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Presentation generale

La technigque du traitement des sols a été utilisée en France dés la fin des années
soixante e, jusqu’an milieu des années soixante-dix, principalement appliquée a la
réutilisation en remblai des sols sensibles a Uean et humides. Elle a ainsi permis de
réaliser, dans de bonnes conditions techniques, économiques et de délais, les
grands travaux de terrassement nécessités par la construction des programmes
autoroutiers du Nord, de I’Est et de I'Ouest de la France, ainsi que aéroport de
Roissy-Charles de Gaulle. Dés celte époque, il avait été considéré que l'état des
connaissances et de I'expérience était suffisant pour qu’un document méthodologi-
que, codifiant la technique du traitement des sols dans cette application particu-
liére, puisse étre produif (%).

Par la suite, la technique s’est étendue a la réalisation des couches de forme et
principalement des couches de forine autorontiéres.

Elle a abordé ce domaine d’abord par les sols fins, en développant en particulier la
technique du traitement mixte des limous, puis progressivement s’est étendue a une
palette de plus en plus large de matériaux, allant des sols fins aux graves argi-
leuses oun propres, voire aux mélanges de sols fins et d’éléments blocailleux.
Parallélement, les techniques d’exécution, les matériels, les produits de traitement
se multipliaient et se diversifiaient pour s’adapter aux particularités de cette variété
de matériaux. De nowmbreuses publications ont rendu compte des progrés qui
€taient obtenus aun fur et a@ mesure des chantiers [32, 33, 34, 35].

Dans un contexte aussi évolutif, il était difficile, voire non souhaitable, de produire
un document méthodologique qui risquait de figer prématurément la technique.

Toutefois, dés la fin des années quatre-vingt, devant la place grandissante occupée
par les couches de forme en sols traités dans les grands projets et la prise en
compte toujours plus forte de ces couches dans la structure des chaussées, un tel
document devenait indispensable.

Un premier pas a été fait en 1992, avec la parution du GTR (Guide technique pour
la réalisation des remblais et des couches de forme) qui, d’une part, précise les
classes de matériaux devant subir un traitement pour étre utilisés dans des couches
de forme et, d’autre part, propose une démarche empirigue pour la prise en compte
des couches de forme en sols traités dans le dimensionnement des structures de
chaussées (en fixant la classe de plate-forme pouvant étre atteinte par une couche
de forme en sol traité de nature, de performances et d’épaisseur données) (**).

(*) | s’agit de la Recommandation pour le traitement des sols fins a la chaux &dité par le LCPC et le SETRA en 1972 et
dont le présent Guide technique a repris les principes et apporté des compléments sur des aspects qui n'étaient pas
abordés.

(**) Cette démarche est celle reprise dans le guide technique « Conception et dimensionnement des structures de
chaussées » ainsi que dans le « Catalogue des structures types de chaussées neuves » édités par le LCPC et le
SETRA en 1994 et 1998.



Il restait cependant a préciser tous les aspects d’éiude, de réalisation et d’assurance
de la qualité de telles couches de forme.

Cette tiche a été confiée a un gronupe de travail composé de représentants des maitres
d’eeuvre de grands chantiers, des entreprises ayant une grande expérience de la
technique, des industriels producteurs des produits de traitement, des ingénicurs des
CETE (laboratoires régionaux et divisions terrassements ef chaussées), du SETRA
et du IL.CPC.

La mission de ce groupe s’est avérée assez longue, le travail d’analyse des diverses
pratiques et lu recherche des consensus techniques se sont révélés assez difficiles,
car plus de deux décennies d’application plus ou moins ordonnée de la technigue
avaient inévitablement créé des convictions fortes mais assez souvent divergentes.

Le document présenté comporte trois parties.

B La premiere parlie présente les notions générales relatives a la technique du trai-
tement des sols a la chaux ou aux liants hydrauligues qui sont communes aux
deux domaines d’applications, remblai et couches de forme. La connaissance de
ces notions cst nécessaire a la compréhension des éléments développés dans les
deuxiéme et troisiéme parties.

B La deuxiéme partie développe Papplication dun traitement des sols dans lu
construction des remblais. Elle reprend, en les complétant, les éléments figurant déja
dans la recommandation de 1972, mais élargit le domaine du traitement des sols a la
construction de certaines parties critiques de rembiai (remblais techniques, I’ST,
pieds des hants remblais, elc.).

M La troisieme partie, de loin la plus conséquente, est consacrée au traitenient des
couches de forme et aborde successivement les aspecis :

» études,
» techniques et matériels d’exécution,
» assurance de la qualité.

L’ampleur des développements qui sont présentés ne doit pas surprendre car il faut
étre bien conscient que si le traitement permel, avee des matériaux, dont beancoup
ne pourraient méme pas étre ultilisés dans des corps de remblais, de réaliser des
couches de forme souvent bien plus performantes gqu’avec des matérianx granu-
laires propres traditionnels, ¢’est an prix d’une importante technicité de tous les
acteurs et a Uaide de méthodes rigoureuses et de matériels modernes et performants.

i ; «cs apportent des compléments sur des points particuliers et présentent
notaimmment (annexes 8 et 9) des propositions sur des stipulations techniques adap-
tées aux marchés prévoyant la réalisation de traitement de sols.

L’observation des principes et recommandations développés dans ce document
devrait conduire a plus d’homogénéité dans les pratiques el, de ce fait, assurer une
plus grande mailrise de cette technique dont Uintérét aux plans technique, écono-
mique et environnemental progresse constamment.
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Annexe 5

Regles pratiques
relatives a la
protection de

l'environnement
vis-a-vis des
emissions de
poussieres de chaux
ou de liants
hydrauliques v sieion  taquere e respect se a

Les chantiers de traitement de sols en place et de retraitement de chaussées sont souvent
genérateurs de poussiéres de chaux et de liants hydrauliques. Ces poussiéres peuvent alors
causer, dans I'environnement proche du chantier, des nuisances qui sont fonction de la plus ou
moins grande sensibilité des supporls sur lesquels elles se déposent.

Bien quen regle generale, l'acuité des ces nuisances reste & un niveau tolérable, il s'agit
d'un probléme auquel il convient d'apporter progressivement des solutions de plus en plus
efficaces, faute de quoi la technique risque de voir son domaine d'application considérable-
ment réduit, et ce malgré les nombreux avantages qu'elle présente par ailleurs.

Une amélioration trés sensible, voire déja suffisante, de la situation devrait pouvoir étre
obtenue par l'observation des quelques regles pratiques simples proposées ci-aprés.

Remarque. ey revies enoncdes s appliquens aix chaux, cimenrs. LSRR, rraditionnellemen
ntilises jusqie'a prosent powr le traitement des sols, De tonte evidence, certaines d entre
elles perdenr tour ou peivtie de lear pertinence dans o mesure ol comme cela est le cas de
certaines chany vives les produits de traitement ouront subi, lors de lewr jubrication. e
madification de lewr capacite d'envol védusan de maniere significative lear propension ¢
P'emponssierage (of. § A-5.3.).

Distinction des cas de chantier

Il convient de distinguer le cas des chantiers « courants » et celui des chantiers « sensibles ».

Chantier courant

Le chantier sera consideré comme un chantier « courant » s'il se déroule a plus de 100 a
150 m des habitations, des implantations industrielles utilisées en permanence par des
personnes, des voies de circulation & moyen et fort trafic. des zones de culiure hordicole,
maraichere ou fruitiere en période de floraison tout particulierement, des zones de pature
avec lroupeaux, des aires de stationnement de véhicules ou de produits manufactures

sensibles a l'altaque alcaline.



- Chantier « sensible »

Le chantier devra étre considéré comme « sensible » si 'une au moins des conditions pré-
cédentes n'est pas satisfaite (il le sera d'autant plus que cette distance ne sera pas res-
pectée pour un plus grand nombre des conditions évoquées ci-dessus).

Regles applicables
aux chantiers courants

Les regles applicables aux chantiers « courants » définies ci-aprés doivent étre conside-
rées comme des « régles de l'art » supposées connues et admises par tout applicateur de
la technique. Il n'y a donc pas lieu de les prescrire en tant que clauses techniques particu-
lieres dans les marchés de travaux de traitement de sols.

| Ragles s’appliquant au stockage et au transvasement des produits de traitement

» Le choix de l'implantation de la zone de stockage doit résulter du meilleur compromis
entre les nuisances susceptibles d'étre provoquées par I'émission de poussiéres et les
distances de transport silos-lieux d'utilisation. Ce choix devra notamment tenir compte des
protections naturelles telles que taillis, collines, etc., de la direction des vents dominants,
etc. Une justification de ce compromis doit pouvoir étre présentéee.

» Dans le cas général ou le transvasement des produits (du véhicule approvisionneur au
silo et du silo a I'épandeur) se fait par voie pneumatique, les évents assurant la purge de
l'air des cuves et de I'air comprimé véhiculant les produits doivent étre raccordés a des
filtres (secs ou humides) efficaces et maintenus en bon état de fonctionnement.

» Tous les organes utilisés pour le fransvasement (tuyaux souples, manchons de raccor-
dement, joints divers) doivent étre maintenus en excellent état de fonctionnement, répares
ou remplacés dés qu'une émission de poussiéres est détectée visuellement. La méthodo-
logie de leur entretien doit étre décrite dans une procédure.

» Les silos et les épandeurs doivent étre équipés d'un dispositif de suivi de remplissage
(ou au moins d’alerte en fin de remplissage).

» L'aire de stockage doit étre maintenue en permanence dans un bon etat de propreté ;
toute perte significative de produit répandu, notamment sur les parties circulees, doit étre
évacuée dans les meilleurs délais.

| Régles s'appliquant a I'épandage des produits de traitement

» L'épandage doit étre interrompu dés que la vitesse du vent, mesuree dans toute la
mesure du possible sur le lieu de traitement & 1 m du sol (ou a defaut a la station méteoro-
logique la plus proche du chantier), dépasse 40 km/h et, de toute fagon, lorsque I'on peut
observer de visu un transport éolien de produit de traitement dépassant 'emprise du chan-
tier de plus de 50 & 80 métres ©.

» Aucun engin ou véhicule n'est autorisé a circuler sur une surface venant d'étre recou-
verte de produit de traitement. Cette reégle vaut aussi pour I'épandeur lui-méme qui doit
donc pouvoir dans toute la mesure du possible épandre en une passe la totalite de la

masse surfacique recherchée.

© |l sagit ici des poussieres
de « produit de traitement »
et non des poussiéres « de
sols » ni encore moins des
dégagements de vapeur deau
(qui, dans le cas du traitement
a la chaux vive de sols
humides par temps froid se
confondent facilement)



TRAITEMENT DES SOLS A LA CHAUX ET/OU AUX LIANTS HYDRAULIQUES

& Une telle alerte est

par ailleurs fortement
recommandee vis-a-vis

de la précision de I'epandage.

» Réduire au maximum le temps durant leque! le produit de traitement reste epandu sur
le sol et. en particulier, ne pas laisser de surface épandue plus de 30 min a 1 h suivant les
conditions atmosphériques du moment avant de procéder au malaxage.

» L'étanchéité des epandeurs doit garantir I'absence d'émissions de poussiéres de pro-
duit de traitement durant les transits entre le silo et la zone de répandage.

» Si la conception de I'engin fait que le produit de traitement subit une chute de plus de
10 cm, I'écoulement doit étre canalisé par des jupes jusqu'a 10 cm du sol au minimum.
L'efficacité et le bon état de ces organes doivent étre assurés pendant toute la durée des
opérations de traitement.

» Les epandeurs comportant un dispositif de mise en fluidisation du produit de traitement
ou de maintien en pression du produit dans la cuve doivent étre équipés d'une alerte de fin
d'épandage avant vidange complete de la cuve © Cette alere doit, dans la mesure du
possible, commander automatiquement l'arrét du doseur.

I Régles s’appliquant au malaxage du produit de traitement avec le sol

» Le malaxage au moyen de charrues tractées par des engins a chenilles doit étre inter-
rompu dans les mémes circonstances que celles definies pour I'épandage. Pour ces
mémes engins, ne pas dépasser des vitesses de travail de plus de 5 km/h lors des deux
premiéres passes.

» Dans le cas du malaxage a l'aide de pulvérisateur de sol a arbre horizontal, le choix
des valeurs des ouvertures des trappes avant et arriére doit résulter en priorité du meilleur
comportement vis-a-vis des émissions de poussiéres (quitte & nécessiter éventuellement
une passe supplémentaire).

Regles applicables
aux chantiers « sensibles »

Les reégles applicables aux chantiers « courants » constituent le minimum a respecter dans
le cas des chantiers dits « sensibles » au sens défini précédemment.

En fonction du degré de sensibilité de I'environnement du chantier considére, il sera le plus
souvent necessaire de compléter ces regles par des stipulations spécifiques complémen-
taires qui, dans ce cas, devront étre explicitement formulées dans les pieces du marché
(RPAO, CCTP, CCAP, etc..) ou, de préférence, étre formulées au terme de la phase de
préparation du marché sur la base des propositions faites sur ce point dans le SOPAQ pro-
posé par ['adjudicataire.

Suivant les chantiers, une liste (non exhaustive) de stipulations complémentaires pouvant
étre retenues est détaillée ci-apres.

| Stipulations complémentaires concernant les produits de traitement,
leur stockage et leur transvasement

» Utilisation d'un produit de traitement a faible « capacité denvol ».

Installation d'un dispositif specifique permettant de confiner dans un espace donné
toute émission de poussiére (accidentelle ou chronique) produite au cours des opérations
de transvasement des produits de traitement : installation d'une rampe de brumisation
et/ou d'une tente au-dessus de la zone critique, par exemple.

SRR T N |



_1 Stipulations complémentaires concernant I'épandage

» Interruption de 'épandage dés que le vent est suffisant pour mettre en suspension les
particules de produit de traitement et les transporter visiblement a I'extérieur de I'emprise
du chantier @.

» Equipement de I'épandeur d’'un dispositif rabattant les poussiéres emises au moment
de la chute du liant, tel qu'une rampe de brumisation disposée a la périphérie de la zone
de déversement de produit de traitement par exemple.

» Carénage des moteurs thermiques de maniére a ce que les courants d'air créés par les
ventilateurs et échappements de gaz divers soient dirigés vers le haut.

) Stipulations complémentaires concernant le malaxage
» Interruption du malaxage pour les mémes conditions que celles fixées pour I'épandage.
» Procéder au malaxage dans un délai de 15 min au maximum aprés I'épandage.

» Carénage des moteurs thermiques de maniére a ce que les courants d'air crées par les
ventilateurs et échappements de gaz divers soient dirigés vers le haul.

» Prescription du malaxage exclusivement a |'aide de pulvérisateurs & arbre horizontal et
a chambre de malaxage.

I Stipulations complémentaires concernant la mise en place de moyens de mesure
des émissions de poussiéres

» Installation d’'un anémomeétre sur le chantier.

» Installation en des points précis de capteurs-enregistreurs € de poussiéres et relevés
de leurs indications.

» efc.

Anenomets
chantier

Annexe 5

© |l s'agit ici des poussieres
de « produit de traitement »
et non des poussieres « de
sols » ni encare mains des
degagements de vapeur d'eau
(qui dans le cas du traitement
a la chaux vive de sols
humides par temps froid

se confondent facilement)

© Le type de capteur exige
doit alors étre défini



