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Chiffres clées DGCE
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Effectifs

et géo-Environnement

Laboratoire
Lille Nord de France

Génie Civil

59 personnes :
29 permanents et 30 contractuels (doctorants et post-doctorants)
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Plateforme expérimentale et numérique de caractérisation des matériaux

- Mécanique Chimie & Minéralogie Microstructure
- Presse 100 tonnes
avec charge cyclique - FluoX - Porosimetre Hg
(fatigue) - ICP - M. Optique
- Cellule triaxiale de - Chromatographie ionique - FEG-MEB avec EDS
grande capacité - DRX - Traction sous MEB
(échantillon de la - ATD-MS - Indentation sous MEB

taille d’'un moule CBR)

Cluster de calcul de 250 CPUs permettant du calcul parallele avec des logiciels
développés en interne (méthodes aux éléments discrets: code DemGCE) ou des
logiciels utilisés en relation avec leurs développeurs (HYTEC, VCCTL...)

Génie Civil  Environnemental
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Mines-Télécom

Thématiques de recherche

« Matériaux innovants pour la construction et la santé »

MINES
v

CINSTITUT

et géo-Environnement

Génie Civil
Lille Nord de France

Laboratoire

1 - la valorisation de matiéres minérales (sous-produits, sédiments,
sols pollués) pour les matériaux de construction (notamment béton,
assises routieres) tout en minimisant l'impact environnemental

2 - la conception de matériaux de construction avancés:
performants, ayant de nouvelles fonctionnalités, intelligents, a
faible empreinte carbonique et ayant une durabilité maitrisée

3 - le développement de matériaux minéraux et de procédés pour
la santé: biomatériaux (biocéramiques, biociment...), impression
3D de prothéses, coating biocompatible.
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Theme 1
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N ¢ 1 — Valorisation de matieres minérales dans les matériaux de construction
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Sous-themes Domaines d’application



Valorisation des sédiments:
chaire industrielle « EcoSed »
(économie circulaire des sédiments)

- 14 membres fondateurs :

== » COLAS
= Y e HOLCIM
» Carriéres du Boulonnais Budget:
* ARF 1.8 M€ pour 5 ans
& <«EDF
* NeoEco

* Ministere de I'Ecologie, du Développement
Durable et de 'Energie

« Grand Port Autonome de Dunkergue

o Lille Métropole Communauté Urbaine

» Conseil Général du Nord

» Conseil Regional Nord - Pas de Calais

« Agence de I'Eau Artois Picardie

* Voies navigables de France

» Ecole des Mines de Douali

Environnemental

Génie Civil
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Voies de valorisation potentielles de
sédiments dans les matériaux du GC

Le choix des valorisations est guidé par une caractérisation tres fine des

sédiments:
Granulats Bétons Butte, Remblais TP Maritime Coulis Route
artificiels
Rechargement Béton ordinaire Eco modelé Acropodes Réparation Couche de Base
Plage Lutte Erosion ouvrages
1l ,
Rec’harge’ment Béton de sable Digue Bloc Béton Coulis Couche de
I Béton léger Masse Auto compactant fondation
.. Rechargement Béton de Quai/
Béton propreté extension
Application Bétons C-R
Routiére

Environnemental

Lutte contre
Erosion

Filiéres

Fort potentiel de valorisation




Caractérisation géotechnique pour les
assises routieres
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Comportement Mécanique

Essai triaxial

Dimensionnement
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De la formulation de laboratoire au suivi
de pilote a I'échelle 1:

Trafic : 80 PL/J

Durée de Vie : 10 ans
Support PF2
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et géo-Environnement

Laboratoire
Génie Civil
Lille Nord de France
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SABLE EN PLACE

Formulation en laboratoire : gain potentiel de
matiere premiere avec des formulations a base de
sédiments pour une méme performance.

Suivi des performances
> et de I'impact
environnemental sur

plusieurs années
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Caractérisations minéralogiques et
rhéologiques pour la fabrication de
- granulats pour le rechargement de plage

Formulation : 5% chaux,
eau = 136%

Sédiments partiellement sécheés
+

Chaux

U

Malaxage
+

Granulation

4

Cuisson 1000°C
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Caractérisations minéralogiques et
rhéologiques pour la fabrication de
- granulats pour le rechargement de plage

Sédiments partiellement sécheés
+

ciment

U

Malaxage
+

Extrusion

v

Découpe
Séchage & durcissement
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Granulats de béton recyclé
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Propriétés intrinseéques des GR Granulat

o 2 constituants: granulats naturels + naturel
 pate de ciment durcie et adhérente aux granulats

et géo-Environnement

Lille Nord de France

Laboratoire
Génie Civil

all:

v e Les propriétés intrinseques dépendent de :
- proportions de ces 2 phases Pdte de

L, ciment
- propri 2 ph )
prop étés de ces pnases adhérente

Teneur en pate de ciment adhérente des GR
« Difficile a mesurer

e Influencée par: composition du béton; méthode de concassage;
taille des particules; conditions de conservation...

Propriétés des mortiers de granulats recyclés

Le sable recyclé est plus problématique que les gravillons (car teneur
en pate de ciment elevee)

Génie Civil  Environnemental
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ord de France

Laboratoire
Génie Civil

Génie Civil  Environnemental

Mise au point d'une méthode simple pour
estimer la teneur en pate de ciment

Fraction soluble dans I'acide salicylique (FSAS):

" Quartz, Dolomite, Calcite
Granulat ~ Non solubles dans I'acide salicylique
GN

naturel

/

_ C2S, C3S, Ca(0OH)2, C-S-H, Ettringite

Péte de AN A Solubles dans l'acide salicylique
ciment ‘ B
adhérente Non solubles dans I'acide salicylique
Pate de ciment C4AF, AFm — CEM |

— Calcite, laitiers... —€EM I, Il

Généralement la fraction soluble permet d’estimer de 70 a 95% de
la teneur en pate de ciment ce qui permet de relier cette teneur
avec les principales propriétés
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FSAS en fonction de la taille des granulats
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Taille moyenne de particule (mm)

- FSAS augmente quand la taille des granulats diminue

- La carbonatation reduit FSAS car la calcite n’est pas soluble
dans I'acide salicyligue
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Impact de FSAS sur I'absorption d'eau
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- L’absorption d’eau augmente quand FSAS augmente.

- L’absorption d’eau des GR industriels est comprise entre celles
des GR fabriqués au laboratoire avant et apres carbonatation.
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Impact de la saturation en eau sur les
propriétés mécaniques

CPS1(1)

100 pm 1um_:|asms
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Nouvelle
pate ’

Résistance mécanique a la compression < avec des granulats recycles
saturés: interface (ITZ) plus épaisse et moins performante mécaniguement
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Mesure de la performance mécanique de
| I'interface pate - GR par indentation sous MEB

Localisation
précise de
I'indentation

1 Mesure de la
' géométrie de la
_ zone indentée



