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Ce guide a été établi dans le but d'identifier
clairement les déblais de terrassement recyclés a la
chaux.ll a pour vocation principale de renseignerla
maitrise d'ouvrage et la maitrise d’ceuvre sur ['utili-
sation possible des matériaux valorisés.

Il est combiné au contrat des bonnes pratiques en-
vironnementales des plateformes de valorisation
et des installations mobiles de recyclage dont les
signataires s'engagent a respecter les aspects per-
mettant de fabriquer des matériaux recyclés de
qualité.

[l a été rédigé en paralléle du guide d'identification
et d'utilisation des matériaux recyciés issus des bé-
tons de démolition, dont I'élaboration a été confiée
a I'Association pour la Promotion et I'Amélioration
de la Qualité des travaux et équipements routiers
en Normandie.

Les membres du groupe de travail ayant permis la
rédaction du présent guide sont:

* Agence De I'Environnement et de Maitrise de
I'Energie Haute-Normandie :
Bernard AMEIL

+ Direction Régionale de I'Equipement, de
I'Aménagement et du Logement:
Olivier BONNEAU

» Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées
de Rouen:
Virginie AMANT, Jean-Hughes COLOMBEL, Marc
NORMAND

* Fédération Régionale des Travaux Publics :
Cédric BUISINE, Fabien RIDEL, Patrice PAUMELLE
ainsi que leurs collaborateurs.

L'animation du groupe de travail a été assurée par
I'Association Régionale pour I'Environnement du
BTP de Haute-Normandie : Etienne FROMENTIN

Des remerciements sont adressés aux personnes
suivantes pour leur relecture du document:

» Olivier LERQUX, chef de service infrastructures
transports a 'Agglomération Rouennaise

* Vincent DUCLOS, directeur ALLU FRANCE

+ Claude JOLY, chef de marché BTP Balthazard &
Cotte

+ Alexandre LEBAS, cabinet Ingetec

- Alain DUVAL, direction des routes du Conseil Gé-
néral de |'Eure

+ Denis PIERZO, direction des routes du Conseil
Général de Seine-Maritime,

Une procédure de validation est en cours auprés

du CFTR.
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E n France, la production de déblais de terrasse-
ment avoisine les 260 millions de tonnes par an. On
estime qu’un tiers de ces déblais sont mis en déchar-
ges, dont 60% en installations de stockage de déchets
inertes et 40% dans des sites non répertoriés (source :
ADEME, 2004).

Ramenée & I'échelle de la Haute-Normandie, cette
production est estimée a environ 8 millions de tonnes
avec les mémes proportions de mises en décharges.

Des efforts doivent donc encore étre produits pour
améliorer la part de matériaux recyclés et répondre
ainsi aux textes de lois qui encouragent le tri et la réu-
tilisation des matériaux issus des chantiers,Laloi du 13
juillet 1992 a fixé & 2002 la fin d'exploitation des dé-
charges traditionnelles et réserve la mise en stockage
aux déchets ne pouvant plus subir de transformation
ou de valorisation dans les conditions économiques
du moment.

En 2002, le schéma régional de gestion des déchets du
BTP de Haute-Normandie a été mis en place suite a la
circulaire du 15 février 2000.Les objectifs principaux de
ce plan sont de limiter la mise en décharge,d’organiser
les filiéres de valorisation et enfin d'inciter & I'utilisation
de matériaux inertes recyclés. Enfin, plus récemment,
la directive européenne du 17 juin 2008 hiérarchise a
5 niveaux les options de gestion des déchets du BTP
: prévention, réemploi, recyclage, valorisation et enfin
en dernier recours I'élimination en stockage.

Face a un contexte généralisé au développement du-
rable, les entreprises de travaux publics se doivent de
plus en plus de prendre en compte la gestion des dé-
blais de terrassement. La filiére de traitement de sols
a la chauy, utilisée réguliérement dans les grands pro-
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jets routiers in-situ, répond pleinement a ces objectifs.
C'est pourquoi elle se développe aujourd’hui & des
échelles plus modérées qui permettent de valoriser de
petites quantités sur plateformes ou directement sur
chantiers.

Ainsi, aprés quelques années d'usage, il apparait que
les matériaux issus du recyclage des déblais offrent
une véritable alternative technique et économique
dans bon nombre d'utilisations en batiment et travaux
publics. Les caractéristiques techniques de ces maté-
riaux permettent en effet de satisfaire a un large éven-
tail d’exigences depuis les simples remblais jusqu’aux
assises de chaussées a trafic lourd.

Enfin, l'utilisation de ces matériaux présente des avan-
tages concrets :

» Préservation des ressources naturelles,

* Réduction des codts et nuisances liées aux transports
puisque les ressources sont locales,

* Limitation de mise en décharge dont on cherche 3 ré-
duire [e nombre et I'usage et parallélement économie
du colit de mise en décharge.

Le présent guide est destiné a I'ensemnble de la filidre
du BTP,de la maitrise d'ouvrage aux entreprises en pas-
sant par les bureaux de contrdles. ll permet d'identifier
clairement les caractéristiques des matériaux recyclés
et ainsi favoriser leur emploi dans les chantiers de tra-
vaux publics. Il répond également 2 la nécessité de fa-
voriser 'emploi d'un langage commun pour i'ensem-
ble des intervenants. Enfin, il présente les entreprises
réalisant du traitement de sols a la chaux, Cette liste,
bien entendu évolutive, sera mise a jour trimestrielle-
ment et sera consultable sur le site internet de I'ARE
BTP HN : www.are-btp fr.
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Les déblais de terrassement représentent donc
pour la Haute-Normandie 8 millions de tonnes par
an.Environ deux tiers sont actuellement valorisés soit
en réutilisation sur place, soit en recyclage aprés trai-
tement ou en utilisation en remblais de carriéres.Une
autre fraction de cette partie est aussi envoyée vers
des travaux d'aménagement, destination soumise au
code de l'urbanisme.

C'est donc potentiellement environ trois millions de
tonnes par an de matériaux supplémentaires qui pour-
raient &tre valorisés. Actuellement éliminés dans des
installations de stockage de déchets inertes (ISDI) ou
en décharge «sauvages, cette évacuation devient de
plus en plus problématique faute d'éxutoire autorisé.

Concernant la provenance de ces matériaux, il est es-
sentiel de distinguer deux échelles de chantiers. Les
statistiques montrent que plus de la moitié des quan-
tités produites annuellement proviennent des chan-
tiers de VRD™ pour lesquels les terrassements restent
proches de la surface.

Un faible pourcentage des quantités restantes
concerne les grands projets routiers et le complé-

ﬂ VADM; Voirie Réseaux Divers

Identification

ment est fait par les chantiers de génie civil a carac-
tére « privé » au cours desquels les terrassements
intéressent des terrains plus profonds.

La géologie régionale indique que les sols naturels
rencontrés lors de ces chantiers sont constitués de
trois types de matériaux : limons de plateaux, argiles
a silex et craie. Ces types de sols qui ne sont pas tou-
jours valorisables en I'état peuvent faire 'objet d'un
traitement mécanique et/ou d’un traitement avec un
liant hydraulique.

Par ailleurs, les terrains déblayés peuvent étre mé-
lés de débris de construction d’ouvrages susjacents
comme les structures de chaussées ou les trottoirs.
Ainsi, les volumes et les types de sol récupérés sont
trés variables d'une opération a l'autre. Sur certains
chantiers, ils pourront faire I'objet d'une réutilisa-
tion en ['état, mais leur destination principale reste
I'évacuation en installation de stockage de déchets
inertes. Or, leurs caractéristiques géotechniques et le
développement des processus d'élaboration sur pla-
teformes ou directement sur les chantiers permettent
de valoriser ces matériaux en vue d'un réemploi.
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NATURE

Les sols naturels sont d'origines différentes. lls doivent donc étre identi-

fies,

Pour cela, les parameétres de nature, d'état et de comportement mécanique /
sont les plus déterminants. lls sont repris dans la norme NF P 11-300.

Les parametres de nature se rapportent a des carac-
téristigues intrinsegues, c'est-a-dire qui ne varient
pas ou peu, ni dans le temps, i au cours des diffé-
rentes manipulations que subit le sol au cours de sa
mise en ceLvre.

La nature d'un sol sera déterminée par trois caracte-
ristiques : granularite, VBS®, Ip®.

Granularité
(normes NF P 94-056 et P 94-057)

Le Dmax"' correspond a la dimension maximale
rencontree dans un sol.

Le seuil retenu a 50 mm permet de distinguer les
sols fins, sableux et graveleux (<= 50 mm) des sols
blocailleux (> 50 mm),

Dans la fraction inférieure a 50 mm, on distingue
deux sous critéres;

* Le tamisata 80 pm

Ce parametre permet de distinguer les sols riches

en fines, et dans une plus large mesure, d'évaluer
leur sensibilité a I'eau.

Deux seuils existent pour ce critéere:12% /35 %
<= 12% : sols sableux et graveleux pauvres cu
riches en fines

12% < X < 35 % : matériaux sableux

> 35 % :sols fins

*Le passanta 2 mm

Ce paramétre permet d'établir une distinction entre
les sols-a tendance sableuse et les sols & tendance
gravelayse,

Le seuil retenu est 70%.
| Au dela on définit les sols & tendance sableuse
| et en-deca, les sols a tendance graveleuse. |

VEBS
[norme NF P 24-068)

@

Ce parametre est le plus courant pour mesurer ar-

gilesité d'un sol. Il représente fa quantité de bleu

de méthylene pouvant s'adsorber sur les surfaces

externes et infernes des particules du sol. La VBS
s'exprime en grammes de bleu pour 100 g de sol.

|
Les seuils retenus sont ceux de la norme NF P 11-

300 et sont au nombre de 6. Toutefois, deux seuils
essentiels sont a retenir :

0,2 : seuil au-dessus duquel les sols sont sensi-
bles a I'eau

2,5 : seuil distinguant les sols limoneux peu plas-
tiques des sols argileux

Ip
(. [morme NF P 94-051)

Lindice de plasticite est un second parametre pour
caractériser l'argilosité dans le sol. San interpréta-
tion est d'autant plus fiable que la proportion pon-
dérale de |a fraction 0/400 pm contenue dans le sol
étudiék est importante et que l'argilosité de cette
fraction est grande.

| Les seuils retenus sont :
12: limite supérieure des sols faiblement argileux
25 : limite supérieure des sols moyennement argi-
leux

40 : limite entre les sols argileux et trés argileux
——

VBS9: Valeur au blew de méthyléne d'un sol (elle s"exprime par la masse de bleu de méthytkne pouvant s'adsorber sur 100 g desol;sa valeur est d’autant plus grande que le sol est argileux)
~ Exprimée en g de bleu pour 100 g de sl / |p™ : Indice de plasticité d'un sol il Sexprime parla différence enwre la w, et la w, du sol considérée ;sa valeur est d'autant plus grande que le sol

est argileux} - Exprimé £n % de teneur 2n eau / Dmax™ ; Diamatre des plus gros éléments présents dans un sol (il est apprécié visuellement en général). Exprimé en mm.
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par rapport a l'optimum Proctor normal W,
rapport permet de caractériser I'état hydrique natu-
rel par rapport a Foptimum pour les terrassements,

(H}_ Ce

[l s'agit des paramétres qui ne sont pas propres au
sol mais fonction de son &tat hydrique. Les 5 seuils
définissant la teneur en eau sont :ts™ / s®/ m7 / b
Jth™;

wn / WDPN

le
(‘ {norme NF P 94-051)

Lindice de consistance est la position de la teneur
en eau naturelle par rapport 4 la limite d'Atterberg
[1 =W - W), Il permet de caractériser tous |es etats
maii dans des conditions particuliéres.

* ts et th : sont des états d’humidité du sol qui n'auto-
risent pas le réemploi en I'état dans les conditions
technico-économiques frangaises. || doit y avoir un
changement d'état du sol (en atrosant ou en séchant)
‘avant sareutilisation.

«m: estl'état d’humidification optimum permettant
le réemploi du matériau

»seth: sont des états d'humidité du sol qui auto-
risent sa mise en ceuvre en prenant des dispositions
particulieres : soit de l'arrosage pour le s, soit de I'ag-
ration pour le h.

I:=wL—wn/w]_-wP

iPi
(norme NF P 94-051)

Défini dans la norme indiquee ci-dessus, l'indice de
portance immédiat permet de caractériser |es états
hetth.

COMPORTEMENT MECANIQUE

Pour des études plus poussées, les coefficients sui-
vants pourront étre utilises -
» Friabilité des Sables (FS) (norme P 18-576)
* Fragmentabilité (FR) (norme NF P 94-066)
» Dégradabilité (DG) (norme NF P 94-067)

L'état hydrique d'un sol est caractérise par les para-
métres suivants :optimum Proctor, Ic"™ et [PI,

Optimum Proctor
(norme NFP 94-093)

C'est la position de |a teneur en eau naturelle W 1™

Le comportement mécanique permet de juger l'uti-
lisation possible ou non des sols en couche de forme.
Il distingue les matériaux dont la fraction granulaire
ast susceptible de résjster au trafic.

Les éléments les plus utilisés pour définir le compor-

tement mécanique sont le Los Angeles (LA) (nerme
NF EN 1097-2) et Micto Deval Eau (MDE) (riorme NF
“EN 1097-1). 51 leur coefficient est inférieur ou éqgal &

La masse volumigue, quant a elle, sera utilisée pour
definir le r:ampur‘temlzﬂt meécanique de la cmie {wair
les seuils dans le GTR™ fajsant référence a la norme

45, alors les sols seront susceptibles de résistar au  NFP 11-300).

trafic sans risque de fragmentation.

s Etat d'un sol trés sec : humidité du sol urés falble n'autorisant plus en génfral Ja réutilisation di so] 7 4% : Etat o'un ol sec : humidité faible mais altprisant ricore une mise en e
en prenant des dispositions particulieres / m™ ; Etat d*humidité d’un sol moyen : bumidite optimum pour la mise en ceuvre / h™ : Etat d'un sol humide : humidié élevée autorisant tou-
tefois la reutilisation en prenant des dispositions particuliéres/ th™ : Elat d'un 5ol trés humide . humidite trés &levée ne permettant plus en général la réutilisation du sol / 1" :Indice de
consistance ¢'un sol (il traduit la position relative de law_ d'un sol par rappaort a ses imites d'Atterberg) et S'exprime par la relation | = w w /w_ w, sans unité / IPI™ : Indice portance
immediat {dans le GTS, la valeur de I'lP1 considérée est la résistance au poingonnement d'une éprouvette de sol mesurée imméediatement aprés sa confection selon les modaités da 'essai
Proctor Nermal), Exprimé en & / W " : Tengur en eau naturelie (supposée étre celle quiil posséde dans son gisement), Exprimée an 9./ W, "% Teneur en eau Optimum Proctor Normal
{c'est la teneur en eau perrmettant d'obtenir la pdOPN lorsqu’on compacte le sol & I4nergie Proctor Normal, Exprimée en % ¢ GTR™ 1 Guide Technique pour la réalisation des remblais et
des couches de forme.
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Classification des materlaux

Les trois paramétres vus précédemment permettent de classer les sols en 6 familles, selon le tableau sy-
noptique ci-dessous :

*Classe A : solsfins

s Classe B : sols sableux ou graveleux avec fines

» Classe C: sols comportant des fines et des gros éléments
« Classe D : sols insensibles & |'eau

» Classe R : sols rocheux

* Classe F : sols organiques ou sous produits industriels,
Le présent guide étudiera |‘utilisation des sols de classes A/ B/ C/D.

Le tableau ci-aprés est le synoptique de classification des matériaux selon leur nature.

Schéma n°1 : Tableau synoptique de classification des sols

Pogeant b 80
A Ip
100 % 12 B 0 ).
A! Al A.! Al
B%
B, B,
Pagsant 4 2 mm
r
12% 100 %
D, B, B,
70 %
D, By B, -
o — — 2
0 o1 0,2 15 25 6 B

Source : Rembilayage des tranchées et réfection des chaussées —
Guide technigue - SETRA/LCPC - Mai 1994
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L objectif du tri est de s'assurer de 'homogénéité
des matériaux a traiter, de fagon a respecter les do-
sages et les processus définis préalablement lors de
I'étude initiale du traitement et pendant la phase de
réglage de l'installation de recyclage.
Ce tri peut s'effectuer de différentes fagons :

« Par sélection géographique : seront éliminées en
particulier les zones pour lesquelles on sait par expé-
rience que les sols comportent des sulfates (risques
de gonflement) ;

Lors d’un regroupement sur plate-forme de valo-
risation, la variabilité des terrains est trés impor-
tante.

Il est nécessaire de procéder a un tri des entrants
pour constituer des lots de matériaux homogénes
en fonction des paramétres décrits précédem-
ment (nature, état, comportement).

Ce tri pourra étre effectué en amont du regrou-
pement sur le chantier, au moment du décharge-
ment ou directement sur la plate-forme a partir
des stocks constitués.

» Par une reconnaissance géotechnique préalable
aux travaux pour les fouilles importantes;

* Par une inspection visuelle du matériau a la bas-
cule si cela est possible ou aprés déchargement au
niveau du stockage.

La sélection visuelle doit permettre de reconnaitre le
sol sélectionné au préalable, de séparer les déblais les
plus argileux ou les plus humides nécessitant un traj-
tement prélable et de refuser tout autre déchet.

Au méme titre que sur les plateformes fixes, il
convient de qualifier le matériau extrait suivant
la norme NF P 11-300 par des études géotech-
niques.

Cette &tude peut se faijre avant I'appel d'offres
pour que soit introduit une reconnaissance géo-
technique dans les piéces du Dossier de Consul-
tation des Entreprises (DCE). La seconde solution
consiste a réaliser une étude immédiatement
avant les travaux par I'entreprise.

Dans les deux cas,le nombre d'échantillons & pré-
lever serafonction del'importance du volume de
matériaux mobilisé en prenant en considération
qu‘un échantillon pour 1 000 m# constitue une
bonne moyenne pour ce type d'opération.



Une fois e matériau entrant trié et sélectionné, ce-
lui-ci est scalpé entre 60 et 100 mm environ pour
séparer la partie la plus grossiére du matériau
constitué de blocs de graves traitées, d’enrobés,
de pavés ou de pierres. Ce refus pourra recevoir
un traitement ultérieur spécifique (concassage,
voir guide d'identification et d'utilisation des ma-
tériaux issus des bétons de démolition) pour étre
introduit & nouveau dans le processus ou valorisé
tel quel. Sur plate-forme, les moyens les plus cou-
ramment utilisés sont des grilles 3 barreaux fixes
ou relevables, des scalpeurs a doigts ou des cribles
a disques ou a étoiles,

Enfin, pourles réemplois sur place, cette opération
peut étre effectuée par le passage du matériau ex-
cavé dans un godet cribleur en I'absence de réac-
tif ou par tout autre moyen approprié.

Le passant subit ensuite un criblage dont l'objec-
tif est d'atteindre une granularité 0/D ot D peut
étre égal a 31,5 mm, 63 mm, 80 mm ou 100 mm
en fonction de [‘utilisation du sol sortant. Cette
opération permet également un émottage du
matériau avant son traitement. Le refus peut &tre
valorisé directement sous forme de granulat ou
bien concassé pour é&tre réintroduit dans le pro-
cessus. Le passant est orienté pour un traitement
a la chaux.

Pour les chantiers mobiles ol le réemploi s'ef-
fectue sur place, I'emploi de godets cribleurs ou
émotteurs autotise un émottage a@ 60 mm méme
pour des sols fortement plastiques.

Sur les plateformes de regroupement,les moyens
pour cette opératioh sont les mémes que ceux
décrits précédemment.

L'objectif général de cette opération est de réduire |'argilosité du matériau et de contrdler sa teneur en
eau pour I'amener dans les conditions optimales de compactage. Pour réaliser cet objectif, i est nécessaire
de traiter le matériau criblé avec un réactif adapté. Ce traitement s’effectue par un malaxage durant lequel
le réactif (chaux dans la majorité des cas) est mélangé au matériau. Les moyens de malaxage doivent étre
adaptés aux objectifs fixés pour l'utilisation des produits chaulés. Il convient d'optimiser la réaction sol/
chaux par la qualité du malaxage et la teneur en eau du mélange. Le malaxage est généralement fait ;

- dans un malaxeur a péles en centrale fixe ou mobile

- dans tout autre dispositif assurant I'homogénéité suffisante du mélange chaux/sol.

Le temps de transit dans le malaxeur sera adapté pour permettre un mélange satisfaisant. Le dosage en
chaux défini par une étude préalable en laboratoire est effectué de préférence de facon pondérale par
{'utilisation de dispositifs adaptés,

Enfin, sur chantier ou sur plate-forme, le malaxage doit toujours permettre le cas échéant un ajout d'eau
si le matériau traité est jugé trop sec et donc difficile 2 compacter. Il est nécessaire de disposer d'aires de
stockage bien aménagées (plateformes stabilisées et drainées) afin d'assurer un bon écoulement des eaux
supefficielles, d'éviter toute stagnation d’eau au pied des stocks et de permettre une reprise correcte des
matériaux traités par les engins de chargement. Le stock devra faire Fobjet d'un compactage léger et étre
lissé et penté. Dans ces conditions, les matériaux pourront étre stockés plusieurs mois. D'une maniére gé-
nérale, le stockage des matériaux sensibles a I'eau traités a la chaux permet un murissement du mélange
qui conduit & une modification de la minéralogie de l'argile. Les performances alors obtenues avec ce
nouveau matériau sont supérieures a celles obtenues immédiatement aprés traitement,
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Avant toute phase de traitement, il est important
d’étudier si le sol peut &tre réemployé a I'état natu-
rel. Il est également possible de réaliser les essais de
caractérisation et les opérations mécaniques décrites
ci-dessus sans liant en vue d'une réutilisation,
Cependant les sols Hauts-Normands ont un état hy-
drique fréquemment « humide ».Leur comportement
présente une relative sensibilité a 'eau ce qui ne per-
met pas un compactage efficace. Le traitement par
un réactif est alors une bonne solution.

Le réactif le plus adapté a ce traitement est la chaux
aérienne calcique conforme 2 la norme NF P 98-101.

La chaux agit immédiatement sur la teneur en eau du
matériau par formation de chaux hydratée, et par flo-
culation des feuillets d'argiles. Ceci se traduit par une
élévation importante de la limite de plasticité du sol
sans modification concomitante de fa limite de liqui-
dité. De plus, le matériau traité a la chaux permet un
stockage de longue durée et reste réexcavable dans
le cas d’emploi en tranchée.

L'efficacité du traitement doit permette d‘atteindre
les performances fixées au GTS"* de 2000 et dans la
norme NF EN 13286-49 afin d"améliorer le comporte-
ment du sol.

Schéma n°2 : Objectifs du traitement des sols

13| Classes da malérizu [seien olansifcoiion GIR 82) = = i
|
A, A, Ay By B, R, @ Hy & '
C.A, B, C.A, C,B, By
CA, * CA, CAy * CB, % 8,
CA, * ,B,
C.B; B,
C,8, CB
Ry
Valeurs an dassous
desqueiles un iraitement 8 5 3 15 12 15 10 15
| peut &lre envisage (of GTR)
‘ Valeurs a oblenir

sur le malériau traité < 10 & 20 7415 5410 20 & 40 15 4 30 15 4 30 10 & 20 15 4 20

Valeurs au-dela

desquelles le lrailement ; N

peut dlre ardlé (ou poursuivi 15 & 25 10 a 20 8a15 30 a 50 20 4 40 25 3 35 15 a 25 25 a 30

avec réduclion du dosage)

#* Les matériaux de ces classes comperient une fraction imporants d'sléments anguleux supdreurs 3 20 mm, De oo fan, l'sstimation e feur
poriance & partir de & valeur de 1Pl mesurd sur leur faclion /20 mm paul ne pas 6tra suffisamment représentative. Une évalvation plus
prcise ndpessiferall de pratiquer des essais en place (essals 8 /8 plague ow g la dynsplague, ele)

Q Pour les classes R, /les valeurs proposges ne somt pas Issues du GTR, mais sevlement indicalives. Pour les classes do maloraux
sensibles & leau non envisagees dans e fableau, fes valewrs de P! & considérer doivant rdsulter dune dlude spécifique

< Pour fe traitement des PST, des valaurs majorees de 10 & 20 % doivent 8ire considéréas, élant enlendu quil ast an plis nécessaira oe
verifier ka_condiion loeatPl 2 1 (ef § 8-22)

H GTS"R: Guide technique pour le (raitemant des sofs 4 Ja chaux et/ou aux liants hydrauliques



ETUDE PREALABLE

Etudes
| ETUDEPREALABLE |

Pour étre traitée, chaque famille de matériaux col-
lectés devra faire |'objet d'une étude permettant
de définir le dosage en chaux nécessaire. Cette
etude preéalable telle que définie au GTS et-dans la
narme NF EN 13286-49 comporte deux valets :

- L'identification des sols destinés au traitement
{cf. chapitre 1)

= La formulation des mélanges ayant pour but
de fixer le dosage en chaux des matériaux qua-
lifiés,

Dans un envirennement spécifique faisant apparai-
tre des possibilités significatives de présence dans le
sol d'éléments perturbateurs (matiéres organiques,
sulfates, nitrates...), une vérification de I'aptitude au
traitement doit étre réalisée a partir de 'essai décrit
dans la norme NF EN 13286-49. L'aptitude peut étre
considerée comme acquise si le gonflement volu-
mique reste inférieur ou égal a 10% (cf. GTS).

Ces informations peuvent étre consignées sur une
fiche d'identification dennant les caractéristiques
geotechniques de la famille selon les paramétres
deécrits.

ETUDE DE FORMULATION

4 niveaux d'études sont indigqués dans le GTS. |l est
essentiel pour cette étape de realiser les études du
niveau 2.

Une fols le matériau identifié, cette étude permet
de définir le dosage en réactif & incorporer potir
permettre le compactage et assurer la portance
recherchée. Elle est fondée sur [a réalisation d'aba-
ques donnant le pourcentage de chaux a appli-
quer en fonctien de la teneur en eau pour obtenir
les valeurs de portance fixées au GTS.Ces dernieres
sont rappelées en préambule de ce chapitre dans
le schéma n"2 pour les familles de sols signalées. Il
convient par ailleurs de différencier les emplois en
corps de remblais et ceux en partie supérieure de
terrassements{PST} pour lesquels le niveau de por-
tance est fixé au seuil maximum.

De tels abaques permettent de fixer et d'ajuster la
quantité de réactif & incorporer aux sols sélection-
nes.

La méthodelogie de I'etude de formulation consis-
te a humidifier Ia fraction 0/20 mm des échantillons,

constitués au cours de I'étude de qualification, se-
lon leur teneur en eau. Les échantillons ainsi pré-
parés sont mélangés a des dosages croissants de
produits de traitement (au moins trois dosage par
teneur en eau) choisis dans un domaine économi-
que réaliste, soit des dosages des chaux inferieurs a
39%. Pour réaliser I'humidification des échantillons
et leur mélange avec le produit de traitement, I'uti-
lisation du malaxeur-désagrégateur décrit dans
I'annexe informative de la norme NF P 94-093 s'im-
pose quasiment étant denne que les sols concer-
nés seront presque taujours plus ou moins plasti-
ques.

Chagque mélange est ensuite compacté selon |es
conditions operatoires définies dans la norme NF P
94-093 et on détermine la valeur de I'lPl de chacun
d'eux conformement a la norme NF P 94-078. Les
valeurs trouvées sont reportées sur des graphes
tels que ceux représentés sur |a figure ci-aprés. qui
represente un exemple d'étude de formulation
du traitement d'un limon de classe A2 avec de |a
chaux vive.
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Schéma n*3 ;exemple de présentation des résultats d'une étude de formulation

Dosage en chaux

Paramétres
0 0,5 1 2 q
1] 3 15 23,5 35,5 27
W, du sol 18% Wt yase (%) 18,1 17,6 17.1 16.4 147
Py (M%) 1,73 1,73 1,70 1,67 1,57
P 2 5,5 14 23,5 23,5
W, du sol 20% Wo vana (%) 19,7 19,6 19.3 18,7 17.4
pq (VmY 1,67 1,69 1,68 1,68 1,61
Pl 0,5 1,5 25 5 13
W, du sol 24 % W unts (%) 24,1 23,7 23,1 21,7 20,5
Pq (m?) 1,56 1,57 1,59 1,63 1,63

Indica poriant immédiat (IP1)
15 =

Evolulion da lindice portant immideat (1°1) en lonclion
du dosage en chaux pour différenles teneurs en eau du sol

W= 18% I

L

1 2 3

4

[ossges enchaux nécessaires pour oblenir un indice porlant
immédial (IP1) de 5, 10 ou 15 en longclion des feneurs

an eau du sol

(sans tenir compie de I'dvaporaiion produite au malaxaga)

Dosage en chaux (%)
4
Pl = 18]
L ,
3. i ——
2

Dosage ¢hantler
P -l

O

NN

Y

r

.

[

é I

;-/ :E

ro

) 2
18 18 20 21 I 22 23 24
Teneur en eau {%)

“Source sTraitement des sols & la chaux et/ou aux liants hydrauliques - Guide technique - SETRA/LCPC - Janvier 2000




Etablissement de la FTP"®
et conditions de mise en oeuvre

Un suivi régulier du matériau doit permettre de confirmer

g Fiche Technique |
la classe de sols et de déterminer la teneur en eau du matériau PO v e SO
.y . a ae o) ———a— |
traité, paramétres nécessaire a la définition des conditions de o
mise en ceuvre. e S e et ot ey v i
Principales rarzceiiatiayes
Les caractéristiques nécessaires a I'identification des matériaux S S - FuseAu LmECO 0aLs o
sortants sont les suivantes : —— S e
e AT e T
e e, B gt jagdioms e
* classe du matériau — % At
» granularité (= = % e |
*VBS
* 1P =
» densité a I'OPN + courbe Proctor e e
* teneur en eau —l = e
Ces éléments permettent d'aboutir a I'élaboration d’une fiche R
technique produit dont des modéles sont visibles en annexe de . parestaris
ce document. e .
= Contrat
d'engagements
s ] de bornes oratiqu La fréquence d'analyses a effectuer pour atteindre cet objectif est in-
T eavironnementales diquée dans le contrat d'engagements des bonnes pratiques envi-

mobiles,

FTPY"9: Fiche technique produ

Deux niveaux sont déclinés :

+ Un premier niveau minimum pour lequel il est demandé une granu-
larité, une teneur en eau, une VBS et un taux de sulfate par trimestre
en production continue et par campagne dans le cadre d'installations

ronnementales et se doit d'étre respectée par tout signataire.

*Un second niveau auquel il faut ajouter une densité a 'OPN et cour-
be proctor plus un IPl une fois par an.
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Types d’installations

Les installations de recyclage dépendent forte-
ment des conditions locales d’exploitation {nature
des matériaux entrants, emplois visés, importance
du gisement...). Dans ce chapitre, il est fait état du
processus de recyclage et des matériels utilisables de
maniére non exhaustive. Des indications sont don-
nées concernant le type de l'installation en fonction
des volumes 3 traiter.

En Haute-Normandie, |a filiére est en cours de dé-
veloppement. Seules quelques entreprises et pla-
teformes proposent ce type de traitement mais la
demande est de plus en plus forte de la part des
professionnels du recyclage étant donné les intéréts
économiques et environnementaux du procédé.

INSTALLATIONS MOBILES

Elles sont composées d'une
chargeuse ou d'une pelle
équipée d'un godet cribleur
a étoiles ou a disques et
d'un silo tampon contenant
la chaux. Ce silo sera équipé
d'un systéme de dosage vo-
lumétrique (v|s sans fin).

Ce type d'atelier peut traiter
jusqu'a 500 T de matériaux
par jour, ceci étant fonction
de leur argilosité,
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INSTALLATIONS SEMI-MOBILES

Ces installations sont des machi-
nes spécifigues qui regroupent
dans un espace compact le scal-
peur, les cribles adaptes, e silo de
chaux et I'outil de malaxage.

Elles sont adaptées pour un usa-
ge sur plate-forme de regroupe-
‘ment et de valorisation puisque
leur transfert est possible & l'aide
d'un porte engin. Elles peuvent
atteindre des rendements jus-
qu'a 800 tonnes par jour, ce gui
les rend également adaptées a
des gros chantiers de VRD.

INSTALLATIONS FIXES

Ce sont des installations similaires aux centrales de matériaux traités (cf NF P 98-732-1 et GTS Chaus-
sees). Les capacites de traitement sont comprises entre 200 et 400 tonnes par heure.




2 facon générale, la performance de la portan-
ce recherchée fixe les conditions de mise en ceuvre.
Elles sont fonction de :

* La nature et de I’état hydrique du matériau
traité a compacter,

* De I'objectif de compactage visé,

* Du matériel de compactage envisagé.

La fiche technique produit étabiie aprés valorisation

ans le cadre des remblais de tranchées, le guide
fixe trois objectifs de densification. Ces objectifs sont
fixés en fonction de l'implantation de la tranchée, du
role des différentes couches et de la qualité des ma-
tériaux considérés pour chacune des couches.
De maniére générale, I'objectif Q3 sera visé pour la
partie supérieure du remblai. L'objectif Q4 sera re-
cherché quant a lui pour la partie inférieure du rem-
blai ou corps de remblai. Enfin, un nouvel objectif Q5
a été crée en 2007 pour la zone d'enrobage des ré-
seaux dans la norme révisée NF P 98-331 sur les tran-
chées.
Les matériaux utilisables a |'état naturel correspon-
dant aux objectifs de densification ci-dessus sont les
suivants :

permet d‘identifier le matériau & mettre en ceuvre :
nature et état hydrique. Pour les autres paramétres
(épaisseur de mise en ceuvre et objectif de compac-
tage), on se reportera au guide technique remblaya-
ge de tranchées complété par la note d'information
de juin 2007 ou au guide pour les terrassements
routiers (GTR) selon le type de chantier réalisé avec
le matériau,
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Appellation selon NF P 11-300 Sols Symbole classification

Sols sableux et graveleux avec fines

. B1;B3
{non argileuses)
Sols comportant des fines (non argileuses) C1B1;C1B3;C2B1;C2B3
et des gros éléments C1B4 ;C2B4 aprés élimination de la fraction fine O / d
Sols insensibles a I'eau D1;D2;D3

Source :Remblayage des tranchées et réfection des chaussées - Guide technique - SETRA/LCPC - Mai 1994

Appellation selon NF P 11-300 Sols Symbole classification
Sols fins Alh;Aim;Al1s;A2h;A2m
Sols sableux et graveleux avec fines B1;B2h;B2m ;B2s;B3;B4h;B4m ;B4s;B5h ;B5m;
9 B5s: B6h; B6m

; C1ATh; C1ATm :C1A2h; C1AZm
C2A1h;C2ATm ;C2A2h ;C2A2m
C1B2h; C1B2m; C1B4h; C1B4m
C185h; C1B5m; C1B6h; C1B6m
C2B2h; C2B2m; C2B4h; C2B4m
C2B5h; C2B5m; C2B6h; C2B6mM

Sols comportant des fines et des gros éléments

Sols insensibles a ['eau D1;02;D3

Source: Remblayage des tranchées et réfection des chaussées - Gt-:ide-fec_l;n}éue - SETRA/LCPC-Mai 1994

Les modalités de traitement de sol avec [a chaux n'ont pas été prises en compte dans le guide de remblayage
des tranchées, bien qu'elles puissent s"appliquer d'un point de vue strictement technique. Les matériaux sus-
ceptibles d'étre utilisés aprés traitement sont précisés dans le tableau.

Sols améliorés aprés traitement A1;B5;B6;A2;C1A1;C1A2;C1B5;C1B6

Source : Remblayage des tranchées et réfection des chaussées — Guide technique - SETRA/LCPC - Mai 1594

Le guide fournit des tableaux de compactage définissant dans chaque cas, I'épaisseur des couches, e débit
théorique du matériel de compactage utilisé, le nombre de passes a effectuer et la vitesse de I'engin. En
conséquence, la connaissance de la nature du sol recyclé et de son état hydrique, de la partie d'ouvrage 3
réaliser et du niveau de compactage précis permet d’utiliser de tels tableaux pour un matériel de compactage
retenu.
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* Nature et état hydrique aprés traitement : A1
« Objectif de densification requis : Q3 (pour partie supérieure de remblai)
- Matériel de compactage envisagé : Compacteur vibrant PV4

- Epaisseur (e} =15 cm

+ Débit théorique {Q/L) = 20 m¥h
- Nombre de passages (n) =12

» Vitesse de I'engin (V} = 1,5 km/h

De maniére générale, dans le cadre des chantiers de
remblais de tranchées, les matériaux recyclés a la
chaux peuvent étre utilisés dans les couches suivan-

e v schéman's — P— ..
=== Matériaux traités

O TR o . . . chaux + Liant routier
L'utilisation des matériaux valorisés a la chaux dans

0/31,5

Pt supdriare $a wembl (PERY II'I

oz
le cadre des remblais de tranchées est également dé- @
taillée dans un guide édité par EDF-GDF Services. Ce roca e sy O
document vise les mémes objectifs que le présent gui- @
de et indique les spécificités souhaitées par EDF-GDF ta0nrn

dans leurs chantiers de remblayage de tranchées.

Malériaux irailés chaux
0/31.5 ou 0/80

Malériaux traités chaux
0/10 ou /6

es conditions d'utilisation en remblai répondent &
7 critéres ci-aprés qui sont symbolisés par une lettre :
* Extraction=E
» Action sur la granularité =G
= Action sur la teneuren eau=W
*Traitement=T
* Régalage=R
* Compactage=C
* Hauteur des remblais = H

Ces critéres sont définis dans le guide technique « Réali-
sation des remblais et des couches de formes ».Le tableau
ci-aprés récapitule les différentes conditions pouvant
étre imposées pour utiliser les différents matériaux en
remblais.




Rubrique Code Conditions d'utilisation
E 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Extraction en couches (0,1 30,3 m)
Extraction 2 Extraction frontale (pour un front de taille > 1 a 2 m}
G 0 Pas de condition particuliére 3 recommander
1 Elimination des éléments > 800 mm
Action 2 Elimination des éléments > 250 mm pour traitement
sur la granularité 3 Fragmentation complémentaire aprés extraction
W 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Réduction de la teneur en eau par aération
‘ 5 . . . .
Action sur la teneur Essorage par m|se.en.depotrp.r0\.r|501re
en eau 3 Arrosage pour maintien de I'état
4 Humidification pour changer d'état
T 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Traitement avec un réactif ou un additif adapté
Traitement 2 Traitement a la chaux seule
R 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Couches minces (20 a 30 cm)
Régalage 2 Couches moyennes (30 4 50 cm)
c 1 Compactage intense
2 Compactage moyen
Compactage 3 Compactage faible
H 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Remblai de hauteur faible (<= 5m)
Hauteur des remblais 2 Rembilai de hauteur moyenne (<= 10m)

Source : Réalisation des remblais et couches de formes - Guide technigue - SETRA/LCPC ~Juillet 2000

Le compactage ne dispose pas de code 0 puisque le projeteur sera toujours tenu de prescrire une énergie de
compactage a appliquer.

* Nature et état hydrique aprés traitement :

C1AZm * Epaisseur (e) =30 cm
* Energie de compactage : Moyenne — Code 2 * Débit théorique (Q/L) =315 m*h.m
= Matériel de compactage envisagé : Compac- * Nombre de passages (n) =3

teur vibrant PV5 *Vitesse de I'engin {V) = 3 km/h
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prés étude préalable et de formulation, certains matériaux prétraités chaux peuvent admettre un traite-
ment complémentaire au liant routier qui permettra de les utiliser en couche de forme ou couche de fonda-
tion.
Ces applications sont développées dans le GTS de 2000 : « Traitement des sols a la chaux et/ou aux liants hydrau-
liques - Application a la réalisation des remblais et couches de formes » et dans le guide technique
« Traitement des sols & la chaux et/ou aux fiants hydrauliques - Application a la réalisation des assises de chaussées ».
En outre, les conditions d'utilisation en couches de formes sont les suivantes :

| Rubrique Code Conditions d’utilisation
1 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Elimination de la fraction 0/d sensible a I'eau
G 2 Elimination de la fraction grosssiére empéchant un malaxage correct du sol
3 Elimination de la fraction grosssiére empéchant un réglage correct de la
Action plate-forme
| surla granularité 4 Elimination de la fraction 0/d sensible a I'eau et de a fraction grossiére empé-
chant un réglage correct de la plate-forme
5 Fragmentation de la fraction grossiére pour 'obtention d'éléments fins
W . s s s
0 Pas de condition particuliére a recommander

—_

. Arrosage pour maintien de I'état hydrique
Action sur la teneur 9¢ep ydriq

2 Humidification pour changer d'état hydrique
en eau
0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Traitement avec un liant hydraulique
! T 2 Traitement avec un liant hydraulique éventuellement associé a la chaux
' 3 Traitement mixte : chaux + liant hydraulique
. 4 Traitement a la chaux seule
Traitement 5 Trai . . .
raitement avec un liant hydraulique et éventuellement un correcteur
granulométrique
6 Traitement avec un correcteur granulométrique
S 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Enduit de cure et éventuellement gravillonné
Protection 2 Enduit de cure gravillonné éventuellement clouté
superficielle 3 Couche de fin réglage




a fourniture de matériaux recyclés pour les rem-
blais dans le cadre de travaux de terrassements ne
peut aboutir sans une démarche de gestion de la
qualité.

Cette démarche est définie dans le Guide Technique
« Organisation de I'assurance qualité dans les travaux
de terrassements » qui distingue plusieurs étapes
partant de F'établissement du Dossier de Consulta-

tion des Entreprises (DCE} jusqu'a l'achévement de
I'ouvrage. Il existe également un guide d'assistance
a la rédaction des DCE pour les marchés de terrasse-
ments édité par le SETRA.

Pour la fourniture de matériaux recyclés, il faut pren-
dre en compte les dispositions spécifiques définies
ci-aprés et qui résultent des possibilités actuellement
observées en région Haute-Normandie,

Dans la mesure du possible, les études nécessaires au traitement de sols doivent étre réalisées par le
maitre d‘oeuvre le plus en amont possible du chantier, et surtout avant la conception du DCE. Ainsi, I'en-
treprise peut adapter sa réponse de gestion de déblais en fonction des études fournies. Toutefois, il est
important de signaier que si les études ne sont pas réalisées en amont, les variantes restent possibles.

Les stipulations techniques figurant au CCTP"” doivent permettre I'emploi en remblais des sols fins A
(A1,A2...) et/ou des sols graveleux (B5, B6) de la norme NF P 11-300.
Les indices de portance minimum aprées traitement a la chaux devront suivre les recommandations sui-

vantes quelque soit le type de sol.

* IPI Minimum pour un corps de remblai :
* IPI Minimum pour la partie supérieure de remblai :

=>10
=>15

CCTP"7: Cahier des tlauses tachniques particulidres
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Les exigences devant figurer au Schéma Organi-
sationnel du Plan d’Assurance Qualité (SOPAQ"#)
sont:

+{a provenance des sols de réempilois,

* la description sommaire du processus de traite-
ment et la capacité des matériels utilisés,

- 'organisation générale des controles qualité qui
reviennent a I'entreprise et les indications sur les
moyens prévus conformément aux exigences du
SOPAQ.

Pendant le déroulement du chantier, 'exploitant
de l'installation de recyclage doit remettre un Plan
d’Assurance Qualité (PAQ) définissant notamment
les procédures particuliéres a la technique vue
précédemment :

* exécution du tri sélectif et modalités de gestion

es précautions de mise en oeuvre peuvent varier
selon le matériau traité et les matériaux avec lesquels
il se retrouve en contact. Par exemple, il est nécessai-
re de prendre des précautions d’utilisation pour une
mise en ceuvre sur des tuyaux en fonte car le pH du
matériau est basique.

Toutefois, les principales précautions a prendre sont
les suivantes :

des stocks de sols sélectionnés,

» préparation des sols et technique de traitement
mise en oceuvre (étude de formulation des maté-
riaux, processus...),

- organisation, consistance et fréquence du contré-
le intérieur.

Le PAQ précisera la fréquence des essais adaptée
selon qu'il s'agit de classer les sols sélectionnés ou
de caractériser |'état des matériaux recyciés (cf. fi-
che technigue produit}.

Pendant la durée du chantier, la fiche technique
nécessaire a la définition du réemploi du matériau
valorisé devra accompagner chaque fourniture.
Cette fiche technique est associée a la fabrication
d'un produit et a la notion d'un lot de matériaux.

* le matériau ne doit pas étre mis en ceuvre lors de
fortes précipitations et/ou en période de gel impor-
tant,

* le support doit étre porteur et sec afin de permettre
un compactage de bonne qualité,

* le matériau doit étre compacté dés sa mise en place,
* le chantier doit étre drainé en cas de circulation
d’eau importante dans le sol.

SOPAQ"™: Schéma organisatonnel du plan d'assurance qualité qui est un docyment joint i l'offre o une entreprise. Il indique les lignes géndrales de la démarche d'assurance de la quaité
que |'tntreprise prévoit d'appliquer, Deivent y figurer en particulier les réptinses au questionnaire eventuel présenté dans le DCE concernant les méthodes et les mayens que entreprise

appliquera pour réaliser wout ou partie des prastations commandées
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Impacts économiques

Ce chapitre fournit des éléments de comparaison entre {a filiére traditionnelle (enlévement des matériaux,
mise en décharge et apport de nouveaux matériaux) et la filiere de recyclage sur plate-forme et sur chantier.

Attention, les chiffres fournis ci-dessous sont des valeurs hors taxes indicatives et hors TGAP 2 || faut les
prendre comme des ordres de grandeur reflétant une estimation de la situation en 2009.

FILIERE TRADITIONNELLE

La fligre traditionnelle consiste & excaver les ma-
tériaux de terrassement, les évacuer en installation
de stockage de déchets inertes et réaliser un ap-
port de nouveaux matériaux pour le remblayage.
Les éléments de colit a prendre en compte, hors
fonctionnement du chantier, sont les suivants :

Gestion du déchet :
- Transport vers '1SDI
+ Colt de mise en décharge

Apport de nouveaux matériaux :
+ Transport de la carriére au chantier
* Codit d'achat du matériau

Si les colits de mise en décharge et d'achat de ma-
tériaux peuvent étre facilement estimés, le colit de
transport est quant a lui trés aléatoire. |l va évidem-
ment dependre de la localisation du chantier, du
lieu de l'installation de stockage, de |a proximité de
la carriére et en derniers recours de la nature des
travaux.

FILIERE DE RECYCLAGE SUR PLATE-FORME

Cette méthode consiste simplement 2 évacuer les
déblais sur une plate-forme acceptant les matériaux

terreux et proposant une valorisation & la chaux.

Cette solution permet de disposer de matériaux re-
cyclés pouvant &tre utilisés en remblayage. Les élé-
ments de colts sont les suivants:

Gestion du déchet ;

* Transport vers la plate-forme

» Colit de 'acceptation sur la plateforme justifié par
le colt du tri, de la prise en charge et par I'élimina-
tion d'une infime partie de DIB®

TGAP™ ;Taxe générale sur [as aclivitds polluantes
DIB=": Dichets industriels banals

Apport de nouveaux matériaux :
«Double fret plate-forme
« Coit d'achat du matériau

Le colt d’achat d’'un matériau recyclé va avoir peu
d'incidence sur 'aspect économique puisqu'il est
legérement inférieur & un matériau naturel, L'avan-
tage économique de cette solution réside dans la
mise en place d'un double fret pour 'apport de ma-
tériaux de remblayage.

1 e b e 4 e
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FILIERE DE RECYCLAGE SUR CHANTIER

Cette solution consiste a utiliser du matériel mobi-
le (type godet) directement sur chantier.Elle réduit
véritablement, voire annule les colts de gestion
du dechet et d'apport de matériaux puisque tout
reste in situ. Les éléments de colts & prendre en
compte sont donc les suivants :

* Transport, location et fonctionnement du ma-
tériel

* Aménagement d'un lieu de stockage

* Colit de la chaux

Malgré la réduction de colit, cette méthode doit fai-
re face a des contraintes de réalisation du chantier
comme par exemple la mise en place d'un lieu de
stockage et de traitement. De plus, selon les condi-
tions particulieres de chantier (humidité, type de
sols.. .}, le coUt de traitement peut étre plus impar-
tant. Enfin, elle constitue une méthode adaptée
uniquement pour des petits chantiers de VRD, les
rendements de production étant inférieurs a ceux
d’'une plate-forme.

LI I I R R )

Prenons Fexemple d'un chantier de réseau sur le-
quel sont excavés 1000 T de déblais et ol un rem-
blayage est effectué. Les déblais sont évacués en
6x4. Une installation de stockage est située a 20
kms, une plate-forme de recyclage a 20 kms et
enfin les matériaux naturels sont disponibles a 40
kms,

Une estimation approximative des co(ts fait res-

sortir un colt global de gestion du déchet et de
remblayage & hauteur de :

* 33 € /T pour la filiére traditionnelle,

*» 20 € /T pour la filiere de recyclage sur plate-
forme,

* 10 € / T pour la filiere de recyclage sur chan-
tier.

De plus, et a titre indicatif, le recyclage sur place
de 1000T de déblais permet de réduire les émis-
sions de CO., . En effet, |a filiére traditionnelle émet
approximativement 92T de CO,, comprenant 'ex-
traction et le transport des granulats. La filiére de
recyclage sur chantier, quant a elle, annule toute
émission due aux transports. En partant du principe
gu'une tonne de chaux = une tonne de CO,, 'utili-
sation de la chaux (3 hauteur de 1,5 % de chaux /T
traitée en moyenne) engendre une emission de CO,
de |'ordre de 15T.La filiere de recyclage sur chantier
permet ainsi une réduction des émissions de CO,
de l'ordre de 77T,

Ces données sont a prendre avec beaucoup de
prudence, car comme explique ci-dessus, cela dé-
pend réellement de facteurs multiples :

* Lieu du chantier

* Distance par rapport a I'ISDI

- Distance par rapport a la plate-forme

* Distance de Ia source de matériaux naturels

* Fonctionnement du chantier

* Type du chantier

* Type de sols rencontrés lors de I'excavation

* Type de matériels utilisés
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Aspects environnementaux

_Dans la partie précédente, il a été prouvé que les
transports pouvaient &tre réduits en favorisant la va-
lorisation des déblais et |'utilisation des matériaux
recyclés.L'économie des transports induit également
une réduction des nuisances qui y sont liées, notam-
ment les émissions de GES?Y, Celles-ci seront d'autant
plus importantes que les matériaux seront recyclés &
proximité des chantiers.

D'autre part, l'utilisation de matériaux recyclés en-
gendre une préservation des ressources en granulats

Dans le contexte de 'aprés Grenelle de I'environ-
nement et de la démarche de développement du-
rable, I'intérét du recyclage des déblais réside dans
la réduction du colt que peut apporter ce type de
matériau :

- a la collectivité en réduisant |le coat global des tra-
vaux mais aussi en réduisant le transport par route
des déblais et remblais et ses inconvénients,

naturels, Effectivement, celles-ci diminuent considé-
rablement et la Haute-Normandie doit faire face a
une pénurie de matériaux nobles issus de carriéres.
Ces derniers doivent donc étre réservés pour des
utilisations ol I'emploi de matériaux recyclés reste
limité voire impossible {ex : enrobés, bétons).

Enfin, le recyclage des déblais favorise largement |a
diminution de mise en décharges et tend a suppri-
mer les dépots sauvages.

Conclusion

« 2 I'entreprise de travaux et aux donneurs d’ordre en
limitant le coat de mise en dép6t des déblais, le colt
des transports et ceci en utilisant un matériau a prix
comparable et offrant les mémes garanties d'usage
que les matériaux naturels.

GES®V:Gaz & effets de setre :compaosants gazeux qui contribuent par [eurs propnétés physiques 3 I'effet de semre

2
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Plateformes de traitement

des deblais a la chaux

CANA SERVICES - CRTVT

42, route de Calmare

76 210 BEUZEVILLE LA GRENIER
Tél:0235317145
Contact : Alexandre LOUE

CBN

Zl zone bleue - Rue Louis Delaporte
76 370 ROUXMESNIL BOUTEILLES
Tél:0232144206

Contact : Fabien RIDEL

SAMOG SAS
Hameau du Bourbel - Route d’Aumale

| 76 340 NESLE NORMANDEUSE
| Tél:02 35935060
| Contact : Cédric BUISINE

SARL LELEU

10, rue de Coupigny

76 390 ILLOIS

Tél: 023593 66 07
Contact : Sébastien LELEU

SAINTE HONORINE TERRASSEMENT
Hameau les Grandes Molaises

27 910 LES HOGUES
Tél:0232497246

' Contact : Vincent PEREE

GUERIN MATERIAUX RECYCLAGE
Route de I'Aigle

27 250 NEAUFLES AUVERGNY
Tél:02 32306098

Contact : Eric GUERIN

SARL CARRE

ZA Les Casteliers - Route d’Emalleville — Les Faulx

Tél:02 32 67 04 81
Contact : Alain CARRE

\fontact : Eric GUERIN

Unités semi-mobiles

CANA SERVICES - CRTVT

42, route de Calmare

76 210 BEUZEVILLE LA GRENIER
Tél:0235317145
Contact : Alexandre LOUF

SAMOG SAS

Hameau du Bourbel

Route d’Aumale

76 340 NESLE NORMANDEUSE
Tél:02 35935060

Contact : Cédric BUISINE

Unités mobiles

GAGNERAUD CONSTRUCTION
38, rue Paul Doumer - BP 41

76 700 HARFLEUR
Tél:0235510494

Contact : Patrice PAUMELLE

SARL LELEU

10, rue de Coupigny

76 390 ILLOIS

Tél:02 35936607
Contact : Sébastien LELEU

SAINTE HONORINE TERRASSEMENT
Hameau les Grandes Molaises

27 910 LES HOGUES

Tél:02324972 46

Contact : Vincent PEREE

GUERIN MATERIAUX RECYCLAGE
Route de I'Aigle

27 250 NEAUFLES AUVERGNY
Tél:02 32 30 60 98
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Site accessible qux enfroprises  Mfe réservé & un usage infeme

i Plateforme de valorisation des déblals d'excavation
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Sources : DRE - DDE27 - DDE76 / AREBTP / ADEME / IGN GEO FLA ®/® Direction Régionale de [Equipement de Haute-Normandie - ARTAIG / Décembre 2008
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Annexe1:
Références d'utilisation et d’emplois

Année de E0
réalisation Utilisation Quantité

Type de produit

Origine

Remblaiement

A28 2003 Val'écaux CBN Dieppe des pilles 25007
d'ouvrage
Réseau eaux pluviales y . Remblayage
Berneval le Grand (76) 2004 Val'écaux CBN Dieppe des tranchées 15007
Assainissement eaux usées Gagneraud | Remblayage 3
| Barentin (76) 2005 Construction | des tranchées >000m
Plate-forme i . Remblai sous
Rouxmesnil Bouteilles (76) 2005 Val'écaux CBN Dieppe plate-forme 10007
| Assainissement eaux usées y . Remblayage
La Chaussée (76) 2006 Val'écaux CBN Dieppe des tranchées 1000T
Mise en ceuvre
Bassin versant . . sur un chan-
(76) 2007 Val'écaux CBN Dieppe tier de bassin 1500T
versant
Assainissement eaux usées Gagneraud | Remblayage 5
Houquetot {76) 2008 Construction | des tranchées 1800m
Accés parcelle
LIMECO etremblayage | 16507
0-31,5 supérieur des
| Lotissement « La Gargatte » 2008 SAMOG tranchées
Blangy sur Bresle (76) communes
LIMECO
0-10 Lit de pose et 1500T
enrobés
Ancienne prison Val'écaux . Chantier réha-
Dieppe (76) 2008 CBN Dieppe bilitation 1500T
Assainissement eaux usées 2009 Gagneral.Jd Remblayage 1400 m?
Construction | des tranchées

La Couture Boussey (27)
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Annexe 2
Exemples de fiches techniques « produit »

[P Ficke Technigue
LIMRECO 0/31.5
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Annexe 3:
Bibliographie

(‘ Guides techniques et autres

« Utilisation matériaux recyclés pour le remblayage des tranchées - Chantiers EDF-GDF Services.

« Réalisation des remblais et des couches de forme - Fascicule | : principes généraux - Guide technique -
SETRA / LCPC - Juillet 2000 (2™ édition)

- Réalisation des remblais et des couches de forme - Fascicule Il : annexes techniques - Guide technique -
SETRA / LCPC — Juillet 2000 (2¢™ édition)

* Remblayage des tranchées et réfection des chaussées - Guide technique — SETRA / |LCPC — Mai 1994

* Remblayage des tranchées et réfection des chaussées — Complément au guide Sétra-LCPC de 1994 - CETE
Normandie Centre / SETRA - Juin 2007

- Traitement des sols a la chaux et/ou aux liants hydrauliques — Application a la réalisation des rembilais et des
couches de forme ~ Guide Technigue — SETRA / LCPC - Janvier 2000

| » Traitement des sols a la chaux et/ou aux liants hydrauliques — Application a la réalisation des assises de
chaussées - Guide technique - CFTR / SETRA - Septembre 2007

« Contrat d'engagements de bonnes pratiques environnementales

( Références normatives

NF P 11-300 {septembre 1992)

* Indice de classement : P11-300

* Rubrique(s) IC5:93.020

» Statut : Norme homologuée

- Titre : Exécution des terrassements - Classification des matériaux utilisables dans la construction des rem-
blais et des couches de forme d'infrastructure routiéres

NF EN 1097-1 (novembre 1996)

* Indice de classement : P18-650-1

* Rubrique(s) IC5:91.100.15

Statut : Norme homologuée

« Titre : Essais pour déterminer les caractéristiques mécaniques et physiques des granulats - Partie 1 :détermi-
L nation de la résistance a ['usure {micro-DEVAL)
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NF EN 1097-2 (octobre 1998)

- [ndice de classement : P18-650-2

* Rubrique(s) ICS :91.100.15

* Statut : Norme homologuée

- Titre :Essais pour déterminer les caractéristiques mécaniques et physiques des granulats - Partie 2 : métho-
des pour la détermination de la résistance a la fragmentation

NF P 94-066 (décembre 1992)

* Indice de classement : P24-066

« Rubrique(s) ICS : 93.020

+ Statut : Norme homologuée

« Titre : Sols : reconnaissance et essais — Coefficient de fragmentabilité des matériaux rocheux

NF P 24-068 (octobre 1998)

* Indice de classement : P94-068

* Rubrique(s) 1CS :93.020

« Statut : Norme homologuée

- Titre : Sols :reconnaissance et essais - Mesure de |a capacité d’adsorption de bleu de méthyléne d'un sol ou
d'un matériau rocheux — Déterminaticn de la valeur de bleu de méthyléne d’un sol ou d'un matériau rocheux
par l'essai a la tache

NF P 94-078 (mai 1997)

* Indice de classement : P94-078

« Rubrique(s) 1CS :93.020

* Statut : Norme Homologuée

« Titre : Sols : reconnaissance et essais — Indice CBR aprés immersion. Indice CBR immédiat. Indice portant im-
médiat - Mesure sur échantillon compacté dans le moule CBR

NF P 94-056 (mars 1996)

* Indice de classement : P94-056

+* Rubrique(s} IC5 :93.020

« Statut : Norme homologuée

+Titre : Sols : reconnaissance et essais — Analyse granulométrique. Méthode par tamisage a sec aprés lavage

NF P 94-057 (mai 1992)

* Indice de classement : P94-057

+ Rubrique(s) 1C5:93.020

« Statut : Norme homologuée

« Titre : Sols :reconnaissance et essais — Analyse granulométrique des sols - Méthode par sédimentation

NF P 94-051 (mars 1993)

* Indice de classement : P94-051

* Rubrique(s) I1C5 : 93.020

» Statut : Norme homologuée

+Titre :Sols :reconnaissance et essais — Détermination des limites d'Atterberg. Limite de liquidité a la coupelle.
+ Limite de plasticité au rouleau

—_—
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NF P 94-093 (octobre 1999)

* Indice de classement : P94-093

* Rubrique(s) 1C5:93.020

* Statut : Norme homologuée

» Titre : Sols : reconnaissance et essais - Détermination des références de compactage d’'un matériau. Essai
Proctor normal. Essai Proctor modifié

NF P 94-067 {décembre 1992)

* Indice de classement : P94-067

* Rubrique(s) ICS:93.020

- Statut : Norme homologuée

» Titre : Sols : reconnaissance et essais — Coefficient de dégradabilité des matériaux rocheux

NF EN 13286-49 (octobre 2004)

* Indice de classement : P98-846-493

= Rubrique(s) IC5:93.080.20

» Statut : Norme homologuée

«Titre : Sols :reconnaissance et essais - Matériaux traités et mélanges non traités aux liants hydrauliques - Par-
tie 49 : essai de gonflements accélérés pour sol traité a la chaux et/ou avec un liant hydraulique.

NF P 98-101 {juillet 1991}

* Indice de classement : P98-101

+ Rubrique(s} ICS :93.080.20

« Statut : Norme homologuée

+ Titre ; Assises de chaussées — Chaux aérienne calcique pour sols et routes. Spécifications

NF P 98-331 (février 2005}

* Indice de classement : P98-331

* Rubrique(s} IC5:93.020/ 93.080.10

« Statut : Norme homologuée

« Titre : Chaussées et dépendances - Tranchées : ouverture, remblayage et réfection

NF P 98-732-1 (mai 2001)

* Indice de classement : P98-732-1

* Rubrique(s) ICS :93.080.10

+ Statut : Norme homologuée

* Titre : Matériels de construction et d’entretien des routes - Fabrication des mélanges - Partie 1 : centrale de

malaxage pour matériaux traités aux liants hydrauliques ou non traités

NF P 18-576 (décembre 1990)

* Indice de classement :P18-576

* Rubrique(s) ICS:91.100.15

« Statut : Norme expérimentale

+Titre : Granulats - Mesure du coefficient de friabilité des sables
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