v
‘ e re m a Centre d’études et d’expertise sur les risques,
I"environnement, la mobilité et 'aménagement

JOURNEE PORTES OUVERTES DU
CEREMA CENTRE-EST

Le recyclage dans le monde des infrastructures
linéaires de transport

Patrick VAILLANT
Chef du Groupe des Infrastructures de Transport
Cerema Centre — Est / Département Laboratoire d’Autun

patrick.vaillant@cerema.fr

JPO — Autun — 05/10/18 ¢ Cerema v




Un important gisement...

Les matériaux alternatifs proviennent des trois principales sources suivantes :

<+ Déchets minéraux : 220 Mt/an soit 70% de la production annuelle
totale de déchets en France

Ex : bétons de démolition, MIDND, laitiers

<+ Mateériaux hors norme : matériaux non codifiés par une norme ou dont
I'une au moins des caractéristiques n‘est pas en
conformité avec les exigences de la norme

Ex : sable pour enrobés pollue par des fines

<+ Mateériaux hors spécification d'usage : matériaux codifiés par une
norme mais ne répondant pas
aux spécifications d’usage

Ex : gravillons 2/4 pour ESU
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Les dechets du BTP
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(en millions non dangereux (en millions
de tonnes) (en millions de tonnes)
de tonnes)
Source : enquéte « Déchets et déblais produits par I'activité de construction
en 2014 », S0eS
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Les laitiers sidérurgiques : la filiere fonte
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Les laitiers sidérurgiques : la filiere électrique

FERRAILLES

9 LeS « LAFE y) LAITIER DAGIERIE Nz oo

ELECTRIOQUE

carbone ou INOX 0.6 Mt

JPO — Autun - 05/10/18



Les laitiers sidérurgiques : les stocks

Stocks de laitiers d'aciérie
(Etat a fin 2016)

17,5 Mt
(1 Mt/ an en TP)
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Les machefers d'incinération de déchets non
dangereux

Décharge \
classe 1

TRAITEMENT
FUMEE

Décharge
classe 2

Plate-forme Valorisation
de maturation en techniques
des machefers routiéres
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Les machefers d'incinération de déchets non
dangereux

Criblage et

Démétallisation
Courant

de Foucault

Centrale
s de malaxage

Machefers
criblés maturés Zone bureaux

accueil/Labo y
pont bascule 4/
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Les machefers d'incinération de déchets non
dangereux

M.I.D.N.D. non

valorises
0
1 Mt (33%) Entreprises TP
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i 0
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Les machefers d'incinération de déchets non
dangereux

% (Installations de Maturation
etd’ Elaboration)

‘@ ’
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Les cendres volantes de centrale thermique

Principe de fonctionnement d’une centrale thermique

TURBINE + ALTERNATEUR

ROYEUR

=

PARC A CHARBON ‘ ‘ ‘ ‘ CHEMINEE

< e S
‘ c e'dres !ches PARC A CENDRES
e s=o S,
Cendres humidifiées
Production annuelle : 400 000 t/an dont 10% de cendres de foyer Cendres de hassin

Stock EDF (CV+CF): 8 millions de tonnes
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Les sables de fonderie
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Les sables de fonderie

<+ Les sables a vert: 250 kt / an

* Sable siliceux (quartz)
 Argile (bentonite) : 5 a 10% du poids de sable
* Eau

* Noir minéral (en fonderie de fonte) : 3 a 9% du poids de sable

<+ Les sables a prises chimiques : 100 kt / an
*  Procédé furanique : 38%
* Procéde phénolique : 27%
* Procédé polyuréthane : 20%

* Procédé phénolate alcalin : 15%

Quantité de résine = 1 a 3% du poids de sable
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Mals encore....

“» Les schistes houillers
< Les sédiments de dragage
< Les cendres de l'industrie papetiere

2 Etc.
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Une méthodologie en trois étapes

ETAPE 1
DECHET description du déchet et
de son gisement

| Elaboration

ETAPE 3
Caractérisation
environnementale du
matériau alternatif et du

matériau routier : E

ETAPE 2
description du matériau
r alternatif, du matériau
routier et de l'usage

|
|
|
|
: C MATERIAU ALTERNATIF
|
|
|
: routier envisagé

OUVRAGE ROUTIER
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Le principe de la caractérisation environnementale

Potentiel polluant

N1 N2a N2b
\ ) \ Y J \ Y J

Essais de Essais de Etudes spécifiques

lixiviation percolation
NF EN 12457-2 NF CEN/TS 14405
NF EN 12457-4

+
Analyses en

contenu total

déchets non-dangereux déchets dangereux
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L a caractérisation environnementale de niveau 1

ANALYSE EN LIXIVIATION NF EN 12457-2 ou 4 (ETMM, sels)

LIXIVIATION 2 \/
déchets @ @ Analyses

Agitation 24 h Filtration

s

ANALYSE EN CONTENU TOTAL (ORGANIQUES)
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La caractérisation environnementale de niveau 2

ANALYSE EN PERCOLATION NF CEN/TS 14405 (ETMM, sels)

PERCOLATION —
[MnEEEEsE \ /

7 percolats avec un ratio massique

liquide/solide de 0,145 Analyse des 7 percolats
(rapport cumulé L/S = 10)
edu = -

pompe

5 Srati Filtrati
Percolation  Récupération de 7 percolats """ " "

ascendante
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Les usages de type 1 ou « revétus »

Usages routiers "type 1"

Remblai de tranchée Remblai Piste cyclable
- en zone revétue en zone revétue revétue
Matériau routier
Remblai et assise Couche de forme Remblai et couche de forme
de parking et assise de chaussée de voie de tramway

JPO — Autun — 05/10/18 2> Cerema



Les usages de type 2 ou « recouverts »

Usages routiers "type 2"

Remblai

Remblai
de tranchée

Remblai en zone revétue

Matériau routier

Remblai de plateforme végétalisée Merlon phonique ou paysagé
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Les usages de type 3 « non-revétus/recouverts »

Usages routiers "type 3"

Routes forestiéres
et chemins
d'exploitation agricole

Pistes de chantier
d'accés non recouvert

Piste cyclable  Allée piétonne
non revétue non revétue

Accotement
non revétu

Matériau routier

Remblai technique Couche de roulement Remblais et assises de parking
(phonique, paysager) (enduits superficiels non recouverts
non recouvert et enrobés bitumeux)
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Merci de votre attention

WWW.cerema.fr
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