HYDROGEOTECHNIQUE

LABORATOIRES REGIONAUX DE RECONNAISSANCE ET D'INGENIERIE
DE L'EAU, DES SOLS, DES FONDATIONS ET DE L'ENVIRONNEMENT
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

ACTIONS SUR LES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

Spécifiques aux sols:

Un sol : => Un squelette,

=> une matrice.

Actions sur le squelette : => correction

Actions sur la matrice :
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitements des sols:

On analyseraici :

1.1) Le traitement a la chaux

1.2) Le traitement aux liants hyd
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Objectif du Traitement des sols:

Deux objectifs principaux :

1. Réemploi en remblai de certains sols non réutilisables en raiso

de leur état hydrique.

2. Technique spécifique pour élaborer a partir de so
adapté pour la réalisation de couche de forme:

a) on cherche un effet rapide, effic

b) on cherche des performa
et au gel
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Fabrication de la chaux:

La chaux aérienne est obtenue par décarbonatation du calcaire

a une température de 900°C
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

La chaux aérienne existe sous trois forme:
- la chaux vive,
- la chaux éteinte (chaux vive + eau),

- le lait de chaux (chaux éteinte + eau)

La caractéristiques principales sont:
- la teneur en chaux libre,
- la granularité (passants a 0.08mm, 0.2mm et

- la réactivité: elle représente la vitesse d’

Norme NFP 98-101: fixe les spécific
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

1.1 Traitement a la chaux

Les effets de la chaux sont:

Diminution de la teneur en eau: (ramener les matériaux a un état

hydriaue « m »)
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Les matériaux traitables sont:

Matériaux fins (A1, A2)

* D, ..<50mm (sinon probléme de malaxage)

- Etat hydrique « h »

« Sans matiere organique

« Si matériaux charpenté
élimination des gros
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Les performances a rechercher sont définies dans le GTS:

Pl Classes de matériaux (selon classification GTR 92)
A, A, A, B B, Ry, ©@ Rys € Fa
C'IA1 EE E1AH ':15-1 EE
C.A, = CA, C.A, * C.B, * C,B,
c!ﬁi * c?BT *
C,B; C,B;
C,B C,B, *
Ry

WValeurs en dessous
desquelles un traitement 8 5 3 15 12 15 10 15
peut &tre envisage (cf GTR)

Valeurs a obtenir 10420 7ais 5410 20440 15430 152430 10420 15420
sur le malariau traite <

Valeurs au-dela

ggﬁf“;:':’i'rfé:ﬁfumgngm 15425 10420 B8ai5 80450 20440 25435 15425 25430

avec réduction du dosage)

* [es maltériaux de cos classes component une fraction importante d'éldments anguleux supdniewrs & 20 mm. De ce lall l'estimation de leur
pordance 4 partic de da valeur de (1Pl mesuré sur feur fraction Q20 mm peut ne pas éire suffisarmment représenialive. Une evaluation plus
précise nécessiterail de praliguer des essals en place (essais 8 la plague ouv a la dynaplague, efc.)

& Powr les classes A les valews proposées ne sont pas fssues du GTAH, mais sewlement indicatives. Pour les classes de maignaux
sensibles 4 l'eaw non envisagées dans le lableau, les valeurs de Pl a considérer doivent résulter dune étude specifigue

< Pour fe fradement des PST, des valewrs majordas de 10 a 20 % doivent ire considérdes, dlant enfendy quil st en plus ndcessalre oo
verifter ia condition legetPl = T (cf. § 8-2.2)
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Méthodologie d’exécution

1) Stockage:

En silo afin d’éviter tout risque

de pollution

2) Epandage de la chaux:

Attention aux poussiéres en

présence de vent

~
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Méthodologie d’exécution

3) Malaxage par outils fixes:

Charrue a disques: profondeur

de malaxage 0.20m

Charrue a socs: profondeur

de malaxage 0.70m

~
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Méthodologie d’exécution

3) Malaxage par outils animes:

Rotobéche: profondeur

de malaxage 0.30m

Pulvérisateur: profondeur

de malaxage 0.50m

LABORATOIRES REGIONAUX DE RECONNAISSANCE ET D'INGENIERIE
DE L'EAU, DES SOLS, DES FONDATIONS ET DE L'ENVIRONNEMENT



TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Pourcentage de chaux a mettre en oeuvre

Classes de sols Modalites de traitement

A, *, B, %*

CA, *, CB, % 1% Cal + 7% Cyp

A, By 1,5% Cal + 7% Caas

C,As CB;

.CEHE' GEEEI

B, B, D, 6% Cu + correcteur aventuel ©
Ea, Ed" DE' Da 5 p.l'rtl Gﬂ-.'?,!

C.B, CB,

C:By CiBy
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Exemple de présentation des résultats

Indice portant immédiat (IPI) Eosage en chaux (%)
15 .
SRR f L, _ P =15
[w =20 %] /u
| r

W=24%I 3

10

1T
1
S
[

Dosage chantier

—L_
N

sy

o
<
\

e
N
N
\
| ‘;\l\
N

]
g |
]
ll/ Jr’/ L o ? / - "B
( |
o[’ n ] g
0 1 2 3 4 18 19 20 21 I 22 23 24
Dosage en chaux (%) Teneur en eal (%)
| ————ca

HYDROGEOTECHNIQUE
DE LA, DES SOLS DES FONDATIONS £1 D LENVIRONEVENT




TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Recommandations

1) Faire des analyses chimiques: teneur en matiére organique,

teneur en posphates et nitrates, sulfates, chlorures et sulfures

2) Faire des essais d’aptitude au traitement avant de réaliser des
études de traitement (immersion 7j):

Type de trailement  Aptitude du sol Parametre consideré

Gonflement volumique

G, (%)
Traitement Adapté < 5
a la chaux seule Doutelx 5< G, < 10

Inadapté =10

3) Attention: Augmentation de
temps
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Controle (Mission G4)

1) Planches d’essais au démarrage du chantier,

2) Réalisation d’essais en laboratoire (GTR),

3) Réalisation d’essais a la plaque,

4) Controle des quantités de chaux (es

5) Enremblais: objectif de de
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

1.2 Traitement aux liants hydrauliques

Les matériaux traitables sont:

« Matériaux fins (A1, A2)
* D, ..<50mm (sinon probléeme de malaxage)
. Etat hydrique « h »

« Sans matiere organique

- Si matériaux charpentés
élimination des gros
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Les liants couramment utilisés sont:

« Ciment PORTLAND COMPOSE CPJ/CEMII/32.5
« Mélange (liants routiers)

ROLAC
ROCSOL
ROCTR
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Les effets du traitement des sols aux liants sont:

1) Augmentation de la résistance au cisaillement du sol
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Les effets du traitement des sols aux liants sont:

2) Modification des caractéristiques de compactage
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Les performances a rechercher sont définies dans le GTS:

Aspect du comportement
du sol traité considéré

Caractéristiques mécaniques
représentatives ¥

Critéres de jugement

Age autorisant la circulation
sur la couche traitée

R.a7jetR, a28j

{une mesure de A, & 2 ou 4 j peut
étre avantageusement envisagee
dans le cas de liant & prise relative-
ment rapide et/ou lorsqu'il est prévu
que les travaux seront réalises

a la belle saison)

La couche de forme paut &tre cir-
culée dés gue R, = 1 MPa ©

L'Age au bout duguel cette condition
est réalisée est déduit par interpola-
tion entre les valeurs de R_ mesu-
rées a4 7 et 28 | (ou entre 2 ou 4 |
et 7 j, le cas échéant)

Résistance
a limmersion au jeune age

R, aprés 28 | de cure normale
suivis de 32 | dimmersion totale
dans de I'eau & 20 °C (R,)

R, aprés 80 | de cure normale
(Reen)

La résistance d'immersion au |eune
age est jugée salisfaisante si

R
_ " =080 0
Rgeo
(lorsque la VB, du sol est < 0,5)
ou
Flci
= 0,60 ©
=60

{lorsque la VB, du sol est > 0.5)

Resistance au gel
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A, ou R, mesurée a l'age du sol
traité correspondant a4 la date
probable d'apparition du gel

sur le chantier considéré <

La résistance au gel est jugée satisfai-

sante sila Ry, & 'age correspondant a la
premiére apparition statistique possible
du gel est supérieure 80,25 MPa[13] &




TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement aux liants: Méthodologie d’exécution

1) Stockage:

En silo afin d’éviter tout risque

de pollution

2) Epandage du liant:

Utilisation d’épandeurs précis

Attention aux poussiéeres en

présence de vent

~
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement aux liants: Méthodologie d’exécution

Malaxage par pulvérisateur a arbre
Horizontal: permet une meilleure

qualité de meélange (mouture)

Préereglage: a l'aide d’'une niveleuse

Réglage: a I'aide d’'une raboteuse

guidée par GPS

Couche de forme: objectif de
densification: q; (>98.5% p4y OPN)
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement aux liants: Pourcentage a mettre en oeuvre

Classes de sols Modalites de traitement

A, *, B, %*

CA, *, CB, % 1% Cal + 7% Cyp

A, By 1,5% Cal + 7% Caas

C,As CB;

.CEHE' GEEEI

B, B, D, 6% Cu + correcteur aventuel ©
Ea, Ed" DE' Da 5 p.l'rtl Gﬂ-.'?,!

C.B, CB,

C:By CiBy
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Recommandations

1) Faire des analyses chimiques: teneur en matiére organique,
teneur en posphates et nitrates, sulfates, chlorures et sulfures

2) Faire des essais d’aptitude au traitement avant de réaliser des
études de traitement (immersion 7j):

Type de traitement  Aptitude du sol Parametre considere
Gonflement volumique Resistance
G, (%) en compression diametrale
R, (MPa)
Traitement Adapté =5 =02
avec un liant . = 2
hydraulique Douteux 5=G, s 10 01 =R, =02
eventusilement inadapte = 10

associé & la chaux

3) Attention: Augmentation des
temps
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement a la chaux: Recommandations

4) Prévoir une protection en surface (enduit superficiel) afin de
maintenir I’état hydrique du sol traité et assurer un accrochage
avec la structure de chaussée

5) Augmentation des caractéristiques mecaniques:
- raidir des pentes de talus,

- diminuer les efforts de poussée sur le
soutenement.
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TRAITEMENT DES SOLS ET DES ROCHES

Traitement aux liants: Controle (Mission G4)

1) Planches d’essais au démarrage du chantier,

2) Réalisation d’essais en laboratoire (GTR),
3) Réalisation d’essais a la plaque,
4) Controle des quantités de liant (essais a la bache),

5) Essais de compression simple, résistance
détermination du module d’Young

6) En couche de forme: objectif de
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