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BIOCALCIS®

v" Nouveau procédé de consolidation des sols,
iInspiré d'un phenomene naturel de biocalcification
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v' Création d’'un matériau plus résistant in situ, par
cimentation de calcite (Rc de 0,1 a 0,5 MPa)
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v" Procédé d’injection adapté aux sols fins mais aussi
a des matériaux granulaires + grossiers
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v' Porosité reste « libre » apres traitement : trés faible®™ =+
iIncidence sur la permeabilité :




BIOCALCIS®
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PRINCIPE BIOCALCIS
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v Injection en phases successives:

BIOCALCIS - JST DU 05/042023

F AP T
r //——»-v.:f z
N\ Py
y =
| 77
.

v Procédé de consolidation de sols par injection, basé sur la
formation de calcite in situ agissant comme un ciment biologique.
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v' Bactéries non pathogénes pour ’lHomme et

’environnement
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LES DIFFERENTES APPLICATIONS

Lutte contre la
liquéfaction des sols

Restauration de
murs en remblai
renforcé

Approfondissement de
murs de quais

Traitement contre
I'érosion interne de
digues et talus
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BIOCALCIS®

Biocalcification des sols in situ

® Procedé industriel développé par Soletanche Bachy pour la mise en ceuvre in situ :

Conception Préparation des bactéries Mise en ceuvre Controles

BIOCALCIS®
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Projet BOREAL
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Bio-renforcement des ouvrages hydrauliqgues en remblais

Traitement contre
I'érosion interne de
digues et talus
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Propriétés d’un sable biocalcifié

Exemples pour des taux de calcite inféerieur a 6 %

v' Résistance en Compression Simple Rc :

v' Perméabilité : réduction non significative de K (inférieure a 40
%) par rapport aux caractéristigues initiales
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Nombre de cycles pour initier la liquefaction
(Deformation axiale de simple amplitude = 2,5%)
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Nombre de cycles a la liquéfaction N,

= pDas de liquéfaction au bout
de 100 cycles dans du sable de
Fontainebleau calcifié (BOREAL)
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These GOBBI 2020

® Hostun Non traite DR = 30%

Hostun non traité DR= 80%

@ Hostun non traité DR =50%

B Hostun traité DR=30%, %CaC03 = 0.6%

Isolate

# Hostun traité DR=50%, %CaC03 = 0.6%

= Hostun traité DR=50%, %CaC03 =1.9%

¥ Hostun taite DR=50%, %CaC03= 2.3%

B Hostun traité DR=50%, %CaC03 =1.5%

- Dejong et al. (3% SASS)

Uncemented - Ottawa F-65 - DR=30%

AVs = 10m/s - Ottawa F-65 - DR=30% - %CaC03 < 0,1%

A AVs = 50m/s - Ottawa F-65 - DR=30% - %CaC03 < 0,5%

A AVs =100 m/s - Ottawa F-65 - DR=30% - %CaC03 < 0,9%

Thése Tong Yu 2022

MS56.0 non dense - These tong Yu

® M56.0, CaCO3 = 8,62%; Tong Yu

® M56.0, CaC03 = 10,06%; Tong Yu

MS6.0, CaC03 = 11,53%; Tong Yu

B Fontainebleau DR = 20% - Thése Dang
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Efficacite vis-a-vis de I'Erosion interne
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BOREAL, Bio-renforcement des ouvrages hydrauliques en remblais
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Synthese résultats de mesures In situ
apres traitement Biocalcis

Sable de Fontainebleau

Sables et Graviers

Remblais Sableux

Sable de Beauchamps

Remblais sablo-limoneux

Granulométrie D90 -D50 - D10 (mm) 0,4-0,25-0,15 50-10-0,3 6-1,5-0,1 0,2-0,090-0,038 35-15-0,01
Classe GTR D1 D3 D2 B5 C1B3
Kinitiale (m/s) 5.107 1.10° 9.107 23.10° 5.10°
Résistance de pointe qd avant 1a2 238 5a34 / /
Mpa apres 4 a > 50 Mpa 10 a 60 8 a 47 / /
432 12
Pression Limite PL ava?t / / 0, a\ 0 / ° 3\'5
apres / / 24a5 / 1,75a5
: . avant Vs 250 a 290 Vs 280 a 475 / Vp 1800 a 2100 /
Vitesse Sismique m/s - - - :
apres Vs 500 a 1500 Vs 500 a 1030 / Vp 2100 a 2550 /
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| e chantier Pont René
Thinat — Orléans

Renforcement de la
culée Nord
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v Pathologie des structures agées > 30 ans : corrosion des armatures
— Clouage des écailles a l'aide de clous fores a travers le parement sur une
partie du mur
— Injection Biocalcis® sur les zones non accessibles au clouage au niveau de
I'appui du pont (4.5m x 11.7m x 8.23m = 433m3 de terrain)




Essals Preliminaires de
laboratoire Biocalcis

- Granulomeétries

- Essais d’injection en
colonnes

-% Ji-

Mesures RcC
Dosages CaCO,

MEB

- Confirmation de la faisablilité de la biocalcification
- Deétermination des dimensions et du protocole de traitement

itde cohésion 50 kPa) .
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Réalisation : Pont René Thinat — Orleans (2022)

Résultats des sondages pressiométriques - Biocalcis

I
104 ! Critére pourvalidation des essais (PI* > 1.50 Mpa)
I
1
| PI* aprés Biocalcis
102
|
I
|
100 ]
I
I
98 |
w I
@]
= I
g I
g 96
= |
|
] PI* aprés Biocalcis
94 i
I
I
92 |
I
|
90 !
|
I
I
88
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PI* (Mpa)
SPO1 SP0O2 PI* moyenne avant travaux

v Injection Biocalcis®
— 54 forages

— 530 metres perforés
— 170 m3 injectés
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Installation de chantier
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Autres modes de mise en ceuvre

traitement de surface)

Essais d’injection de talus P ~ 30cm
(Stabilisation érosion externe)

Essais d’épandage P ~ 60 cm
(application enfouissement de
cables électriques)
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