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Utilisation d’argiles A4/F4

* A partir des retours d'expérience

* Projet et travaux de I'A34
* Projet ANR TERDOUEST

* Etudes en laboratoire

e Matériaux naturels
e Matériaux traités

* Essais en vraie grandeur

* Planches d’essais
 Remblai expérimental
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Utilisation d’argiles A4/F4

* Une classification adaptée
* Creation d'un seuil intermédiaire dans les matériaux F4
* |, <55 : utilisation décrite dans le GTR

* |, > 55 : Nécessité d’'une étude spécifique au matériau et
a 'ouvrage

SOLS avec Dmax < 63 mm
Passant »
4 63 um 12 22 40 55 P
100 % |
F1 E2 E3 F4
35 % I
I1 12

12 | | |
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Utilisation d’argiles A4/F4

* Une classification adaptée

Classement selon la nature Classement selon ['état hydrique
Paramétres de Parametres de | Sous classe P Sffes et S
nature Classe ol fonction de la Caractéres principaux ARG e
Premier niveau de Deuxiéme niveau valeurs de seduils retenus classe
classification de classification nature
IPl=17
Ces sols sont trés cohérents et Ou I:ff’g F4th
presque imperméables : s'ils L Wi % WaPH
changent de teneur en eau, c’est 1<IPI<3
extrémement lentement et avec ou08<lc=1 F4h
d’'importants retraits ou gonflements. | ou 1,4 wopn > wn 2 1,2 WopN
Drmax < 63 mm F |40<Ik=55 F4 _ - 3<IPI<10
ou _ Leur emploi en remblai de faible oul<lcs11 F4m
” VBS > 8 Argiles et | o teur est envisageable avec un ou 1,2 wopn > Wn = 0,9 woen
argiles  |4raitement adapté.
marneuses, <
tamisat a Sols trds _ _ 1 < Je =2 F4s
63 um>35% | fins _ Leur emploi en remblai et couche de| Ou 0,9 woen > wn 2 0,7 wopn
plastiques... | frme necessite dans tous les cas
des études spécifiques. 12<lc Fats
Ou 0,7 wopN > Wn
Le reemploi des argiles trés Valeurs seuils des paramétres
Ip > 55 plastiques en I'état n'est pas d'état, a définir a l'appui d'une F4
envisageable hors étude spécifique. étude spécifique.
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Utilisation d’argiles A4/F4

* Des recommandations pour la mise en ceuvre

e Remblais de hauteur < 5 metres

Etude de traitement

Réduction Ip / Action sur le retrait-gonflement

Malaxage au pulvimixeur :

Objectif de mouture
0/40 mm a 0/50 mm

Compactage au pied dameur recommandeé

Controle des résultats
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: o Situation " L . Code
Sol Observations générales " . Conditions d'utilisation en remblai
météorologique EGWTRCH
F4th i e ;s
(I < 55) Sols normalementinutilisables en I'état NON
Sols difficiles a metire en ceuvre o e Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
en raison : * pitiestaible garanties de qualité suffisantes NON
- de leur caractére collant ou - — - ——
glissant di a leur grande plasticité ni pluie, ni T': _tre_utement avec un re'ac_tlf adapté (dosage élevé a
eta leur faible perméabilité = Gvaporation | SOOI parune eiude Spacifique) 000201 1
F4h - de leur portance faible importante C : compactage intense
(Ip = 55) H : remblai de hauteur faible (<5 m)
La réduction de I'état hydrique par
une mise en dépdt provisoire ou T : traitement avec un réactif adapté (dosage éleve a
drainage, n'estpas engénéral évaporation definir par une etude specifique) 0002011
une solution envisageable. = importante C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (<5 m)
: Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
A Rk ok garanties de qualité suffisantes NON
T : traitement avec un réactif adapté (dosage élevé a
. ; définir par une étude spécifique)
* pluie faible C : compactage intense 0002011
. H : remblai de hauteur faible (<5 m)
Sols difficiles & mettre en ceuvre
F4m dus a leur plasticité elevée W : humification pour maintien de I'état
(I < 55) Leur utilisation par pluie faible est ni pluie, T : traitement avec un réactif adapté (dosage élevé a
= compliquee a cause des = ni évaporation | définir par une étude spécifique) 0032011
problemes de glissance. importante C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (<5 m}
W : humification pour maintien de I'état
svaporation T : traitement avec un reactif adapté (dosage éleve a
_ evaporatio définir par une étude spécifique) 0032011
importante ) .
C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (<5 m)
F4s o o e i
Sols difficiles & humidifier ... Sols inutilisables en I'état NON
(Ip < 55)
(|ijt§5) Sols inutilisables en I'état NON
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Matériaux alternatifs

* Matériaux anthropiques au sens de la norme

* Matériaux naturels traités mécaniguement = AN

* Matériaux élaborés (ex : granulats légers expansés) = AM
* Matériaux fabriqués secondaires = AM

 Matériaux recyclés = AR

e Coordination avec TC 154 granulats

 Utilisation des symboles issus de |la terminologie de |a
classification CEN/TS 17438 de juin 2020 (matiéeres
premieres secondaires prises en compte dans
I"élaboration des normes granulats)
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Matériaux anthropiques

e Caractérisation des mateériaux

* Essais spécifigues au matériau concerné
* Essais d’identification « GTR »

19 familles de matériaux retenus dans le GTR

 Evaluation environnementale

* La révision du GTR prend en compte les caractéristiques
techniques des matériaux, mais ne traite pas des
criteres d’acceptabilité environnementale.
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Matériaux naturels particuliers

Produit de dragage cohésif AN-H1

Produit de dragage non cohésif AN-H2

Schistes houillers non calcinés (noirs) AN-G2
Classement selon la nature Classement selon I'état hydrique et le comportement

Parameétres et valeurs seluils

Famille de Matériaux Caractéres principaux Sous-classe
retenus
Ces matériaux proviennent des résidus de Ces schistes sont reconnaissables a
I'extraction du charbon. Ce sont des leur couleur noire.
matériaux d’origine naturelle ayant subi des -LA<45etFR =7

transformations mécaniques (tris, - et taux de pyrite < 2 % en masse Schistes houillers

concassage, ...). lIs sont stockés depuis dans le matériau élaboré (méthode | incomplétement AN-G2

glumedurs ?EC_‘T"""ES' Vf:"r_': ’p(ljus d'ua saedcle teneur en soufre avec déduction ou non brulés
ans des terrils & proximité des mines de B ——

Matériau AN-G | charbon. Certains d’entre eux ont subi une N T s _
el auto-combustion provoquée par la pyrolise du |-t taul).( d’imbrulés a 9:5 C m((,)ms le
nat.urtlals Schistes | charbon résiduel, sous I'action combinée de taux d'imbrulés a 500 °C < 20 %
particuliers

la pression des terres, d’une grande masse
(>10° m?), de la présence d’oxygéne et de
charbon en guantité suffisante, et d'un

houillers
-LA>450uFR>7

événement extérieur (foudre en général) - ou taux de p.yrite z 2 % en masse
provoquant I'inflammation. dans le matériau élaboré (méthode
teneur en soufre avec déduction Schistes houillers | AN-G3

Le paramétre déterminant pour ces
matériaux, est le fait qu’ils aient subi, ou non,

une combustion une fois mis en terrils. - ou taux d’imbrulés a 975 “C moins
le taux d'imbrulés a 500 °C 2 20 %

stoechiométrique)
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Matériaux naturels particuliers / conditionsr

Materiau Situation Code
naturel Observations générales " . Conditions d'utilisation en remblai
particulier meteorologique EGWTRCH
AN-G2 _Ces r.n_a,tér‘iaux s:eront N -
AN-G3 identifiés a partir des On qdoptera les conditions d’utilisation
parameétres retenus pour applicables a la classe de sols correspondant
Sakistas la cla_ssification des sols. aux paramg‘atres de granulométrie, d’argilosité et
- Les risques d'uqe pqst- d’eta:[ h’ydrlque‘ S _
briilés combustlo_n aprés mise En_general ces sols se clgssen’g VCi(Gi, Si, ou Ii).
(dits « schistes en re_mblal dc—::vront dans Suwa_mt It‘eur classification, ils peuvent étre
noirs ») certal_ns, cas étre sensibles a 'eau.
examinés.
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Matériaux naturels particuliers / conditionsr

belsrau o Situation o | Code
naturel Observations générales stecrolodi Conditions d'utilisation en remblai
particulier MESSRIQISgICIE EGWTRCH
Sris-tlaass OhEsIyslions AbnAales Situation Conditions d'utilisation Code
9 metéorologique en couche de forme GWTS
—
AN-G2 _Ces : _gte G : Elimination de la fraction o/d sensible a
identifies , . .‘ .
AN-G3 R ++ o A l'eau et de la fraction grossiére empéchant le
parametr pluie méme ;
g ' ] ou e réglage correct de la plate-forme 4003
Schistes la classifi Ces matériaux issus de + ore
houillers non- | €S rsqu roches relativement tendres S : Mise en place d'une couche de fin réglage
brijlgs combusti: forment une pellicule —
(dits « schistes| €N rembl: superficielle de boue lorsqu'ils SO_'““_O”. 10 _ o
noirs ») certains ¢ sont circulés sous la pluie. Mis G - Elimmehion 48 la trastiono/d sehsiblo a
examinés —— en ceuvre! dans de bonnes Igau et de la fraction grossiére empéchant le 4003
s it conditions météorologiques et réglage correct de la plate-forme
houill s'ils ne comportent que peu, ou ) _ .
ou:)reﬂrlsé:on— mieux, pas d'éléments fins, ils S : Mise en place d'une couche de fin réglage
. : forment une cro(ite sous la Solution 2 :
(dits « schistes| _ - - ) — e g . .
noirs ») circulation qui leur confére une | = G : Elimination de la fraction grossiére
trés bonne tenue aux ou | pas de pluie | empéchant le malaxage correct du matériau
sollicitations du trafic. - + liant
W : Arrosage ou humidification pour gestion
Ces matériaux peuvent de I'état hydrique 2111
egalement é&tre traités avec un
liant hydraulique?. T : Traitement avec un liant hydraulique
S : Application d'un enduit de cure
éventuellement gravillonné
AN-G3 matériaux normalement inutilisables en couche de forme NON
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Matériaux anthropiques / Elaborés / recyclés

e Classification

, Fraisat d’enrobés AR-A1
xj‘izziijZe Béton concassé ARCAS AR-A2
, . Produit de déconstruction concassé (hors béton) AR-A3
déconstruction — — —
Mateériaux traites et non traites AR-A4
Ballast recyclé AR-A6
Machefer d’incinération de déchets non dangereux — MIDND AM-B1
Cendres volantes (CVCT) silico alumineuses de charbon AM-Cla
Laitier granulé/vitrifié de haut fourneau AM-D1
Laitier cristallisé de haut fourneau AM-D2
Laitiers Laitier de convertisseur a oxygene AM-D3
Laitier d’aciérie électrique en filiere carbone AM-D4
Laitier d’aciérie électrique en filiere inox et allié AM-D5
Laitier de metallurgie secondaire AM-D7
Sous-produits de | Sable de fonderie AM-F1
fonderie Laitier de fonderie en four cupola AM-F2
Schistes houillers | Schistes houillers calcinés (rouge) AM-G1
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Matériaux Elaborés / recyclés : classification

Classement selon I'état hydrique et le comportement

Fam}II_e 2 Caractéres principaux
Matériaux % ¥
Parameétres retenus Valeurs seuils Sous-classe
Ces matériaux sont issus de la déconstruction ou de la | Sulfates solubles dans I'eau .
démﬁolition d'ouvrages existants. lls ont des ’compositions NF EN 1744-1 art. 10.2 <07%
extrémement variables du fait de la disparité de leurs
origines et du type de collecte (sélective ou non) EioHanis
appliquée pour les rassembler. _ FL5
AR-A5 - selon NF EN933-11 pour Dmax<80mm AR-A51
réciation visuell r Dmax>80mm ot el
. Leur identification doit résulter a la fois de I'observation i e a
Mel:’;lr?ge de  |yisuelle des stocks (avec exécution de tranchée de Indésirables Graves de recyclage : Matériaux de
matériaux de | oonnaissance, si nécessaire - s'ils ne viennent pas mndesiravres X1 démolition, sans platre, &purés des
démolition et de | 46 plateforme de recyclage) et d'une enquéte sur les |- S€lon NF EN933-11 pour Dmax<80mm <1% (masse) | ©/éments putrescibles, concassés,
deéconstruction origines de la constitution de ces stocks. Leur emploi - appréciation visuelle pour Dmax>80mm criblés, déferraillés, homogénéisés
nécessite d'évaluer le risque d’évolution par dégradation
de matieres putrescibles (notamment le bois) ou par Nature
gonflement ettringitique du fait de la présence de sulfates |- selon NF EN933-11 pour Dmax<80mm Rcug 70

dans certains indésirables (notamment le platre)

- appréciation visuelle pour Dmax=>80mm

Classement selon I'état hydrique et le comportement

Famille de

i r: r
Matériaux e Sras DHnG PRt Paramétres retenus Valeurs seuils Sl
classe
<
Ces matériaux constituent le résidu de la combustion du charbon W >I I:IS \:OPN AM-C1ath
dans des centrales thermigues. Ce sont des matériaux constitués
AM-C1a d'éléments fins (60% < 80um), relativement homométriques, 4<IPI =10 AM-C1ah
sphériques, poreux, mais ne présentant aucune plasticité. 1,2 wopn £ W < 1,3 wopn
Cendres volantes | D€ ce fait, ils sont sensiblement moins denses que les sols, Le paramétre caractéristique de ces matériaux 0.85 E—y
(CVCT) silico relativgment drainants, et pré.j;entent une portance satisfaisante | est le rapport entre Ieu_rteneur en eau naturelle et | ™ WOP;“P-' :"10 12 WOPN | Ap-C1am
sl URINSUSEE de jusgu'a des teneurs en eau dépassant largement. leur teneur en eau optimum Proctor normal.
La woen. Toutefois, au-deld d'une teneur en eau limite, leur
charbon portance chute de maniére brutale. 0,75 wopn < w < 0,85 worn | AM-C1as
Ces matériaux doivent étre mis en ceuvre hors zones inondables
et éventuellement étre associés a un écran anti-capillaires. w < 0,75 Wopn AM-C1ats
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Matériaux Elaborés / recyclés : conditions Remblai

ituati iti "utilisati Code
Sous-classe Observations générales Situation | Conditions d'utilisation
méteorologique en remblai EGWTRCH
-G MAAIEVE JBENS Lne BRI On adoptera les conditions d'utilisation
Graves de recyclage : de concassage et éventuellement

applicables a la classe de sols
correspondant aux paramétres de
granulométrie, d'argilosité et d'état

Matériaux de démolition, | de criblage lui conférant les
sans platre, épurés des | propriétés d’une grave dont la
éléements putrescibles, | résistance mécanique et la

. s Qe . hydrique.
concassés, criblés, sensibilité a I'eau sont variables i 5
. M ; En général, ces matériaux se classent en
déferraillés, et dépendantes du process VC2Gi ou Gi
homogénéisés d’élaboration. '
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Matériaux Elaborés / recyclés : conditions Remblai et CdF

ituati & Ltilica] Code
Sous-classe Observations générales _ Situation | Conditions d'utilisation
meéteorologique en remblai ECWTRCH
AR-R! ; 5 Situation Conditions d'utilisation tade
ey g e Sous-classe Observations génerales meétéorologique flecidha et SwTs
Matériaux de ¢
Sé&;g;gl;tsr%u? Matériaux issus d’une élaboration lui conférant | *+ pluie | G: Elimination de la fraction
CONCASSES Ies’ propriétés d'une grave qont la résistance ‘1“ méme | grossiére empéchant un reglage 3000
fara] mécanique et la sensibilité & I'eau sont forte correc_t de la plate- forme
homogén variables et dépendantes du process Solut_lo_n 1_: _ -
d’élaboration. G : Elimination de la fraction grossiére 3000
AR-A51 empéchant un réglage correct de la
Graves de On adoptera les conditions d'utilisation et de plate-forme
recyclage : compactage applicables a la classe de sols
Matériaux de | correspondant aux paramétres de
démolition, granulométrie, d’argilosité et d’état hydrique.
sans platre, Solution 2 :
épurés des | En général, ces matériaux peuvent étre utilisés | _ G : Elimination de la fraction
éléments en couche de forme : ou | P@de  |grossiere empéchant le malaxage
putrescibles, | - soit dans leur état naturel! aprés avoir éliminé pluie | correct du sol avec le liant
C0n93§8é8, ou fragmenté, les éléments grossiers ne ) W Arrosage ou humidification
cribles, permettant pas le réglage de la plate-forme pour gestion de I'état hydrique 2111
deferrailles, | conformément aux exigences formulées T : Traitement avec un liant
homogenéisés | soit traités avec un liant hydraulique?. Le hydraulique
traitement n'est cependant envisageable que S : Application d'un enduit de
dans la mesure ou un malaxage intime du liant cure éventuellement gravillonné
avec le matériau peut étre réalisé soit en place
avec des malaxeurs a cutils animés
(pulvimixers...) soit en centrale.

Patrice CHARDARD - GTR, optimisation de I'emploi des matériaux naturels et alternatifs




JOURNEES

®
e_ TECHNIQUES
ROUTE

Merci de votre attention

CHARDARD Patrice

EIFFAGE GENIE CIVIL Terrassements
3-7, place de I'Europe

78140 VELIZY-VILLACOUBLAY
Patrice.chardard@eiffage.com
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