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&b Introduction
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Les terrassements

Les défis des terrassements ;
« valoriser I’'ensemble des matériaux extraits — zéro a

* réduire la consommation d’eau (2020 : - 50 %)
* réduire les émissions de gaz a effet de serre (2020

Une solution technique : développer les méthode de
traitement des sols

Obijectif : optimisation technigue / environnemental
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@emm Introduction

Les produits de traitement : classification

Produits inorganiques

Chaux

Sels (CaCl, ; MgCl, ; NaOH, etc.)
Acides (phosphorique, fluorhydrique, etc. )

Sous produits organiques issus du vegétal
Solutions organiques acides
Solutions « enzymatiques »
Lignosulfonates
Emulsions de résines

Dérives de l'industrie pétroliere
Emulsions de polyméres
Emulsions bitumineuses
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&b Introduction

Les produits de traitement non traditionnels étudiés

Produits dérivant de la transformation de matiéres premieres renouvelables

Agrumes Bettraves sucrieres Bois

Sous-produits industriels
Autres substances :

eau, acide, - ‘

tensioactifs _ N
Produits non traditionnels

Solution organique acide Solution enzymatique Lignosulfonate de calcium
ISS, dosage 0,01% Permazyme, dosage 0,002% dosage 0,5 - 5%
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&b Résultats expérimentaux

Traitement a la Permazyme

Compactage a I'énergie Proctor normale — limon de Moussy
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Résultats experimentaux

Comportement mécanique du sol traité

Compactage Proctor normal Rc a 'OPN
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@e_ml_@.

Résultats experimentaux

Comportement mécanique du sol traité

Influence d’'un temps de cure avant compactage
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@IE@_M Synthése des propriétés mécaniques

Définition des variantes

Objectif in situ : atteindre une densité seche minimale
par ex. 1,78 Mg/m 3

1,90 H
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@I;_?fmm Synthese des propriétés mécaniques

Définition des variantes

Situation n”L :  compactage a énergie constante
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Le traitement réduit la consommation d’'eau
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@Igjmm Synthése des propriétés mécaniques

Définition des variantes

Situation n2 :  compactage a teneur en eau finale identique
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@emt& Bilan environnemental

Problématique

Traitements non traditionnels : économies d’eau et d’énergie lors de la mise en
ceuvre du matériau

f?

Réduction de I'impact environnemental global ?

Méthode appliguée : analyse du cycle de vie (ACV), ISO 14040 & 14044 (2006)

Objectit © caracteriser les situations dans lesquelles le trai tement induit une
ameélioration du bilan environnemental
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&bsa Bilan environnemental

Principe de I'analyse du cycle de vie
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Bilan environnemental

Démarche

Inventaire du cycle de vie (ICV)

Flux entrants

Produits de
traitement

Carburants

Eau

Energies

Matieres
premieres
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Données
d’'inventaire

Fournisseurs
Bases de
données
Publications

Ressources/
émissions

Co,
SO,
NO,

Métaux lourds

Polluants Méthode
eligfeinlie R d’évaluation
des impacts

Déchets
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Evaluation des impacts

Catégories d'impact
(NF P 01-010)

Consommation de
ressources énergeétiques
Epuisement de ressources
Consommation d’eau
Déchets solides

Changement climatique
Acidification atmosphérique

Destruction de la couche
d’'ozone stratosphérique

Formation d’'ozone
photochimique

Pollution de I'air
Pollution de I'eau




@emt& Bilan environnemental

Définition du systéme
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Unité fonctionnelle : 1000 m 2 de sol compacté
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@tha Bilan environnemental

Quantification des intrants

Traitement a la Permazyme

Eau
Chantier Transport 1 km
Permazyme 7000 3
44 500L

Transport 11 000 km
(diesel + fuel lourd : 3 L)

35,6 kg

¥ Carburants

Arroseuse : 2 L
Compacteur : 30 L
Pulvimixeur : 228 L
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&b Bilan environnemental

Quantification des intrants

Situation n”L :  compactage a I'énergie Proctor normale
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&b Bilan environnemental

Variantes non traitées

Carburants

Situation n°1

491 L

17/24

Quantification des intrants

Eau

89 000 L

Traitement a la Permazyme

Carburants Eau Permazyme

o [

44500 L 35,6 kg
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Comparaison des impacts
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@emta Bilan environnemental

Quantification des intrants

Situation n2 :  compactage a teneur en eau finale identique
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@e_ml_@.

Variantes non traitées

Carburants

Situation n°1

491 L

Situation n?2

282 L
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Quantification des intrants

Bilan environnemental

Eau

89 000 L

é

44 500 L

Traitement a la Permazyme

Carburants Eau Permazyme
264 L 44500 L 35,6 kg
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Comparaison des impacts
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Situation N2 :© compactage a teneur en eau constante

Q
I
>
N
(]
=
P
&
‘Q
T =
=N\
c O
S S
Z o
H N
| L
o o
N

(W ;0T X)
nes,| ap uonnjjod

(W ,0T X)
Jre,| ap uonnjjod

(aulAupd "ba 63)
anbuaydsouwne
aUu0Zz0,p uonewioH

(‘OS "ba B4.0T X)
anbuaydsoyels
au0zo,| ap uononnsaq

(‘Os "ba b¥)
anbuaydsouwne
uonesyIpy

impact

dl

(00 'b9 6% ;0T X)
anbiewipuawabueyd

Categorie

(Bx) sepijos
Slayo9p ap uononpoid

(7,07 X)
nea,p uoe WwWosuo)d

(as "ba 6x)
Sa||aineu s824n0ssal
apiusawasindg

(CIN 0T X)
sanbnabiaud saainossal
9p UOIFe WWOSU0)

variantes

Impacts environnementaux équivalents entre les deux
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@eml_@. Conclusion - perspectives

« Augmentation de la compacité du
limon apres traitement a la Permazyme ‘
et au lignosulfonate

« Economies d’eau et d’énergie lors
de la mise en ceuvre

m) Mise en ceuvre facilitée des sols secs Interet augmente dans les zones ou
I'eau est difficilement accessible / non

» Favorable a la durabilité de I'ouvrage renouvelable

» Nécessite de caractériser I'évolution
des propriétés au cours du temps

e Le sol retrouve son comportement
non traité

_ Produits organiques biodéegradables

Il est toujours envisageable de recourir a une technique de mise en ceuvre sans
traitement

» Choix d’un traitement : motivation technique ET environnementale «

23/24 Gaétan Blanck — 08/04/2013



@amta

Merci de votre attention

24/24 Gaétan Blanck — 08/04/2013



