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RESUME. Taiter les problémes de la gestion des eaux plesiat de la valorisation des
déchets inertes par une solution de techniques rratives (compensatoires)
d’assainissement pluvial fait I'objet de cet ariclUn nouveau modéle de matériau, congu a
partir de déchets inertes du BTP et de boues d@std'épuration permettrait sa mise en
ceuvre en zone urbaine sous forme d’'une chausséeadtaipour parkings a faible trafic (&
circulation occasionnelle) Il favoriserait [linfiltration de I'eau de ruissediment et
diminuerait les risques d'inondation tout en vakant les déchets. Un travail exploratoire
au laboratoire a été réalisé pour déterminer lewactéristigues de mélanges (RBE +
Compost) par des essais Proctor, CBR et de pernialies résultats obtenus confirment
que ces matériaux possedent de bonnes caractéestiopécaniques pour des teneurs en eau
proche de I'optimum Proctor.

ABSTRACT. The aim of this study is to present a solution he tmanagement of rain
waters and the beneficiation of inert wastes usingnesoalternative drainage system
solutions. Based on a conception of a material rhodming from inert wastes of the BTP
and the muds of purification stations, in orderatply it in the urban zones as a draining
roadway in parking area with weak traffic. The purpadfethe model is to support the
infiltration of the water runoff in urban zones and decrease flood risks, with the
beneficiation of wastes. A study in the laboratogs tbeen realized to determine the
characteristics of (RBE + Compost) by Proctor essayBR and permeability tests. The
results show that these materials have good chatiatitss for water contents close to
optimum Proctor.

MOTS-CLES ruissellement, déchets inertes, pollution rowdier teneur en eau, portance,
perméabilité.
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1. Introduction

La croissance démographique, I'évolution indudgiet celle des transports sont
a l'origine de I'accroissement de la superficie deses urbaines et également de la
surconsommation de matiéres premiéres. Il en gédelix grands problemes :

- L'imperméabilité du sol par les surfaces étandhestes, batiment, trottoirs....)
perturbe le cycle naturel de 'eau. Lors de fppeécipitations, les ruissellements
deviennent une surcharge pour les réseaux de mnllee qui provoque des
inondations et aussi le lessivage de ces granddacss imperméables. Les eaux de
pluie se chargent en polluants qui, récupéréseganilieux récepteurs, génerent des
difficultés importantes pour le traitement des eaux

- Dans le domaine du Génie Civil, la grande consation de matieres
premiéeres, d'une part méne a I'’épuisement de lsotese et, d’autre part, génere
une quantité des déchets tres importante - en €raBt millions de tonnes par an,
dont 100 millions de tonnes pour les travaux pgbdit31 millions de tonnes pour le
batiment. La gestion et la valorisation de ces hdéxr présentent a la fois des
problémes économiques et environnementaux, quiildasayer de résoudre par une
meilleure recyclabilité.

1.1.La maitrise des eaux pluviales

Aux problémes soulevés par la gestion des eauxighhsy il n'existe pas de
solution universelle car les problemes differentnd ville & I'autre en fonction des
spécificités locales (topographie, degré d'urbaimsa réseaux et ouvrages
d’épuration, fragilité du milieu naturel etc.). Gemlant, trois types d’actions
possibles s’offrent pour la maitrise des eauxipleg [CAR 01]. Tout d’abord, la
mise en place d'un réseau séparatif ou par unimargionnement du réseau
unitaire pour pouvoir recueillir les eaux pluvialess des fortes précipitations. Une
seconde solution est apportée par le stockage ales @uviales pour réduire la
charge des stations d'épurations. La troisiemeoactéside dans les techniques
alternatives (ou compensatoires) [SYL 98]: il stage structures drainantes en
surface et constituées d'une couche poreuse résekes techniques alternatives
par rapport aux ouvrages classiques sont moinseas@$ et s’intégrent plus
facilement dans la ville.

1.2.La gestion des déchets

Les déchets sont générés par les activités eblesoins de I'étre humain. La
nature non biodégradable et parfois toxique deléebets se répercute négativement
sur I'environnement. Les lois de 15 juillet 1975de 3 juillet 1992, regroupées et
inscrites dans le code de I'environnement, fixestdbjectifs a respecter pour gérer
ces déchets, classés selon leur origine et legrgslel’'impact sur I'environnement.
Le but de cette recherche est d'utiliser les déxcimetrtes (95% des déchets du BTP),
c’est a dire des déchets qui ne se décomposeet pas produisent aucune réaction
chimique, physique ou biologique de nature a raifenvironnement [MIN 04].
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1.3.La pollution routiére dans les zones urbaines

Les ruissellements dans les zones urbaines chatgam en polluants résultant
du lessivage des routes. De 1996 a 2000[LEG OZlhomebreuses publications ont
cherché a les identifier, quil s'agisse d'eaux déssellement provenant de
chaussées autoroutiéres ou urbaines. Ces pollpgovwennent du trafic automobile
qui difféere d’'une agglomération a une autre, notaminpar sa densité. Les polluants
routiers sont alors quantifiés par rapport a laezde la densité du trafic automobile.
Figurent en premiére place les hydrocarbures [HERe® les métaux lourds émis
par les véhicules. Des analyses ont été effectafasd’évaluer les teneurs en
polluants dans les carburants et les métaux ifi@@ir la construction des routes et
des automobiles [PAG 99].

2. Solution alternative

Pour répondre aux problématiques de maitrise, deogedes eaux pluviales et
de valorisation des déchets, la réutilisation éehéts inertes BTP et de boues de
station d’épuration parait une technique altereatperformante. |l s'agit de
concevoir un nouveau modele de matériau utiliséarche de surface drainante a
intégrer dans les zones urbaines. Il permettrdé fois de réduire les eaux de
ruissellement dues aux fortes précipitations, @doriser les déchets, de diminuer
la pollution et de lutter contre I'épuisement dedasource. Une étude fonctionnelle,
réalisée [THI 03] précédemment, a permis de coadjue ce type de chaussée ne
devrait étre utilisé que pour des parkings a éatbdfic (circulation occasionnelle).
Ce modéle utilise un mélange de RBE (Recyclé Bé&mnobé) - issu de la
déconstruction d'ouvrages d'art et d'infrastructureoutiéres- et de compost
comprenant des boues de stations d’épuration.

2.1.Le RBE (Recyclé Béton Enrobé)

Il s’agit d’'un granulat 0/20 mm issu de déchetste® BTP recyclés constitué
d'un mélange de 50% de béton et de 50% d’enrohb#&rgkement utilisé dans les
différentes couches de chaussée hors couche dentend. Dans notre étude, il est
utilisé en couche de surface en mélange avec dpastirdestiné a assurer la bonne
portance de la structure.

2.2.Le compost

Le compost utilisé est un matériau composé d'erstd’écorces, d'un tiers de
déchets verts et d'un tiers de boues de statigpudation. Il se prépare en plusieurs
étapes a savoir le recouvrement, I'oxygénation betadiaire et la fermentation. Les
performances du compost dans le mélange sontilemnses :

- Il permet la croissance des végétaux.

- Il augmente le pouvoir de la rétention de I'gan la structure.

- Il améliore la stabilité structurale des soltpeiés.

2.3.L’herbe
La structure drainante sera engazonnée. L'intérétgdzon est multiple :
favoriser I'évapotranspiration pour dégager I'eafiltrée dans la structure par un
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“effet éponge”, empécher les composantes polluad¢esliffuser dans le sol par

absorption, puisqu’il les utilise pour sa croissante choix du gazon doit étre

effectué selon les caractéristiques de chaque t&age surtout par rapport aux

différentes conditions climatiques de la régioroowva le mettre en ceuvre. Le gazon
choisi comporte 30% de fétuques élevées, 30% dqués ovines, 30% de fétuques
rouges % tracantes, 5% de ray grass, 5% d’agrostide

3. Essais au laboratoire

L'étude effectuée au laboratoire sur le mélangeERBCompost) a pour but de
réaliser une étude comparative pour différentepqt@mns du mélange. Pour le
tester on a incorporé de 0 a 20% de compost agamlapositions suivantes :

- 100% RBE 0/20.

- 90% RBE 0/20 + 10% compost.

- 80% RBE 0/20 + 20% compost.

- 80% RBE 10/20 (écrété a 10 mm) + 20% compost.

L'objectif de ces essais est de déterminer lescténiatiques de chaque mélange
lors des essais suivants : Optimum Proctor, ESB& €& perméabilité.

3.1.L’optimum Proctor- L'essai Proctor normal (NFP 94093).

Cet essai a pour but de déterminer la teneur erpmale pour la mise en ceuvre
du matériau et la densité seche maximale par urpactage normalisé d'intensité
donné.

3.2.La portance L'essai CBR (NFP 94-078)

L'essai CBR immédiat permet d’obtenir la portareglus importante juste apres la
mise en ceuvre.

L'essai CBR aprés immersion permet d’'obtenir latgpece du matériau sous la
pluie, lorsque le matériau est saturé en eau.

En géotechnique routiére, on met en ceuvre une fder®ous couche de roulement
pour augmenter a long terme la résistance mécamjassurer a court terme une
couche de roulement pour les véhicules de chaftette couche est caractérisée par
sa classe définie par un intervalle de module iglast Dans notre étude, la couche
de roulement est évaluée comme une couche de 8as®st-a-dire avec un module
supérieur a 120MPa (Figure ). Les essais CBR ndosnent des résultats
adimensionnels, mais empiriquement le module diélts est estimé égal de 4 a 5
fois lindice CBR. Le critére retenu concerne dame couche de forme de classe3
dont la valeur minimale de l'indice CBR est de 20.
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Figure 1. classe de couche de forme.

3.3.La perméabilité

Cet essai nous permet de connaitre la capacidiltddtion de I'eau de chaque
échantillon a charge constante. Quelques valeunsantes sont rapportées dans la
Figure II.
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Figure 2. Valeurs courantes de perméabilité

4. Résultats et discussions

4.1.Essais Proctor et CBR
Les résultats sont regroupés dans le tableau I.

Echantillon 100% RBE.

Il présenteune teneur en eau optimale de 9 % et umsitde séche optimale de
1.96 t/ni. Ce matériau se densifie facilement et deviegs tompact. En plus, on
remarque que les valeurs de la densité seche o&viojue trés peu avec la teneur
en eau. D'autre part, son indi@BR immédiat 65 a un optimum Proctor 9%
montre la bonne portance du 100%RBE, méme aprérsiwn : le matériau est
insensible a I'eau.

Tableau 1. Résultats des essais Proctor et CBR

Wopt (%) : Teneur en eau optimal@, ,,(t/m°) : Densité séche optimale.
Proctor CBR CBR
Mélange Wopt (% immédiat a | immersion a
Pt (%6) | By ot (Y1) I'optimum I'optimum
100 % RBE 9 1.96 65 65
90% RBE + 10% compost 12 1.912 58 35
80% RBE + 20% compost 12 1.85 30 20
80% RBE écrété + 20% compost| 11 1.75 57 *
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Mélanges RBE + compost

Concernant les trois échantillo9%RBE + 10% compost , 80% RBE + 20%
compost et 80% RBE écrété + 20% compospris dans cet ordre, on remarque
que la densité séche diminue un peu par rapporédhdntillon 100% RBE
respectivement de 2.5%, 5% et 10%.

La teneur en eau passe de 9% a 11% (pour 80%REEEet 12 % pour 90%RBE
et 80% RBE, parce que I'ajout du compost augmentétention d’eau.

Finalement le compost modifie 1égérement la conpadiu matériau et tous ces
mélanges restent peu sensibles a 'eau.

Pour 1e90%RBE + 10% compost et le 80%RBE + 20% compostlajout du
compost diminue un peu la portance de matérialioiscompare le CBR immédiat
et aprés immersion on remarque une diminution metdé la portance : 37% pour
le 90%RBE + 10% compostet 33% pour I80% RBE + 20% compost

Le 90%RBE + 10% compost: pour une plage de compactage entre 9% et 12% les
indices sont compris respectivement entre : 60 pour 'indice CBR immédiat et
25- 50 pour l'indice CBR aprés immersion. La coupket donc bien étre classée en
couche de classe PF3, avec une teneur en eau eemeeuvre comprise enfieet
12%.

Quant au80%RBE écrété + 20%compost on remarque que lindice CBR
immédiat a augmenté. Cela s’explique par I'élimoratdes particules fines de 0/10
mm représentant 70% de la masse du matériau, celaguie un bon squelette
granulaire offrant beaucoup plus de résistance nigge.

4.2.Essais de perméabilité
Les résultats sont regroupés dans le tableau Il.

Pour le 100%RBE, 90%RBE + 10%compost, 80% RBE + 28 compost : on
constate que la perméabilité est faible (comparableelle des limons et sables
argileux Figure Il) qui est due a la désagrégatiommatériau par I'essai Proctor et
CBR. L'ajout de compost occupe les vides de squelgtanulaire de RBE. Il
diminue l'indice de vide. De ce fait, la perméabilbaisse. Elle est de I'ordre de :

-10°m /s pour le 100% RBE.
-10%m/s pour le 90% RBE + 10%compost.
-10" m/s pour le 80% RBE + 20%compost.

La teneur en eau a saturation augmente avec I'&jouwtompost, ce qui confirme
qgu'il permet de bien retenir I'eau dans la struetur
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Tableau 2. Résultats de I'essai de perméabilité.

Perméabilité (m/s) Teneur en eau (%)
Mélange Initiale Aﬁrés 72 Initiale Finale
eures ;
(saturation)
100 % RBE 7 10° 6 10° 8 12
90 % RBE
+ 110° 4.7 10° 10 13
10 % compost
80 % RBE
+ 2.8 10° 7 107 10 17
20 % compost
80% RBE s
écrété 5 110
. 1.7 10 (aprés 48h 8 17
20 % compost

Le mélange 80%RBE écrété + 20% compogirésente une perméabilité deh's,

ce qui se rapproche de la perméabilité d'un sabk.plus sa teneur en eau a
saturation est restée la méme que celle du mélaBgE0 classique, la méme
proportion de compost permettant un stockage dsntique dans la structure.

5. Conclusion

Dans le but de préserver notre environnement cdedgresques d’'inondation, de
la pollution et de I'épuisement de la ressourcarfges générations a venir, cette
étude permet d'introduire une solution alternatppeur la gestion des eaux
pluviales et la valorisation des déchets. Cettetwnl alternative est basée sur la
conception d'une structure de chaussée drainpatela réutilisation des matériaux
recyclés BTP et de boues de station d’épuratios. daussées sont destinées aux
parkings a faible trafic (circulation occasionnglle

La structure de cette chaussée est composéarilange de RBE (Recyclé Béton
Enrobé) issu des  déchets BTP (Batiment et trayauhdics), d’un compost
comportant des boues de station d’épuration €hdebe (gazon).

- Le RBE assure la portance, c’est le squeletia d&ucture.

- Le compost a la capacité de stocker I'eau d@arssructure et c’est un nutriment
pour I'herbe.

- Le gazon aura pour objectif de dégager I'eau P&rapotranspiration et de filtrer
les polluants des eaux de ruissellement.
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Les résultats obtenus par ces premiers essais enbmfue le matériau présente de
bonnes performances mécaniques. Les essais Proottrent que le matériau est
peu sensible a I'eau. Les essais CBR montrent tauil se placer a une teneur en
eau proche de l'optimum Proctor. Les portances sonformes au critere d'une

plate forme de classe 3.

Les essais concernant le mélange comprenant 80%REEe et 20% de compost
démontrent particulierement les bonnes performrmdeece matériau alliant tout a
la fois une bonne perméabilité et une bonne poetan
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