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DOXR La chaux aérienne calcique
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CaCOg
Calcaire
Recarbonatatio natation
Ca(OH)2 CaO
Chaux hydrat ée Chaux vive
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Hydratation




RS Applications de la chaux
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Sidérurgie Travaux Publics

Environnement Construction

!

Réfractaires

Chimie

Agriculture
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5 Propriétés structurantes de la chaux
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 Ensemble des propriétés découlant des caraaieiesti
specifiques de la chaux

CaO + H20 » Ca(OH)2 + Chaleur

» En Geénie-Civil, la réputation de la chaux reposenat@ut
sur son role d’agent d’amélioration par assechement des
mateériaux humides

» Les autres propriétés sont iregalement exploites

» Modification des sols, granulats, produits
organiques

» Stabilisation des maériaux
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Proviacal Normalisation de la chaux aérienne

« La chaux pour traitement de sol est régie par
deux normes:

— NF EN 459: définit les exigences et les classifces
de la chaux de construction (marquage CE) mais ne
permet pas de définir une chaux pour traitement de
sol;

— NF P 98-101: définit les exigences pour une chaux
pour traitement de sol,

:' ;  En France nous utilisons pour le traitement des
~ sols des chaux de classe CL80Q suivant EN 459
et répondant aux criteres de NP P 98 101.
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L es sols fins

* Les sols fins sont des matériaux dont le passant
a 80 um est supeérieur a 35% et le Dmax <50
mm;

* |Is sont constitués de plusieurs phases:

— Minérales (sable tres fin: silice, calcaire ouaut
deébris de roches, argile..);

— Eau libre;
— Vide.

e Leur comportement mecanique est lié a leur
teneur en argile et en eau.
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*oede Sol fin: exemple d’un limon
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@ quartz @ calcite == clays Capillary water ) air

D’apres N.Cabane
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e Surface specifique
— Kaolinite — 15 [m?/g]
— lllite — 100 [m?3/qg]
— Smectite — 800 [m?3/g]
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= -L’argile est un minéral constitué de particules
A . , - : :
~ principalement composées de silice & d’alumine

L Y

- Sa tres grande surface spécifique et son affinité avec
&~ |'eau fait que sa teneur dans un sol détermine le
&5 " comportement mécanique global de celui-ci.
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Proviacal  \/UE @U Microscope electronique de Smectite
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proviscal  \/UE d'un empilement de feuillets argileux
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Clay Surface

Le systeme Argile/Eau

Clay Surface

Water Dipoles

L

Increasing lon
Concentration

-t [nward Diffusion of

H20 Molecules

La surface electronégative de l'argile attire des Catias

(+) dissous et des molécules d’eau (dipole)
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%% Les différentes couches d’eau dans le systeme
Proviacal’ arg I Ie/e au

Loosely Bound
0.002-0.006_um

saturat £ s-fediilets argiledix s’orienta tous selon un
éme plan, gue-fedill nieure d'unesientilld’eau plus ou
' moins adsorbée:-. . Viscous

Water
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e%e%et Le systéme Argile / Eau / Chaux
Echange cationigue Floculation

- -lattraction extrémité/face et la
. * formation de ponts de C&* entre
particules d'argiles
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Réduction de la Plasticité (IP)

Limites d’Atterberg : IP=LL - LP

Etat Etat
Plastique Liquide

Etat
Solide

LP LL
4 P | Sol Naturel
0 W i Teneur en eau
1 1 ] Sol traité a la chaux
0 PL P LL Teneur en eau

Amelioration immediate de la portance et de I'ouvra

bilité du sol
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e Les réactions sol / chaux

e Des réactions immediates:

— Hydratation de la chaux vive au contact de 'eau
libre

— Echange Cationique avec l'argile

— Floculation/agglomeration des particules argileuses

* Des réactions a plus long terme:
— Réaction pouzzolanique

— Carbonatation
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Proviacal’ LeS pOUZZOIaneS

Materiau a grande surface spécifique
siliceux ou alumino-siliceux qui en
présence de chaux et d’eau produit une
réeaction cimentaire (Par exemple de la
silice)
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~.La réaction pouzzolanigue
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e L’introduction de chaux dans un sol
modifie durablement le pH de celui-ci
méme a faible dosage (pH > 12);

* A ce niveau de pH, SiQet Al,O, de
I'argile deviennent solubles et les
réactions cimentaires sont possibles
— Ca** + SiO, + H,0 = CSH
— Ca** + AlL,O,+ H, = CAH




“% Réaction pouzolanique argile /chaux

Prowacal

CSH
‘ ‘ Silice du sol '
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... Vue microscope d’un sol argileux apres réaction
Prowacal pOUZZOlaanue
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*% Le traitement de la craie a la chaux
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AMELIORATION

Craie asséchée Ca(OH),
en peau

Craie saturée
en eau

MODIFICATION

STABILISATION

A

Agglomération nouvelle des éléments crayeux

par enchevétrement des pelotes de CaGO Apport par eau bicarbonatéee calcique de [HCQ]

Flux H,O par évapotranspiration ou par ecoulement

Selon Pr. Paquet
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“» Vue au microscope de craie
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*s%ote  Chaux & Ciment deux liants complémentaires pour un

Proviacal’  traitement efficace
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Sol naturel:
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I~ . Les grumeaux pralinés de ciment =

traitement réussi /'\

D’apres N.Cabane
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“%  Apres 28 jours: structure de limon traite
Proviacal avec succes a la chaux et au ciment
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_ Liaison cimentaire entre deux
ciment grumeaux

D’apres N.Cabane
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la chaux

 Réemploi des sols fins humides:
— en remblai;
— en couche de forme;
— utilisation de chaux vive broyée.

 Réemploi des sols argileux secs:
— en remblai;
— en couche de forme;
— en assise de chaussee (USA);

— Utilisation de chaux vive broyée, chaux hydratééadude
chaux.

 Recyclage des matériaux d’excavation:
— en centrale fixe ou semi-mobile;
— In-situ par godet-malaxeur.
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2% Quelques références:
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« Normes
— NFP98101 : Chaux pour traitement de sol
— NF EN 459 : Chaux de construction

o Guide techniques
— Guide du Traitement des Sols pour le terrasseméiie en 2000 par le SETRA

— Guide du Traitement des Sols Application a la sagilbn d’assises de chaussée publié en
2007 par le SETRA

— Guide Régionaux:
» Valorisation des excédents de déblais de travabkgs publié par la DRIF en Décembre 2003;
» Utilisation des craies en technique routiere paLEER Champagne Ardenne en Janvier 2005.
* Guides Haute Normandie et lle de France sur I'eings limons en technique routiére.
e Ouvrages de référence

— «Quelques aspects theéoriques et pratiques dadéisition des sols a la chaux (Effets
immédiats de la chaux) par R.Van Ganse (Revue lhnigee Routieére Vol XVI —N°3
1971 publié a Bruxelles)

— « Stabilization of Pavement subgradres & Base cowvgld ime »Dallas Little National
Lime Association (1995)

— « La Chaux, ses utlisations » J.Claude édité par ldisgnde la chaux (Janvier 1995)
 Adresses

— Chambre Syndicale des Fabricants de Chaux Gradéagaesienne

8, rue Alfred Roll 75008 PARIS 01.44.01.47.01

— www.lhoist.com




