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Granulat pour travaux publics et procédé pour le fabriquer.

@ Granulat utilisable a I'état non li€, notamment pour les
travaux de remblaiement et de terrassement et la réalisa-
tion des couches inférieures de routes et analogues, com-
prenant des déchets de verre concassés sous forme d'un
sable grossier ayant un refus de 10 % environ ou inférieur
au tamis d’ouverture de maille 10 mm et dont la dimension
maximale des grains n’excéde pas 30 mm, et une fraction
de granulat naturel riche en fines, cette derniére représen-
tant en poids 5 a 40 parties pour 95 a 60 parties de sable
de verre.
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Les pays industrialisés produisent de grandes gquantités
de verre usagé, provenant notamment des emballages en verre
perdu. Une fraction importante en est absorbée par le recy-
clage dans la fabrication d'objets divers et notamment de
bouteilles, mais il est souhaitable de trouver d'autres
débouchés pour la valorisation de ces verres usagés dont

la collecte est organisée.

FR-A-2 136 768 propose de mélanger des déchets de verre
réduits a 1l'état de sable ou de gravillons avec des déchets
de pneus et de matiére plastique, des gravillons et du bi-

tume comme liant pour réaliser des revétements de routes.

Or, il a été découvert qu'un tel sable de verre adhére mal
au bitume, de sorte qu'il convient mal pour la réalisation
des couches liées de routes. On a également découvert que
le sable de verre peut avantageusement &tre utilisé en étant
mélangé uniquement a des granulats naturels, sans addition

de matiére plastique et de pneus usagés.

Les verres de récupération sont classés en déchets inertes
de classe III du point de vue de la protection de 1l'environ-
nement, c'est-a-dire qu'ils ne produisent pas de substances
nocives. Ils conviennent donc trés bien, de ce point de
vue, pour la réalisation des couches non superficielles
des routes et analogues, ainsi que pour les travaux de rem-
blaiement, de terrassement, etc.

Ces constatations forment la base de la présente invention,
qui prévoit également des conditions supplémentaires permet-
tant d'obtenir des propriétés optimales du mélange, notam-—
ment un arrangement compact des grains sensiblement indépen-

dant de la teneur en eau.
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L'invention "a pour objet un granulat utilisable & 1'état
non 1lié, no'tamment pour les travaux de remblaiement et de
terrassement et la réalisation des couches inférieures de
routes et analogues, caractérisé en ce qu'il comprend des
déchets de verre concassés sous forme d'un sable grossier
ayant un refus de 10% environ ou inférieur au tamis d'ouver-
ture de maille 10 mm et dont la dimension maximale des
grains n'excéde pas 30 mm, et une fraction de granulat natu-
rel riche en fines, cette derniére représentant en poids
entre 5 et 40 parties pour 95 a 60 parties de sable de

verre.

Le sable de verre utilisé dans 1l'invention s'apparente a
la classe 0/10 définie dans la norme francaise P 18-304
relative a la granulométrie des granulats, mais s'en écarte
en ce que la dimension maximale des grains peut dépasser
la limite prévue par cette norme. La richesse en fines,
c'est-a-dire en grains de dimension maximale inférieure
a 0,08 mm, de la fraction de granulat naturel, compense
la pauvreté en fines du sable de verre et permet d'obtenir
une bonne cohésion interne du mélange. Le taux de fines
de ce dernier est avantageusement compris entre 4 et 6%

environ.

Selon un mode de réalisation de 1'invention, la fraction
de granulat naturel comprend un granulat 0/D, selon la norme
précitée, avec D £ 20 mm, ayant une teneur en fines comprise
entre 10 et 20%. Une partie au moins de ce granulat naturel
0/D peut provenir d'enrobés bitumineux de récupération et

étre par conséquent enrobé de bitume.

Le granulat selon l'invention est avantageusement composé
essentiellement de 60 & 90 parties en poids de sable de

verre et de 40 a 10 parties en poids de granulat naturel
0/D.
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A la place ou en plus du granulat 0/D, la fraction de granu-
lat naturel peut comprendre des sables et/ou graviers argi-
leux cohésifs des classes Al, A2, B2, B4, B5, B6, Cl et
E3, telles que définies dans la recommandation pour les
terrassements routiers publiée en janvier 1976 par le SETRA
(Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes) et
le LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées). Dans
ce cas, le mélange est de préférence composé essentiellement
de 70 & 95 parties en poids de sable de verre et de 30 &
5 parties en poids de sable et/ou gravier argileux cohésif,
qui sont trés riches en fines. -

L'invention fournit ainsi un débouché intéressant également
pour les sables et graviers argileux cohésifs, qui ne peu-
vent &tre utilisés seuls pour des applications similaires
en raison de leur taux de fines et de leur cohésivité trop
élevés, ces propriétés étant compensées par celles contrai-
res du sable de verre.

Bien entendu, il est possible d'incorporer dans un méme
mélange un granulat naturel 0/D et des sables et/ou graviers
argileux cohésifs, en des quantités relatives arbitraires.
La composition du mélange correspond alors de préférence
a la combinaison d'un mélange avec granulat 0/D dans la
gamme de proportions préférée pour un tel mélange et d'un
mélange avec sables ou graviers argileux cohésifs dans la
gamme de proportions préférée pour ce dernier mélange. En
d'autres termes, la teneur minimale et la teneur maximale
en granulat naturel varient linéairement avec la proportion
de sables et graviers argileux cohésifs dans ce dernier,
respectivement de 5 & 10% et de 30 a 40% lorsque cette pro-
portion varie de 100% & O.

L'invention vise également un procédé pour fabriquer un

granulat tel que défini ci-dessus, dans lequel on concasse
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des déchets "de verre Jjusqu'd obtention d'un sable grossier
ayant un refus de 10% environ ou inférieur au tamis d'ouver-
ture de maille 10 mm et dont la dimension maximale des
grains n'excéde pas 30 mm, et qu'on y mélange une fraction
de granulat naturel riche en fines, & raison de 5 & 40 par-
ties en poids pour 95 a 60 parties en poids de sable de
verre.

Le concassage des déchets de verre peut s'effectuer & l'aide
d'une installation de broyage ou de concassage classique

existant dans les travaux publics.

Avantageusement, le mélange du verre et du granulat naturel
s'effectue en méme temps que le concassage des déchets de

verre.

Selon un mode de mise en oeuvre du procédé selon 1l'inven-
tion, on mélange aux déchets de verre un granulat 0/D, avec
D £ 20 mm, ayant une teneur en fines comprise entre 10 et
20%.

Alternativement ou concuremment, on peut concasser et mélan-
ger aux déchets de verre des plaques et/ou morceaux d'enrobé
bitumineux de récupération, les déchets de verre et l'enrobé
bitumineux étant de préférence concassés ensemble. Le con-
cassage des enrobds bitumineux de récupération est une opé-
ration courante qui fait appel également aux installations
classiques mentionnées plus haut. Il conduit a des granulats
dont les grains sont enrobés de bitume et dont les caracté-
ristiques physiques et d'utilisation sont au demeurant ana-

logues & celles de granulats naturels non enrobés.

De préférence, le granulat naturel 0/D et/ou l'enrobé bitu-

by

mineux sont introduits & raison de 10 a 40 parties en poids

pour 90 a 60 parties en poids de déchets de verre.
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L'invention ” prévoit également de mélanger aux déchets de
verre des sables et/ou graviers argileux cohésifs des clas-
ses Al, A2, B2, B4, B5, B6, Cl et E3 telles que définies

ci-dessus.

Avantageusement, ces sables et/ou graviers argileux cohésifs
sont introduits a raison de 5 & 30 parties en poids pour
95 a 70 parties en poids de déchets de verre.

Bien entendu, les sables et/ou graviers argileux cohésifs
peuvent étre utilisés conjointement au granula£_0/D et/ou
a l'enrobé bitumineux de récupération, dans toute proportion
relative désirée, le rapport entre la gquantité de verre
et la quantité de granulat naturel étant fonction de 1la

composition de ce dernier, comme expliqué plus haut.

De préférence, le procédé selon 1l'invention est mis en
oeuvre dans une installation fixe de concassage et de mélan-
ge, seul le mélange résultant étant livré au chantier d'uti-
lisation. Ceci permet de limiter le transport et la manipu-
lation des déchets de verre, qui sont alors coupants, avant
leur concassage & 1'état de sable. Il est également avanta-
geux que le mélange des différentes fractions et leur con-
cassage éventuel soient effectuéds en une seule opération
dans l'installation de concassage, ce qui conduit & un pro-
cédé extrémement simple. De plus, le concassage du verre
en présence de granulats naturels favorise 1l'émoussage des

arétes coupantes.

Bien entendu, il est également possible, si des raisons
particuliéres le justifient, de procéder en deux étapes
ou davantage, par exemple en mélangeant la fraction de gra-
nulat naturel au sable de verre déja concassé, et/ou en
concassant séparément les déchets de verre et 1l'enrobé bitu-

mineux de récupération pour les mélanger ensuite. De méme,



10

15

20

25

30

35

2653360
6

tout ou partie de ces opérations successives, ou l'opération
unique décrite précédemment, peuvent &tre effectuées sur
le chantier.

EXEMPLE 1

Dans une installation de concassage fixe de travaux publics,
on introduit 70 parties en poids de déchets de verre, puis,
au cours du concassage de ces derniers, 30 parties en poids
de granulat naturel non enrobé de la classe 0/20. telle que
définie dans la norme francaise P 18-304, ayant un taux
de fines d'environ 15%. On arréte le concassage lorsque
les déchets de verre sont réduits 3 1'état de sable grossier
dont la dimension maximale des grains est comprise entre

25 et 30 mm, le refus au tamis de 10 mm étant d'environ 10%.

EXEMPLE 2

On procéde commme dans l'exemple 1, la fraction de granulat
naturel non enrobé étant réduite a 20 parties en poids et
son taux de fines étant porté a 20% environ. En méme temps
que ce granulat naturel on introduit 10 parties en poids
de déchets d'enrobé concassés de classe 0/12,5 ayant un
taux de fines mesuré en 1'état de 7% environ (le taux de
fines serait augmenté par traitement a chaud en raison de

la désagglomération des grains enrobés).

On obtient dans chacun des exemples ci-dessus un granulat
utilisable notamment pour la réalisation de remblais, de
couches de forme et de couches de fondation de grande por-
tance pour les routes.

Bien entendu, les utilisations du granulat selon 1l'invention
indiquées ici ne le sont qu'a titre d'exemple. Toute autre
utilisation faisant appel & des propriétés analogues peut

étre envisagée, y compris les couches de base des routes.
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Revendicatiéns

l.- Granulat utilisable & 1'état non 1ié, notamment pour
les travaux de remblaiement et de terrassement et la réali-
sation des couches inférieures de routes et analogues, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend des déchets de verre concas-
sés sous forme d'un sable grossier ayant un refus de 10%
environ ou inférieur au tamis d'ouverture de maille 10 mm
et dont la dimension maximale des grains n'excéde pas 30 mm,
et une fraction de granulat naturel riche en fines, cette
derniére représentant en poids entre 5 et 40 pérties pour

95 & 60 parties de sable de verre.

2.~ Granulat selon la revendication 1, caractérisé en ce

que son taux de fines est compris entre 4 et 6% environ.

3.- Granulat selon l'une des revendications 1 et 2, carac-
térisé en ce que la fraction de granulat naturel comprend
un granulat 0/D, avec D £ 20 mm, ayant une teneur en fines

comprise entre 10 et 20%.

4.~ Granulat selon la revendication 3, caractérisé en ce
que le granulat naturel 0/D est au moins partiellement enro-

bé de bitume.

5.—- Granulat selon l'une des revendications 3 et 4, carac-
térisé en ce qu'il est composé essentiellement de 60 a 90
parties en poids de sable de verre et de 40 a 10 parties

en poids de granulat naturel 0/D.

6.~ Granulat selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la fraction de granulat naturel com-
prend des sables et/ou graviers argileux cohésifs des clas-
ses Al, A2, B2, B4, B5, B6, Cl et E3.

7.- Granulat selon la revendication 6, caractérisé en ce
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qu'il est domposé essentiellement de 70 & 95 parties en
poids de sable de verre et de 30 & 5 parties en poids de

sable et/ou graviers argileux cohésifs.

8.- Granulat composé de la combinaison en proportions quel-
conques d'un granulat selon la revendication 5 et d'un gra-

nulat selon la revendication 7.

9.- Procédé pour fabriquer un granulat selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'on concasse
des déchets de verre jusqu'd obtention d'un sable grossier
ayant un refus de 10% environ ou inférieur au tamis d'ouver-
ture de maille 10 mm et dont la dimension maximale des
grains n'excéde pas 30 mm, et qu'on y mélange une fraction
de granulat naturel riche en fines, & raison de 5 & 40 par-

ties en poids pour 95 a 60 parties de sable de verre.

10.- Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que le concassage s'effectue & 1l'aide d'une installation
de broyage ou de concassage classique existant dans les

travaux publics.

11.- Procédé selon l'une des revendications 9 et 10, carac-
térisé en ce que le mélange s'effectue en méme temps que

le concassage des déchets de verre.

12.- Procédé selon l'une des revendications 9 & 11, carac-
térisé en ce qu'on mélange aux déchets de verre un granulat
0/D, avec D ¥ 20 mm, ayant une teneur en fines comprise
entre 10 et 20%.

13.- Procédé selon l'une des revendications 9 & 12, carac-
térisé en ce qu'on concasse et qu'on mélange aux déchets
de verre des plaques et/ou morceaux d'enrobé bitumineux

de récupération.
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14.- Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce
qu'on concasse ensemble les déchets de verre et 1l'enrobé

bitumineux.

15.- Procédé selon l'une des revendications 12 a 14, carac-
térisé en ce que le granulat naturel 0/D et/ou 1l'enrobé

bitumineux sont introduits a raison de 10 & 40 parties en

poids pour 90 & 60 parties en poids de déchets de verre.

16.- Procédé selon l'une des revendications 9 a_l4, carac-
térisé en ce qu'on mélange aux déchets de verre des sables
et/ou graviers argileux cohésifs des classes Al, A2, B2,
B4, B5, B6, Cl et E3.

17.- Procédé selon la revendication 16, caractérisé en ce
que les sables et/ou graviers argileux cohésifs sont intro-
duits & raison de 5 & 30 parties en poids pour 95 a 70 par-

ties en poids de déchets de verre.

18.- Procédé selon l'une des revendications 9 a 17, carac-
térisé en ce qu'il est mis en oeuvre dans une installation
fixe de concassage et de mélange de fagon a livrer seulement

le mélange résultant au chantier d'utilisation.
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