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Contexte Potentiel de valorisation Effet dela MO Effet des coq. Conclusions et perspectives
Chiffres clés
Objectif
Evaluer le potentiel de valorisation des
sédiments franciliens dans le béton:

0 Unréseau de 1400 km

O Le volume annuel = 150 000 m3
J 100% non dangereux v’ Viabilité économique
——— v Faisabilité technique

200 000 €/a v" Acceptabilité environnementale

Stoc

O Etude de la variabilité du gisement et son effet
sur les propriétés du béton

— U Effet de la matiére organique et des
coquillages des sédiments sur les propriétés
des matériaux cimentaires
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Effet de la MO

Effet des cogq. Conclusion et perspectives

Les bétons a base de sédiments de dragage (SD)

A- Variabilité des SD

Une base de données de 50 propriétés par

point de dragage

Réduire considérablement le nombre de parametres:

9 O Innocuité
O Valorisation béton

Coefficients de corrélation = 3 parametres a mesurer

Un sédiment = f (HCT, Granulométrie, MO)

« 130202 m?3
e 256905m3 | oy
o 24666 m> | !

0

Mat2 10 =

Yere'G s 20 7 5 Dee®
ganiqu@25 o %

Beddaa et al., 2020

O 32%: Faible teneur en MO, en fines et en HCT

d 62%: Forte teneur en MO et en fines et faible teneur en HCT
d 6% : Sédiments non inertes MAIS non dangereux

O Propriétés stables d’une année a I'autre
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Contexte _ Effet de la MO Effet des coq. Conclusion et perspectives

l. Les bétons structurels a base de sédiments de dragage (SD)
B- Les SD comme granulats

— =e= CCA
100{ == Gl -
—+- G2
go{| = C5 ’
- —— SS1
R | —— ss2
2 9| —— ss3 &
Ll —— 5S4 y . AR o g
£ 401/ ss5
© s GG ; SD 4/20 mm SD 0,063/4 mm
201 —e— 557 i
— SS8 & r e AN r r AN
0 —— . - » Des matériaux trés heterogenes
10-2 101 10° 10!
Taille des particules (mm)
Granulats Sable 0/4 mm 2406 4,7 - -
conventionnels .o iar 40 mm 2528 2,32 - -
Sédiments Sable 0,063/4 mm 2034-2406 3,7-17,2  2,01-3,62 -
Gravier 4/20 mm 1995-2308 4,1-11,8 nd 24
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Effet de la MO

Effet des coq.

Conclusion et perspectives

. Les bétons structurels a base de sédiments de dragage (SD)
B- Les SD comme granulats (kg/m?3)

CcC
(&)
CG

10

CEM1 0/4N |o0/4S
335 881,1 -
335 616,8 30% vol.
335 881,1 8

Flux de chaleur (mW/g du ciment)

CcC Cs5

0 10

0 Retard d’hydratation

20 30 40 50 60
Temps (heures)

non

proportionnel au % MO

Beddaa et al., 2020

4/20 N
814,4
814,4
570,1

s
n

4/20S

30% vol.

Ees/C Un C30/37
0,55 XC4

0,55 S4

0,55

[5,] o
L L

(=}
L

= = N N w w &~
w o (6]
L L L

Résistance a la compression
o

o (6]
I L

Retrait total (%)

CC CG1 CG2 CS1 C52 CS3 CS4 (S5 CSe CS7 Cs8

O 2 C30/37; 7 C25/30 et 1 C20/25 (CS7)

0.00

|
o
o
]

|
o
o
B

|
o
o
o

—0.084

—0.10

-0.12
0

—%
F—+
-4 cc —4— cs3 - cse
—4— cs1 4 cs4 - cs7
—4— cs2 4 cs5 4 cs8
20 4o 60 80 100 120

Temps (jours)

U + MO et + Abs =2 + de retrait

Exceptés S6 et S7, tous les sédiments répondent aux critéres de la NF EN 12620+A1

6/15



Contexte _ Effet de la MO Effet des coq. Conclusion et perspectives

. Les bétons structurels a base de sédiments de dragage (SD)
C- Les SD comme filler (kg/m?3)

CEMI  Filler |Fines |0/4N  4/20N EJL Un C30/37

cc 335 - - 881,1 814,4 0,55 XC4

CF 301,5 31,7 - 881,1 814,4 0,55 S4

CFi 301,5 - 10% vol. 881,1 814,4 0,55

MO=5-15%

210 >15 ;‘é‘ 40 0.00 =
.g | 2 354 & —+ cr
S g — c 2 —0.02 -+ ra
: =t B b = B i
g [ EE q‘é 25 g —0.041 ¥, . 4 rcu
..E. — &5 g 20 - SSE i igi
z - e 5 ~0.06. i
: —a > 1] 5 § =)
u - Eii g 10+ e —0.08, 4 Fc11
3 CF10 o

5 B —— CF11 o 3 —0.10 ‘ ] ‘ ; : :
T g | . ‘ : 7 0O 20 40 60 80 100 120

0 10 20 30 40 o CC CF CFl CF2 CF3 CF4 CF5 CF7 CF8 CF9 CF10CF11 Temps (JourS)
Temps (Heurs)

O Faible impact sur ’hydratation U 8 C30/37 et 3 C25/30 (CF9, 10 et 11) U + MO et + Abs = + de retrait

Tous les sédiments fins répondent aux critéres de la NF EN 12620+A1 7/15
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. Les bétons drainants a base de sédiments de dragage (SD)

Effet dela MO

Effet des coq.

Les SD comme sable/filler (kg/m3)

CEMI FS 0/4 N
CcC 312 - 98,5
cs* 312 - -
CF** 281 ~50 98,5

*7 bétons a base de sédiments sableux ont été testés

*%*4 bétons a base de sédiments fins ont été testés

25

= = N
o w o

Compressive strength (MPa)
w

PC-C PC-S1 PC-S2 PC-S3 PC-S4 PC-S5 PC-S6 PC-S7
Samples

U 5/7 atteignent 15 MPa

0/4 S

~90

4/8 N Eeﬂ/L
1406,6 0,35
1406,6 0,35
1406,6 0,35

Un Béton drainant
Porosité >20%
Rc =15MPa

35

301

251

Porosity (%)
= N
w o

-
(=}

w

o0 ]
PC-C PC-S1 PC-S2 PC-S3 PC-S4 PC-S5 PC-S6 PC-S7

O la porosité souhaitée est garantie

27 27
25 25

l 22

Samples

pour tous les bétons

Conclusion et perspectives

1.33
119  1.19

1.46
1.29

PC-C PC-51 PC-S2 PC-S3 PC-54 PC-S5 PC-S6 PC-S7
Samples

J Une conductivité nettement

inférieure a celle d’'un béton

ordinaire. 8 / 1 5



Contexte

Beddaa et al., 2019

dQ/dt, mwi/g

dQ/dt, mW/g

Potentiel de valorisation

N
L

Clo00
C998HS2-1A
C995HS5-IA
C990HS10-1A
C985HS15-1A
C980HS20-1A

0.5%
0.2%

t, jours

C1000
C998CL2-1A
C995CL5-1A
C990CL10-1A

0.5%

Effet de la MO

Particule
de ciment

Effet des coq. Conclusion et perspectives

Hydratation
Résistance a la compression
Particule
\é ?/\/] de ciment
B
Substances ouche

humiques

Substances
Humiques

protectrice

Adsorption des SH/LC
+
ié A e
/ U

Ca2+

oL S
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Contexte Potentiel de valorisation Effet de la MO Effet des coq. Conclusion et perspectives

Hydratation
Résistance a la compression

80
-
701 I » Une baisse significative de
60’ o ~n
o o Fc, notamment au jeune age
() ] = (© b 7 0
< 40l = pour SH/LC: rétention de
- - ° )
O30 oo S 301 calcium pendant ’hydrolyse
=~ C995HS5-1A -~ c1o000
i cosoristoln 20 —F- c998CL2-1A
C980H520::2 10+ —F- C995CL5-IA
= C970HS30-1A —F— C990CL10-1A
% 20 40 60 80 100
t, jours
E clo00 » A 90 jours, méme chaleur dégagée mais résistance différente
707 F C998HS2-1A I i ¢
F C995HS5-IA ¥ £
607 ¥ co90Hs10-1A I T -3
C985HS15-1A
D 507 E CI80HS20-IA E; _#EEE £
= 401 C970HS30-1A E ;
30/ ; aE: Les produits d’hydratation sont différents
20’ ‘ o o 7 Vé ° °
" Une partie des substances est piégée par les produits d’hydratation
] . ”
- baisse de Fc

0 ; ; ; ;
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Degré d'hydratation normalisé
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Contexte

Potentiel de valorisation

Effet dela MO

Constituants

Taux de coquillages (% vol.)

0 2,5 50 75 10 20
Ciment (Kg) 335 335 335 335 335 335
Sable (Kg) 881,10 881,10 881,10 881,10 881,10 881,10
Gravier (Kg) 81440 79404 77368 75332 732,96 651,52
Coquillages (Kg) 0 1802 36,03 5405 72,07 144,13
Eautotale (Kg) 24429 24463 244,97 24531 245,64 247,00
E/C 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

Coquille

Gravier

Coquille

Un décollement coquillage/matrice est observé

Beddaa et al., 2022

Effet des coq.

ul
o

Conclusion et perspectives

Propriétés mécaniques
Propriétés de durabilité

w B~ R
wun o wun
»
w
[¥]

w
o

Résistance a la compression (MPa)
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Contexte Potentiel de valorisation Effet de la MO Effet des coq. Conclusion et perspectives

Propriétés mécaniques
Propriétés de durabilité

Propriétés a 90 jours Taux d’éléments coquilliers dans le béton % volume de graviers
0% 2,5% 5% 7,5% 10% 20%
Porosité a I'eau (%) 18,3 18,6 19 18,7 18,9 18,6
dcoz (mm) — 3 mois 18 18 18 17 18 18
Der (x 102m?/s) 5,81 4,93 5,38 5,31 6,24 6,25

-

Pas d’impact des coquillages sur les propriétés de
durabilité du béton

Beddaa et al., 2022 1 2/ 1 5



Contexte Potentiel de valorisation Effet de la MO Effet des coq. _

A retenir
A retenir: En perspectives

U La séparation granulométrique permet une meilleure valorisation des SD: les fines comme filler
et les sédiments grossiers comme granulats

1 Au regard de la NF EN 12620+A1, tous les sédiments fins (10% vol.) sont admis et seulement deux
sédiments grossiers (30% vol.) ne répondent pas aux critéres = A 20% vol. tout est OK

U Effets positifs de la MO et des coquillages sur la rhéologie et les propriétés de durabilité,
respectivement.

O Approfondir les volets environnemental et économique (déja abordés dans le cadre de
SEDIFLUV)

O Etudier la viabilité d’une filiere industrielle d’éléments préfabriqués a base de SD, qui
répondrait a une démarche d’EC
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Contexte Potentiel de valorisation Effet de la MO Effet des coq. _

A retenir
Faisabilité d’une filiere industrielle? En perspectives

» Site de Clamens/ Mitry-Mory
e Parking de 950 m?
e Pavés drainant par les joints

Formule | R, (Mpa) | Poitslig)

. BGN 5,3 6,3
v BS 4,0-4,4 5,7-6,0

Crédit STRARAL =
- NF EN 1338 3,6 MPa
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