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Un enjeu majeur

- Grand Paris Express : 43 Millions de tonnes de déblais
- Tunnel de base Lyon - Turin : 27 Millions de tonnes

- Production nationale de granulats : 330 Millions (2016)
- Production de granulats IdF : 13 Millions (2016)

- Loi transition énergétique pour la croissance verte : 70 % de
valorisation a I’horizon 2020

Comment intégrer ces volumes a I'existant ?

Journée technique de I'MGC : LES INFRASTRUCTURES DU GRAND PARIS ET EOLE jeudi 27 septembre 2018



Quelle approche ?
Une anticipation dés les premiers stades de I'étude

> Géologie des terrains traversés, variabilité,
évolution des facies, hydrologie, anomalies
géochimiques pressenties....

Contexte géologique

Volumes excaves / facies > Enjeux principaux (volumes et
i geologiques caractéristiques)

i Opportunités de valorisation -> ldentifier les freins et les leviers

- Campagne de reconnaissance adaptée
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Quelle approche

Méthodologie
- Exemples:
} é\gg{%%he materiaux (et non . Classiquement filiére TP - classification
GTR, teneur en sulfates (en cas de
- Implantation des sondages + traitement), etc...
stratégie d’échantillonnage
(représentativité)

- Béton : (formation sableuses, roche massive,

- Programme de caractérisation : ) - norme granulat pour beton

Adapté aux filieres envisagées . ) . ) .
Physique, chimique, - Filieres industrielles : ciment, platre, terres

minéralogiques cuites, process thermique,... : chimie,
[Car. Environnementale] minéralogie, essais spécifiques

- Synergie avec reconnaissances

geotechniques —> Anticiper une étape de traitement
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Démarche globale

- Traitement mécanique (criblage, concassage,..)

- Lavage, traitement physico-chimique, traitement aux liants, autres...

Avantages Inconvénients

« Meilleure maitrise de la
variabilité du MATEX

- Besoin de foncier
- passage d’une logique - -
déchet a une logique produit - Logistique spécifique

. Acceés a des filieres a - Surcout éventuel
valeur ajoutée
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Application : les sables du GPE

Sables de Beauchamp
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- Sables de Beauchamp
Sables fins a trés fins

Passages limoneux-argileux
Inclusions gypseuses diffuses
Epaisseur 10 métres en moyenne
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Application : les sables du GPE

- Sables de Fontainebleau
Sables fins a trés fins, quartzeux

Légerement argileux a leur base
Pureté importante
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Jusqu’a 60 metres d’épaisseur
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Application : les sables du GPE

# typologies
- d’échantillons
]
A ’/
’/
1/3 sup SB SB /
\4
s
4 Hauteurtunnel . Description lithologique = implantation
1/3 int. SB des préléevements
v
A - Constitution de différents types
1/3 inf SB v d’échantillons
v | - Echantillons moyennés sur hauteur donnée
MC - Prélévements ponctuels (faciés spécifiques)
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Application : les sables du GPE

Valorisation en technique routiére

- Evaluation des paramétres de nature
Limites d’Atterberg
- Valeur au bleu (norme sol)
- Granulométrie (norme sol)

- Aptitudes des SB et SF au réemploi en technique routiére
- Valorisation ok aprés un éventuel traitement au liant
Freins : teneur en soufre / sulfates (SB)
argilosité (SB / SF)

ﬁ Formulation spécifique en cas de traitement au liant
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Application : les sables du GPE

Valorisation dans la filiere béton (norme granulat NF P 18-545)

- Sables de Beauchamp
- Teneur en fines / Valeur au bleu assez élevées
- Teneurs en soufre / sulfates assez élevées pour certains échantillons
Hétérogénéité de la formation

- Sables de Fontainebleau
Formation plutot homogéne
Majorité des échantillons ok vis-a-vis de la norme NF P 18-545
Freins : teneur en fines argileuses + importante a proximité des Marnes a Huitres

~ Apport d'un traitement par lavage ?
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Application : les sables du GPE

Malaxage
a 1500 Référentiel granulat :
trs/mn Granulométrie

: Masse volumique, Absorption
Fraction sableuse (> 63 um) ’
— 4 Valeur au bleu
Alcali réaction
P Séparation Sulfates et soufre totaux
_‘_ > par Potentiel polluant (lixiviation)
tamisage
L/S =4 \
Fraction argileuse (0,45 um - 63 um)

3 mn
DRX
Quantification et qualification des argiles
o ' N Eau de lavage Sédimentométrie
Reconstitution d’'un matériau Sulfates et soufre totaux
pateux Potentiel polluant (lixiviation)

(ajout de 25% d’eau 24h

avant essai)
Temps de contact et rapport

solide/liquide en accord avec les
conditions de lavage des
hydrocyclones industriels
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Application : les sables du GPE

Apport d’un traitement par lavage pour la filiere béton

Sables de Beauchamp

Fraction fine Hauteurs de tunnel  Fraction sableuse

Tiers Sables de Beauchamp # Fraction sableuse Fraction fine

100% 100%

90% 90%

80% 80%

70% 70%

60% 60%

50% 50%

40% 40%

30% 30%

20% 20%

10% 10%

0%
Sondage Sondage Sondage Sondage Sondage Sondage

A B C A (SO +58B) B (SO + SB) C (SB + MC)

0%

Journée technique de I'MGC : LES INFRASTRUCTURES DU GRAND PARIS ET EOLE jeudi 27 septembre 2018






Application : les sables du GPE

Sables de Beauchamp

Spécifications

Carmctérictiones HT(SO+SB) | HT(SO+SB) | HT(SB+MCQ) NP 45509
q Sondage A Sondage B Sondage C Béton hydraulique et mortiers
Article 10
Masse volumique réelle (t/m3)
2,63 2,55 2,66 ,
(NF EN 1097-6) R
Coefficient d’absorption d'eau (%) 0.4 16 1 <25%
(NF EN 1097-6) ‘ ’ Catégorie A
Soufre total (S en %) <04 %
0,20 0,20 0,29 P
(NF EN 1744-1) Catégorie A
<0,2%
Sulfat lubles dans I'acide (SO % !
uiates so U(N?E,\?Z; 42“1)9‘ (505 en %) 0,27 0,37 0,4 (si S > 0,08 %)
Catégorie A, Bet C
siD >1mm ,<1,5
siD<ou=1mm)
M de BI k
asiT\IeF EeN 9(;,: (;g,)/ 8) 1,5 1,8 > < 1 Catégorie A
< 2 Catégorie B et C
> 2, Catégorie D
Réactivité aux alcalis (essai « microbar
lvité aux alcalis (essai « mi ) NR NR NR Essai négatif (NR)

(XP P 18-594)
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Application : les sables du GPE

Sables de Fontainebleau

Avant lavage Fractions sableuses apres lava, (LIS ST
g /‘\ P /F\ européennes NF P 18-545
Caractéristiques i )
NE EN Béton hydraulique
9-12m 13-17m 25-28m 9-12m 13-17m 25-28 12620 & 13139 et mortlers
Article 10
< 10 % Catégorie A
Teneur en fines < 16 % Catégorie B
(< 63 um) (%) 9 11 34 1 2 6 et C
< 22 % Catégorie D
Coefficient d’absorption Valeur <25%
d'eau (%) 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 a déclarer Catégorie A
< 0,4 % Catégorie A
0,
Soutre total 0,00 0,01 0,17 0,01 0,01 0,05 s1% < 1% Catégorie B
(S en %) (catégorie S1) JpS
<0,2%
(si S > 0,08 %)
< 0,
S‘:,';agzzs(g'gb': S/S”S 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,02 - gr'ii :s ) | Catégorie A, BetC
3 9 0221 < 0,8 % Catégorie
D
siD<ou=1mm)
< 1 Catégorie A
Masse de Bleu (g/kg) 2,7 3,3 11,6 2,0 1,9 4,2 < 2 Catégorie B et

C
> 2, Catégorie D
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Application : les sables du GPE

Essais pilotes (Sables de Beauchamp)

Echantillons issus d’un puits d’essai (Aulnay-sous-Bois)
- 2 échantillons moyens (hauteur 4 m)

Hydrocyclone
Fraction Fine + eau

OVERFLOW 1

Remise en Filtrati
Air Core —— - | ra |On
pu I pe Secondary Vort& t”
Cellule Vortex 30 mm
d’attrition Buse 15 mm
Vortex Finder

L/S=6 durée=45s.

Primary Vortex

UnDERFLOW b

: Fraction
Laboratoire Geo Ressources (Nancy) Sableuse
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Application : les sables du GPE

Essais pilotes (Sables de Beauchamp)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Fraction sableuse

Puits d’essai 1

Fraction fine

Puits d’essai 2

Fractions sableuses apres Catégories Spécifications
lavage européennes NF P 18-545
Caractéristiques Béton hvdrauli ‘
Puits d’'essai | Puits d’essai NF EN eton my rtriaL: Ique €
1 2 12620 & 13139 Orters
Article 10
< 10 % Catégorie A
Teneur en fines 5 4 < 16 % Catégorie B et
(< 63 um) (%) c
< 22 % Catégorie D
Coefficient d’absorption 01 03 Valeur <25%
d'eau (%) ' ' a déclarer Catégorie A
5 —
Soufre tota| 0,07 0,08 SL% i
(S en %) ' ' (catégorie S1) 0 Cg
<0,2%
Sulfates solubles dans 008 004 <0,2% (si S >0,08 %)
I'acide (SO; en %) ' ' (catégorie AS ;) Catégorie A, Bet C
< 0,8 % Catégorie D
siD <ou=1mm)
Masse de Bleu (g/kg) 1,0 0,7 < 1 Categorie A

< 2 Catégorie Bet C
> 2, Catégorie D
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Application : les sables du GPE

Essais pilotes (Sables de Beauchamp)

Analyse granulométrique - NF EN 933-1
100 - } Aﬁ? T - 100
90 / e 90
Avant lavage . 7/ .
a4
) /] "
8 AN /
S . N ¢ o
o Sablon 0/1
% 50 / f / I a On / 50
5 VAW
E 40 / /// 4/ 40
it of /
é 30 ,4/ /J 30
3 /]
) / .
/m,_%/v//;l h
Apreslavage — oL L L LLUL . L L L ILIIL . L
- B B Quverture tamis (en mm)
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Conclusions et Perspectives (1)

. Gestion des matériaux d’excavation

- Anticipation dés les premiers stades de I'étude
- rechercher des filieres intégrées au projet

Campagne de reconnaissance dédiée aux filiéres
- Stratégie d’échantillonnage et de prélevement
Programme d’essais spécifiques aux voies de valorisation identifiées

Opportunité d’une étape de traitement ?

- Maitrise de la variabilité des produits
Logique déchet = logique produit
Filieres de plus haute valeur ajoutée
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