quand ?
Pourquoi ?
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Les matériaux chaulés

Près de 50 ans de 
développement des 

traitements à la chaux 
dans les travaux d’infrastructures routières

Une technique éprouvée
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Août 1972   Janv 1976  Sept 1992   Janv 2000   Sept 2007 

Une technique éprouvée

Des déblais …  aux couches de forme …  aux assises de chaussées,     
  

R
e

co
m

m
a

n
d

a
tio

n
 

p
o

u
r 

le
 t

ra
ite

m
e

n
t 

e
n

 p
la

ce
 d

e
s 

so
ls

 
fin

s 
à

 la
 c

h
a

u
x

R
e

co
m

m
a

n
d

a
tio

n
 p

o
u

r 
le

s 
te

rr
a

ss
e

m
e

n
ts

 
ro

u
tie

rs
 (

R
T

R
)

G
u

id
e

 t
e

ch
n

iq
u

e
 

R
é

a
lis

a
tio

n
 d

e
s 

re
m

b
la

is
 e

t 
d

e
s 

co
u

ch
e

s 
d

e
 f

o
rm

e
 (

G
T

R
)

G
u

id
e

 t
e

ch
n

iq
u

e
 

T
ra

ite
m

e
n

t 
d

e
s 

so
ls

 à
 

la
 c

h
a

u
x 

e
t/

o
u

 a
u

x 
lia

n
ts

 h
yd

ra
u

liq
u

e
s 

re
m

bl
a

is
 e

t 
co

u
ch

es
 d

e
 f

o
rm

e

 (G
T

S
) 

G
u

id
e

 t
e

ch
n

iq
u

e
 

T
ra

ite
m

e
n

t 
d

e
s 

so
ls

 à
 

la
 c

h
a

u
x 

e
t/

o
u

 a
u

x 
lia

n
ts

 h
yd

ra
u

liq
u

e
s 

A
ss

is
es

 d
e

 c
h

au
ss

é
es



Valoriser des matériaux alternatifs dans les travaux d’infrastructure

Les matériaux chaulés

Une technique éprouvée
et normée

Des déblais …  aux couches de forme …  aux assises de chaussées,     
  

de NF P xx-xxx vers NF EN xxxxx-x
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Du performant au moindre coût …  à la meilleure gestion des ressources naturelles 

Une technique environnementale
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Meilleure gestion des ressources naturelles 

Une technique environnementale

CONVENTION 
D’ENGAGEMENT VOLONTAIRE

25 mars 2009
 entre 

- FNTP FÉDÉRATION NATIONALE DES TRAVAUX PUBLICS 

- SPTF LE SYNDICAT PROFESSIONNEL DES TERRASSIERS DE FRANCE 

- USIRF UNION DES SYNDICATS DE L’INDUSTRIE ROUTIÈRE FRANÇAISE  

- FÉDÉRATION SYNTEC-INGÉNIERIE, 

et

- MEEDDAT MINISTÈRE DE L’ÉCOLOGIE DE L’ÉNERGIE DU 

DÉVELOPPEMENT DURABLE ET DE L’AMÉNAGEMENT DU TERRITOIRE

- ADF ASSEMBLÉE DES DÉPARTEMENTS DE FRANCE 
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Une technique applicable à de 
nombreux matériaux

Limons à argiles

Sables et graves très

 silteux à très argileux

Sables  argileux

Graves  argileuses

Classification des sols suivant NF P 11-300
 (annexe 1 du Fascicule 2 du GTR)

           Sols qui peuvent 
nécessiter un traitement à 
la chaux (sous conditions)

Sols D max ≤ 50 mm Sols D max > 50 mm
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La technique

La chaux aérienne calcique est un produit obtenu par cuisson 
de carbonate de calcium pur (CaCO3)

Cuisson de CaCO3 à T > 900°C                CaO + CO2

Dans la technique des matériaux chaulés, la chaux est le plus 

généralement employée sous sa forme vive : CaO

Elle dégage de la chaleur lors de sa réaction chimique avec 
l’eau :          

CaO + H2O          Ca(OH)2 + Chaleur
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CaO + H2O          Ca(OH)2 + Chaleur
 

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

Conséquences immédiates :

Consommation d’eau du sol
+

Evaporation

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

Le sol initialement pâteux 
prend un aspect granuleux

Réduction de W% du sol

Gain de portance du sol

La technique
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CaO + H2O          Ca(OH)2 + Chaleur
 

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

Conséquences immédiates : Sol amélioré à la chaux

Consommation d’eau du sol
+

Evaporation

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

Le sol initialement pâteux 
prend un aspect granuleux

Réduction de W% du sol

Gain de portance du sol

La technique
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Action à court terme :

- Meilleure tenue à l’eau (amélioration de la portance après immersion)

Action à long terme : Sol stabilisé à la chaux

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

Sol de mauvaises 
caractéristiques, voire 

inapte au moindre usage

Matériau de 
construction 

performant

Traitement à la chaux

(+ liant hydraulique)

La technique
CaO + H2O          Ca(OH)2 + Chaleur
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Les usages dans nos infrastructures
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Les usages dans nos infrastructures
dans les remblais ordinaires

Matériaux chaulés
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Les usages dans nos infrastructures
dans les remblais ordinaires et les couches de forme

Matériaux chaulés

Matériaux chaulés et traités 
aux liants hydrauliques routiers
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Les matériaux chaulés

Matériaux chaulés

Les usages dans nos infrastructures
dans les remblais ordinaires et les couches de forme

et en assises de chaussées
Matériaux chaulés et traités 
aux liants hydrauliques routiers



Valoriser des matériaux alternatifs dans les travaux d’infrastructure

Les matériaux chaulés

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

Les méthodes et les moyens
Le traitement en place

1985

2015

et aujourd’hui très mobiles pour répondre aussi aux petits chantiers
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Le principe :

Les méthodes et les moyens
Le traitement en place

① répandage de la chaux ② malaxage en place au pulvérisateur -mélangeur

① répandage              ② malaxage         ③précompactage  ④ réglage  ⑤ compactage final
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Regroupement et homogénéisation des déblais et utilisation 
d’équipements montés sur machines cou-
rantes ou de petites centrales de malaxage :

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

   ① Séparation de la 
fraction la plus grossière  ② Chaulage de la fraction la plus fine

0/D

d/D

0/d

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

Les méthodes et les moyens
Le traitement sur plateforme fixe

 

① stockage /
homogénéisation 
des déblais

② criblage / 
homogénéisation
des déblais

③ traitement des déblais homogénéisés 
en centrale équipée de trémie(s) 
d’alimentation spécifique(s)
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1) Identification du gisement

-Aspects environnementaux (cas du 
regroupement de déblais de diverses origines)

-Aspects géotechniques
Identification, classe suivant NF P 11-300

Les études

Teneur en eau : W%
NF P 94-050

 

W% = (PH – PS) / PS

Teneur en sulfates

Granularité : NF P 94-056 et -057

Dmax, passants à 5, 2 et 0,08 mm

Argilosité : IP : NF P 94-051
  VBS : NF P 94-068
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2) La formulation

-Evaluation de l’ Aptitude du 
sol au traitement par 
mesure du gonflement sur 
éprouvettes D5H5

Les études

et mesure de résistance 
si liant en plus

- Essai PROCTOR et IPI à différentes teneurs 
en eau initiales et différents dosages en chaux

②PROCTOR
③IPI

①Malaxag
e(après 4 jours 

d’immersion)
IPI = f(%Cao) %CaO = f(W%chantier)

et CBR 
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Les objectifs

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

Les études

IPI objectifs pour 
réemploi en remblai 

après chaulage des sols 
initialement trop 

humides 

Valeurs en dessous 
desquelles un traitement 

peut être envisagé

Valeurs à obtenir sur le matériau 
traité (+10% à 20% si PST) *

Valeurs au-delà desquelles 
le traitement peut être réduit 

ou arrêté

Classes de matériaux (selon NF EN 11-300)

* Si en PST vérifier 
ICBR 4j immergé > IPI
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Présentation des résultats

Pour le traitement sur chantier, les 
résultats d’études sont présentés 
dans un PV de laboratoire.

Les études

 

Dans le cas d’une plateforme 
de recyclage les principaux 
résultats d’études sont 
rappelés dans un Fiche 
Technique Produit remise au 
client



 

Travaux routiers neufs : contournement de villes

Valoriser des matériaux alternatifs dans les travaux d’infrastructure

Les matériaux chaulés

Exemples d’applications

1990
25 ans d'âge

1996
20 ans d'âge



Valoriser des matériaux alternatifs dans les travaux d’infrastructure

Les matériaux chaulés

 

Travaux routiers neufs : contournement de villes

Exemples d’application

On le faisait 
déjà bien il y a

 ¼ de siècle

1990 : déviation de Saint-Valéry en Caux



 

Remblayage de tranchées
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Exemples d’application



 

Recalibrage de chaussée :
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Les matériaux chaulés

Exemples d’application

 

RD 454 GLICOURT - SAUCHAY
PR 2.200 à 4.400

Juillet – septembre 2015

 

Elargissement d’une 
chaussée du réseau 

local
 en limon traité
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Avant travaux
Chaussée étroite avec rives plus ou 

moins affaissées et fatiguées

RD 454 –  Glicourt - Sauchay
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Solution de base- projet

Reprofilage GE

 

Calibrage de la chaussée à 5 m avec un assainissement routier 
adapté au contexte local

Solution de base s’appuyant sur des principes généraux de maitrise de la 
ressource et de l’énergie : matériaux recyclés, sable-ciment pour la 
performance et grave émulsion pour reprofilage

Un approvisionnement durable : 
la route comme gisement
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Le point de vue du maitre d’œuvre : le levier des 
marchés publics

 

Procédure adaptée
• Laissant une place à la 

négociation
• Et ouvert à variante

Encadrement de la variante :
• performances à obtenir
• quantités à justifier

Critères de jugement des offres

Proposition d’un retraitement des 
matériaux du site aux liants 
hydrauliques, une grave émulsion 
sur la totalité du profil en travers (50 
% de recyclés) 

Se traduisant par : 
•réduction des volumes de 
terrassement
•Valorisation des matériaux du site 
et réduction des apports
•Performances supérieures de la PF 
et liaison optimisée à l’ancienne 
chaussée
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Reprofilage GE

BBMa ép:0.04

Couche de fondation / base
GE  ép:0.08

Couche de forme LTCLr ép:0,40

 

Renforcement 
GE ép:0,05

 

Le projet :

Recalibrage de la chaussée à 5 m

Solution variante GE / LTCLr

RD 454 –  Glicourt - Sauchay
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY

pour :
- stockage,
- traitement des limons 
  au pulvérisateur-mélangeur,
- reprise et chargement à la pelle équipée d’un godet " de curage"

 

Traitement des limons sur plateforme provisoire :
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY
 

Mise en place de la couche de forme en limon traité

 

 

Alimentation / régalage / réglage 
avec un alimentateur latéral

 

en 2 couches successives
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY
 

Mise en place de la couche de forme en limon traité

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

… et en 2nd couche les mêmes 
tandems puis une finition au 

compacteur à pneus
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY
 

Mise en place de la couche de forme en limon traité

1ère couche une fois compactée

2nd couche avec cure réalisée à 
l’issue du compactage
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY
 

Un chantier sous PAQ
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY
 

Interface avec la couche de base en GE

A titre expérimental:

- Sur ½ chantier, pose d’une géogrille à 
base de fibre de verre, à la cheval entre 
l’élargissement en limon traité et la 
partie de chaussée conservée

- Mise en œuvre de GE sans géogrille 
sur l’autre moitié du chantier 

Vérifier qu’une couche de base en GE 
peut seule s’interposer aux remontées 
de fissures
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RD 454 GLICOURT - SAUCHAY

 

Couverture du limon traité 
par la couche de base en

 Grave-Emulsion
formulée avec 50% d’agrégats d’enrobés

appliquée au finisseur
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