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Principe	
  du	
  Traitement	
  des	
  Sols	
  à	
  la	
  Chaux	
  

ü Mélanger	
  plus	
  ou	
  moins	
  in1mement	
  un	
  sol	
  avec	
  de	
  la	
  chaux,	
  et	
  
éventuellement	
  un	
  complément	
  en	
  eau	
  

ü  Objec1f	
  :	
  valoriser	
  des	
  matériaux	
  aux	
  caractéris1ques	
  médiocres	
  pour	
  les	
  
u1liser	
  dans	
  les	
  infrastructures	
  en	
  terre	
  :	
  
§  Matériaux	
  limoneux,	
  argileux,	
  	
  
§  Matériaux	
  évolu1fs	
  (marnes,	
  schistes,	
  craies)	
  

ü Méthodes	
  d’exécu1on	
  :	
  
§  en	
  place,	
  par	
  couches	
  horizontales,	
  
§  en	
  centrale,	
  
§  en	
  place,	
  par	
  colonnes	
  ver1cales.	
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Quelle	
  Chaux	
  ?	
  

ü  Chaux	
  aérienne	
  calcique	
  
§  Obtenue	
  par	
  cuisson	
  de	
  carbonate	
  de	
  calcium	
  pur	
  (CaCO3)	
  
§  Conforme	
  à	
  la	
  norme	
  NF	
  EN	
  459	
  :	
  Chaux	
  de	
  construc1on	
  

- Sous	
  forme	
  vive	
  :	
  CaO	
  
	
   	
   	
  CaCO3	
  è	
  CaO	
  +	
  CO2	
  

	
  
	
  

- Sous	
  forme	
  hydratée	
  :	
  Ca(OH)2	
  	
  
	
   	
   	
  CaO	
  +	
  H2O	
  è	
  Ca(OH)2	
  +	
  Chaleur	
  

T	
  >	
  900°C	
  

CaO	
  

CaCO3	
  

Ca(OH)2	
  

Cycle	
  
de	
  la	
  chaux	
  
aérienne	
  
calcique	
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Ac1on	
  sur	
  les	
  Sols	
  Limono-­‐Argileux	
  :	
  Court	
  Terme	
  
ü  Réduc1on	
  de	
  la	
  teneur	
  en	
  eau	
  

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

ü  Ac1on	
  sur	
  les	
  caractéris1ques	
  géotechniques	
  
§  Flocula1on	
  des	
  minéraux	
  argileux	
  
§  Modifica1on	
  des	
  limites	
  d'Aderberg	
  

- Augmenta1on	
  de	
  la	
  limite	
  de	
  retrait	
  	
  
- Réduc1on	
  de	
  l’indice	
  de	
  plas1cité	
  

§  Modifica1on	
  des	
  caractéris1ques	
  Proctor	
  
§  Augmenta1on	
  de	
  la	
  portance	
  immédiate	
  (IPI)	
  et	
  après	
  immersion	
  (CBR)	
  

ü  Intérêt	
  :	
  facilité	
  de	
  mise	
  en	
  œuvre	
  des	
  matériaux	
  
plas1ques	
  et/ou	
  humides	
  

ü  Dosages	
  :	
  1	
  à	
  3%	
  (chaux	
  +	
  sol	
  sec	
  =	
  100%)	
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Ac1on	
  sur	
  les	
  Sols	
  Limono-­‐Argileux	
  :	
  Long	
  Terme	
  
ü  Prise	
  pouzzolanique	
  

§  Combinaison	
  lente	
  et	
  progressive	
  avec	
  les	
  minéraux	
  argileux	
  du	
  sol	
  
§  Augmenta1on	
  des	
  performances	
  mécaniques	
  

	
  
	
  

ü  Intérêt	
  :	
  résistance	
  aux	
  sollicita1ons	
  mécaniques,	
  
(stat.	
  &	
  dyn.),	
  clima1ques	
  et	
  hydrauliques	
  

ü  Dosages	
  :	
  3	
  à	
  6%	
  (selon	
  ac1vité	
  des	
  argiles)	
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Historique	
  du	
  Développement	
  du	
  Traitement	
  des	
  Sols	
  

19/03/2014	
   Séminaire	
  ASYBA-­‐AREAS-­‐CEREMA	
   7	
  

Sommaire	
  

Épandeurs	
  
agricoles	
  

	
  

Pulvimixer	
  (US)	
  
	
  

Charrue	
  
à	
  disques	
  

Epandeurs	
  à	
  
contrôle	
  pondéral	
  

	
  

Malaxeurs	
  français	
  
	
  

Centrales	
  de	
  traitement	
  
des	
  sols	
  fins	
  au	
  ciment	
  

	
  

Nouveaux	
  épandeurs	
  	
  et	
  
malaxeurs	
  performants	
  et	
  

précis	
  
	
  

Centrales	
  de	
  traitement	
  
des	
  sols	
  fins	
  à	
  la	
  chaux	
  

	
  

Epandeurs	
  à	
  
dosage	
  volumétrique	
  

	
  

Malaxeur	
  Ray	
  Go	
  (US)	
  
	
  

	
  Te
ch
no

lo
gi
e	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Remblai	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Couche	
  de	
  Forme	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Chaussée	
  
Recyclage	
  Ap

pl
ic
a1

on
s	
  

1985	
  1965	
   1975	
   1995	
   2005	
   2015	
  

Guide	
  Traitt	
  
Chaux	
  

Recom1on	
  

Terrassts	
  (RTR)	
  
Guide	
  

Terrassts	
  
(GTR)	
  

Guide	
  
Traitement	
  
des	
  sols	
  en	
  
terrassts	
  
(GTS)	
  Guide	
  

Chaussées	
  Co
di
fic
a1

on
	
   Guide	
  

Traitement	
  
des	
  sols	
  en	
  
chaussées	
  
(GTS)	
  

Norme	
  
européenne	
  
Traitement	
  



Technologie	
  :	
  Epandage	
  pour	
  Traitement	
  en	
  Place	
  

ü  Plus	
  jamais	
  ça	
  ! 	
   	
   	
   	
  Mais	
  ça	
  :	
  

§  3	
  à	
  60	
  kg/m2	
  

§  Largeur	
  d'épandage	
  réglable	
  (0,30	
  à	
  2,60	
  m)	
  
§  Commandes	
  électriques	
  
§  Contrôles	
  en	
  cabines	
  
§  Ordinateur	
  de	
  bord	
  
§  Pesons	
  électroniques	
  sous	
  cuve	
  
§  Débits	
  asservis	
  à	
  la	
  vitesse	
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Technologie	
  :	
  Malaxage	
  en	
  Place	
  

ü  Plus	
  jamais	
  ça	
  ! 	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  Mais	
  ça	
  :	
  

§  300	
  à	
  600	
  CV	
  

§  Largeur	
  de	
  malaxage	
  :	
  jusqu'à	
  2,50	
  m	
  
§  Profondeur	
  de	
  malaxage	
  :	
  jusqu'à	
  0,50	
  m	
  
§  Ajout	
  d'eau	
  possible	
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Technologie	
  :	
  Traitement	
  en	
  Centrale	
  

ü  Semi-­‐mobile	
  50t/h	
   	
   	
   	
   	
  Semi-­‐mobile	
  200t/h	
  

	
  

䚑  Silo	
  à	
  chaux	
  embarqué	
  (3t	
  à	
  30t)	
  
䚑  Criblage	
  et	
  émodage	
  du	
  matériau	
  en	
  entrée	
  
䚑  Pesée	
  en	
  con1nu	
  du	
  matériau	
  à	
  traiter	
  
䚑  Dosage	
  asservi	
  de	
  la	
  chaux	
  et	
  de	
  l’eau	
  d’ajout	
  
䚑  Enregistrement	
  des	
  données	
  de	
  produc1on	
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Technologie	
  :	
  Traitement	
  en	
  Centrale	
  

ü  Centrale	
  semi-­‐mobile	
  200t/h	
  en	
  ac1on	
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ü  Routes,	
  autoroutes,	
  lignes	
  à	
  grandes	
  vitesse,	
  plates-­‐formes	
  portuaires,	
  
aéroportuaires,	
  industrielles	
  et	
  commerciales,	
  valorisa1on	
  de	
  co-­‐produits	
  
de	
  carrière,	
  digues,	
  etc.	
  

ü  Volumes	
  concernés:	
  
§  France	
  	
  :	
  20	
  à	
  30	
  Mm3	
  de	
  sols	
  traités	
  à	
  la	
  chaux	
  /	
  an	
  (30%	
  des	
  sols	
  terrassés)	
  
§  Europe	
  :	
  60	
  à	
  80	
  Mm3	
  /an	
  

République	
  Tchèque	
  :	
  reconstruc5on	
  de	
  la	
  digue	
  
sèche	
  de	
  Hvezda	
  en	
  2003	
  suite	
  à	
  une	
  rupture	
  
provoquée	
  par	
  des	
  inonda5ons	
  

Applica1ons	
  du	
  Traitement	
  des	
  Sols	
  à	
  la	
  Chaux	
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Chaux	
  et	
  Ouvrages	
  Hydrauliques	
  

ü  Symposium	
  TREMTI	
  2005	
  (Paris)	
  :	
  
§  Traitement	
  et	
  le	
  REtraitement	
  des	
  Matériaux	
  pour	
  Travaux	
  d’Infrastructure	
  
§  Aucune	
  proposi1on	
  de	
  communica1on	
  sur	
  les	
  ouvrages	
  hydrauliques	
  !	
  

ü  Et	
  pourtant	
  :	
  
§  Plusieurs	
  références	
  :	
  

- France,	
  	
  République	
  Tchèque,	
  USA,	
  Australie,	
  Canada,	
  Thaïlande,	
  Swaziland	
  
§  Ouvrages	
  variés	
  :	
  

- Digues,	
  barrages,	
  canaux,	
  bassins	
  
§  Des	
  plus	
  anciens	
  :	
  

- Réservoir	
  de	
  Torcy-­‐Neuf	
  entre	
  1883	
  et	
  1887	
  (Dumas	
  ;	
  1896)	
  
- Bief	
  de	
  Humes	
  en	
  1889	
  (Cadrat	
  ;	
  1898)	
  

§  Aux	
  plus	
  récents	
  :	
  
- Réhausses	
  des	
  digues	
  du	
  Mississipi	
  (en	
  cours)	
  

§  Un	
  ouvrage	
  par1culièrement	
  documenté	
  :	
  
- Le	
  canal	
  de	
  Friant	
  Kern	
  en	
  Californie	
  en	
  1973	
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Recherche	
  

ü  Projet	
  Lhoist	
  
§  Objec1f	
  :	
  propriétés	
  des	
  sols-­‐chaux	
  en	
  ouvrages	
  hydrauliques	
  
§  Partenaires	
  :	
  Lhoist,	
  Ifsdar,	
  Cerema	
  (DTer	
  Blois	
  &	
  CER),	
  Irstea,	
  EDF,	
  Ecole	
  

Centrale	
  de	
  Paris	
  

ü  Projet	
  DigueELITE	
  
§  Objec1f	
  :	
  concep1on	
  de	
  digues	
  en	
  sols-­‐chaux	
  (renforcements	
  et	
  projets	
  neufs)	
  
§  Partenaires	
  :	
  ISL	
  Ingénierie	
  (coordinateur),	
  Lhoist,	
  EDF,	
  Irstea,	
  Arcor	
  

Technologies	
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Conclusion	
  

ü  La	
  technique	
  du	
  traitement	
  des	
  sols	
  à	
  la	
  chaux	
  doit	
  son	
  évolu1on	
  
spectaculaire	
  de	
  ces	
  50	
  dernières	
  années	
  à	
  la	
  volonté	
  collec1ve	
  de	
  tous	
  les	
  
acteurs	
  concernés	
  de	
  mieux	
  la	
  maîtriser	
  pour	
  en	
  1rer	
  le	
  meilleur	
  profit.	
  
§  Elle	
  bénéficie	
  en	
  permanence	
  des	
  progrès	
  technologiques	
  
§  Elle	
  est	
  méthodiquement	
  codifiée	
  (normes,	
  guides)	
  

ü  Les	
  avantages	
  du	
  traitement	
  à	
  la	
  chaux	
  sont	
  mul1ples	
  :	
  
§  Valorisa1on	
  des	
  matériaux	
  médiocres	
  
§  Meilleure	
  ges1on	
  des	
  ressources	
  naturelles	
  
§  Réduc1on	
  du	
  trafic	
  poids	
  lourds	
  
§  Réduc1on	
  des	
  immobilisa1ons	
  pour	
  intempéries	
  
§  Diminu1on	
  de	
  la	
  durée	
  des	
  travaux	
  
§  Et	
  surtout	
  réduc1on	
  du	
  coût	
  des	
  travaux	
  (jusqu’à	
  40%)	
  

ü  Les	
  applica1ons	
  dans	
  les	
  infrastructures	
  en	
  terre	
  sont	
  mul1ples.	
  

ü  Autant	
  de	
  références	
  qui	
  devraient	
  immanquablement	
  générer	
  des	
  
applica1ons	
  innovantes	
  dans	
  le	
  domaine	
  des	
  digues	
  et	
  des	
  barrages	
  !	
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