
Utilisation d'anciennes boues de forage 
pour la production de sol liquide

Résultats d'un projet commun du Sénat 
de l'environnement de la ville de Berlin et 
du FIFB avec la participation de PROV et 
Dunkel Baustoff Recycling.

Contrainte due à des changements légaux à une 
solution légale et économique pour le recyclage 
des anciennes boues de forage.

sol liquide



LE PROBLÈME modifications légales concernant le recyclage et l'élimination 
des anciennes boues de forage (environ 10.000 m³/a à 
Berlin)

OBJECTIFS des 
changements :
• Prévention de la propagation 

des boues de bentonite sur de 
grandes superficies en 
agriculture afin de bloquer 
durablement et en toute 
sécurité le passage d'éventuels 
ingrédients nocifs dans la 
chaîne alimentaire.

• Mise en œuvre des exigences de 
l'économie circulaire pour le 
traitement de ces déchets et leur 
réutilisation correcte sans danger 
pour l'environnement et la santé 
s. KrWG, §11



LE PROBLÈME Modifications légales concernant le recyclage et l'élimination 
des anciennes boues de forage (environ 10.000 m³/a à 
Berlin)

Situation actuelle :
• Les anciennes boues sont utilisées 

quotidiennement lors des travaux de 
fonçage de canalisations et il est parfois 
nécessaire d'éliminer périodiquement de 
plus grandes quantités de boues.

• Le stockage intermédiaire a souvent lieu 
sous une forme ennuyeuse

• Jusqu'à présent, les anciennes boues ont 
souvent été disséminées sur une grande 
surface dans les champs.

• La séparation des solides par 
centrifugation et des voies séparées 
avec utilisation jusqu'à l'élimination des 
quantités partielles sont coûteuses.



LA RECHERCHE DE SOLUTIONS

Objectif 2

Fixer des objectifs pour une étude sur l'objectif 1

o Respect des exigences du législateur en matière de 
recyclage des anciennes boues de bentonite sous une forme 
non polluante, par ex. § 11, KrWG.

o Recherche d'une solution technique permettant de vérifier les
anciennes boues,

o ainsi que le résultat de leur recyclage,
o pour documenter le cheminement de leur rétablissement, y 

compris
o les valeurs limites requises pour la production (BIMSCH)
o et de respecter les objectifs de formulation (sol liquide) et
o organiser le processus de récupération d'un point de vue 

économique de telle sorte que les péchés environnementaux 
n'apportent pas non plus d'avantages économiques à 
l'"environnement

Tout a commencé par une invitation de l'administrat ion du 
Sénat à l'IFOP, en tant que développeur du processu s de 
traitement des sols liquides, à rechercher les poss ibilités 
de réutiliser légalement les anciennes boues de forag e au 
lieu de les éliminer à grands frais en produisant d es sols 
liquides respectueux de l'environnement.



COMPARAISON DES EXIGENCES ET DES CONSÉQUENCES JURID IQUES

Exigences du législateur pour le processus et le 
résultat ainsi que pour la vérification

o Exigences pour la mise en œuvre technique du 
processus et la forme de licence requise 
(BIMSCH) pour l'exploitation de la technologie de 
l'installation

o Exigences relatives à la vérification requise avant, 
pendant et après le processus

o Exigences pour le suivi qualitatif à officiel du
processus

Extraits du rapport final



EXIGENCES RELATIVES À LA SÉCURITÉ DES OBJECTIFS DES RECETTES

Le sol liquide selon RAL GZ 507 - est le résultat de  la formation 
de frottement et de cohésion au moyen d'une formule  
spécifiquement utilisée pour la reconsolidation - en  utilisant 
principalement des procédés de minéralogie des argil es et en 
empêchant spécifiquement la formation de structures f ermées 
et rigides !

Problèmes potentiels en cas de changements dans la 
production ayant une influence sur la composition d es 
additifs

o Souvent, même de petits changements dans les minéraux
argileux sont responsables de changements importants dans
les propriétés du sol liquide.

o Il est donc important de reconnaître ces influences à un stade 
précoce lors de l'utilisation des sols liquides et, si nécessaire, de 
les contrer de différentes manières

o Par conséquent, les exigences en matière d'assurance qualité 
doivent également être adaptées à ces particularités.

Particularités de la production de sols liquides



EXIGENCES RELATIVES À LA SÉCURITÉ DES OBJECTIFS DES RECETTES

Sur les minéraux argileux, les mêmes influences ont  un effet 
différent sur le déroulement temporel des réactions  que sur le 
ciment, qui est également impliqué dans la réaction , ce qui 
entraîne la formation de différences dans le produi t de réaction, 
le sol liquide, avec un effet sur ses propriétés. P ar conséquent, 
le résultat de l'utilisation d'anciennes boues doit ê tre connu très 
précisément afin d'éviter des surprises désagréable s !

o Les influences cinétiques de réaction doivent être prises en 
compte, car elles ont une grande influence.

o Changements dans la minéralogie des argiles dans le sol liquide
ont en partie le même effet que les changements dans les effets 
de l'énergie de réaction.

o Par conséquent, les exigences de l'assurance qualité doivent
également être adaptées à cette particularité.

o La recette doit tenir compte de cet effet
o Les tests nécessaires sont donc très importants

Particularités de la production de sols liquides



RÉSULTATS DE LABORATOIRE EN FONCTION DE L'ESSAI REQ UIS

OBJECTIF : APPORTER LA PREUVE D'UNE QUALITÉ 
ÉQUIVALENTE
Tester les propriétés mécaniques du sol liquide pro duit avec 
des parties d'anciennes boues.

o p.ex. essais triaxiaux selon DIN 18136, capacité de charge, 
élasticité, etc.

Contrôle des propriétés rhéologiques du sol liquide  ainsi 
produit

o Pertinence des propriétés rhéologiques pour la technologie 
et les performances de construction pendant l'installation

Contrôle des propriétés de service spéciales du sol liquide

o La conformité des valeurs cibles du sol liquide produit avec 
des boues usagées avec les valeurs cibles du sol liquide 
produit sans ces additifs doit se situer dans des tolérances
acceptables.

Etude de la faisabilité technique de l'utilisation des 
anciennes boues sans altérer les propriétés à court e t à 
long terme du sol liquide produit à partir de parti es d'une 
ancienne suspension dans le laboratoire de l'IFOP s ur des 
matériaux berlinois fournis par le Sénat.



LES RECOMMANDATIONS DE L'ÉTUDE EN VUE DE LEUR MISE E N ŒUVRE

• Recherche de partenaires appropriés et 
intéressés pour la mise en œuvre pratique

• Création de la sécurité juridique nécessaire par la  mise 
en œuvre correcte des recommandations individuelles  et 
la reconnaissance par le BIMSCH

• Création d'un suivi temporaire pendant la période
d'essais, composé de l'administration du Sénat et 
d'experts compétents dans les domaines de la
procédure et de l'environnement.

• Mise en place d'un processus itératif pour améliore r 
les résultats du recyclage et réajustement des
processus

• Tests communs et optimisation des processus et 
gestion de la vérification

• Organisation d'un événement d'information et 
promotion ciblée de ce mode d'élimination des 
déchets par le recyclage



PARTENAIRES GAGNANTS POUR LA MISE EN ŒUVRE TECHNIQUE

L'entreprise PROV GmbH d'Eilenburg - fabricant de la  
technique de process d'origine pour les sols liquid es

o 20 ans d'expérience dans le développement, la 
construction et l'application pratique de la technologie des 
sols liquides

o Travaille en étroite collaboration avec le développeur de procédés 
et met en œuvre ses innovations et développements techniques 
issus de nombreux projets de R&D dans le domaine de la 
technologie des machines.

o Compétences propres en matière de développement et de mise en 
œuvre, en particulier dans le domaine du contrôle de processus

Société Dunkel Building Material Recycling Centre o HG

o De nombreuses années d'expérience dans le domaine de la 
construction et du recyclage sur le marché berlinois

o Intérêt pour le processus du sol liquide et ressources 
économiques propres pour sa mise en œuvre

o Situation logistique avantageuse de l'entreprise Dunkel 
comme base pour une mise en œuvre efficace

o Expérience de projet existante avec un sol liquide



PROCESSUS DE MISE EN ŒUVRE NÉCESSAIRE

Examen de l'ancienne boue de forage et ajustement de 
la recette pour ses ingrédients et ses propriétés

o Contrôle du type, de la concentration et du 
dépassement des valeurs limites admissibles des 
composants

o Ajustement de la recette si nécessaire

Acquisition des données de processus

o Sol, recette, ancienne boue de forage,
eau, instructions des processus

Contrôle des procédés

o Le système de commande moderne du système RSS 
compact convient à cette tâche et n'a besoin d'être 
complété que par des fonctions supplémentaires.

Caractéristiques du procédé

o Séparation stricte de l'addition des anciennes boues et 
de la mesure de quantité des autres composants



LES PARTICULARITÉS DE LA TECHNOLOGIE DES PROCÉDÉS ET DE LA FABRICATION

Procédé de fabrication

o Il ne s'agit pas d'un procédé de mélange pur et il 
comporte un important composant de réaction 
cinétique.

o Leur effet modifie les processus de réaction des deux 
composants les plus importants, le composant argileux et le 
composant ciment, de différentes façons et dans différentes
tailles.

o Ceci influence également la quantité d'eau libre disponible 
pour la réaction avec le ciment.

o Toutefois, une modification de la quantité d'eau réactive 
disponible entraîne une modification de la valeur E/C du 
ciment avec les conséquences suivantes

o La conséquence la plus importante consiste en la 
modification de la structure des phases CSH résulta ntes 
du ciment et donc des propriétés du ciment.
Le sol liquide comme produit de réaction ! Il faut e n tenir 
compte afin d'éviter les dommages structurels en to ute 
sécurité !



CRÉATION DES CONDITIONS D'EXPLOITATION - BIMSCH

Application

o La demande a été déposée le 02.11.2017.
o Immédiatement après, l'examen nécessaire par le Sénat de 

l'environnement de la ville de Berlin a commencé.

Approbation BIMSCH

o L'Administration a examiné l'approche proposée pour la mise 
en œuvre dans le cadre du processus d'autorisation.

o Tous les aspects de la production de sols liquides ayant un 
impact sur l'environnement ont été étudiés.

o Approbation accordée le 27.03.2019 par l'administration 
sénatoriale de l'environnement, de la circulation et de la 
protection du climat de la ville de Berlin pour le concept 
d'installation de l'entreprise Dunkel.



LES CHANGEMENTS REQUIS DANS LA TECHNOLOGIE DE FABRIC ATION

Deuxième section humide parallèle

o Une deuxième section humide propre est nécessaire, car 
un enregistrement très précis des quantités ajoutées 
d'anciennes boues doit être effectué.

Dosage de l'ancienne boue

o Le dosage de l'ancienne boue s'effectue par un système 
de capteurs séparé dans la deuxième partie humide.

Contrôle des procédés
• Les processus de fabrication, l'ordre chronologique des 

étapes du processus, leurs détails et la façon dont ils 
sont exécutés.
Les processus techniques sont enregistrés par le système de 
commande adapté, documentés de manière non effaçable 
pour l'opérateur et comparés aux paramètres cibles du 
processus dans un cycle itératif.

• Le système de contrôle est relié au laboratoire dans un 
circuit fermé d'assurance qualité.



Mise en œuvre TECHNIQUE

Achat et installation d'une technologie de système
appropriée

o Basé sur des expériences déjà existantes, simplement mais 
surtout, parce qu'il y a aujourd'hui sur le marché un certain 
nombre d'offrants qui ne tiennent pas leurs promesses.

Fourniture d'anciennes boues et autres tâches
logistiques

o Installation des réservoirs de stockage et de la technique 
d'agitation nécessaires

o Structure des processus logiques

Ajout, dosage et enregistrement des données

o Installation ultérieure d'une deuxième section humide 
dans la forme requise

o Compléter le système de contrôle existant par des 
éléments supplémentaires pour l'intégration de la 
deuxième section humide dans le système de vérification
requis.



MISE EN ŒUVRE PRATIQUE DANS LES ACTIVITÉS ET L'UTILI SATION
QUOTIDIENNES

Assurance qualité avant la production

o Examen de l'ancienne boue à la recherche d'ingrédients
importants pour l'environnement

o La création de recettes en tenant compte de ce qui suit
Ingrédients et utilisation de la capacité du procédé du sol 
liquide à rendre les contaminants inoffensifs pour 
l'environnement (sol, eaux souterraines)

o Essai et vérification de l'échantillon d'essai

Assurance de la qualité pendant la production

o Échantillonnage avec suspension et sol liquide
o Suivi et contrôle du processus

Assurance de la qualité après la production

o Inspection des échantillons de procédé et de la documentation

Avantages de l'élimination et de la réutilisation

o Selon la situation, entre 20 et 50% des coûts d'élimination 
actuels par rapport aux coûts du processus.



Expertise et formation des utilisateurs
Connaissance du droit de l'environnement

o Médiation dans le cadre de la certification RAL GG 507

Exigences en matière d'assurance de la qualité

o Médiation dans le cadre de la certification RAL GG 507

Connaissance des procédés de production de sols liqu ides

o En règle générale, formation et assistance par le 
fournisseur de la technologie de fabrication,

o Prise en charge sous la forme d'une collaboration avec le 
développeur de processus en fonction du type de projet et 
des exigences.

Connaissance des processus

o Par le biais de formations clients du fournisseur de la 
technologie de fabrication avec transfert de connaissances 
par les développeurs.

o Mise en œuvre conjointe des processus requis par les 
autorités (technologie, contrôle, assurance qualité, 
processus, documentation, exploitation d'essai, 
télésurveillance au diagnostic technique des capteurs, etc.)



Expertise et formation des utilisateurs - Accompagne ment à l'acquisition

Technologie et formation des opérateurs

o Utilisation d'une technologie conforme à la norme RAL, c'est-à-
dire une technologie qui :
� d'une part, répond aux exigences de la 

réglementation en matière de qualité et de contrôle 
s. montages

� mais surtout pour la mise en œuvre fiable d'un 
processus de fabrication conforme à la norme RAL

o c'est-à-dire que le RAL 507 n'est pas en mesure de 
déterminer en premier lieu l'aptitude de certaines 
technologies à la fabrication conforme au RAL.
Évaluer et confirmer le sol liquide,

o le concepteur du procédé, dont le procédé que la technologie 
concernée veut utiliser pour la production, doit vérifier si la 
technologie garantit la mise en œuvre correcte de la norme
Le processus conforme à la norme RAL permet de

o Dans ce cas, c'est le fournisseur de système qui, avec les
droits du développeur de processus, a fait ce qui suit
PROV, dont la technologie implémente correctement le procédé 
de sol liquide RSS conforme à la norme RAL, qui devait fournir
les preuves nécessaires à la mise en œuvre correcte du procédé 
avec l'aide du développeur du procédé pour les autorités de 
contrôle.

Spécifications de qualité et d'essai RAL GZ 507, ét at 
2019



Expertise et formation des utilisateurs - Accompagne ment à l'acquisition

Assurance qualité technique (directe et indirecte)

o L'IFOP en tant que partenaire de projet et partenaire pour 
l'assurance qualité du processus installé

o Particularité de la technologie utilisée

� Utilisation des possibilités de contrôle de la technologie 
utilisée pour le diagnostic technique continu dans le cadre de 
la sécurité de processus requise

� La même possibilité technique de ce qu'on appelle la 
télémaintenance est utilisée pour surveiller la production afin 
de déceler les écarts importants par rapport aux paramètres 
significatifs du procédé et aux capteurs associés, par 
exemple les essais de suspension, les paramètres de la 
deuxième section d'eau, le contrôle de plausibilité des 
paramètres du procédé basé sur la commande.

Ingénierie - support des clients de l'utilisateur

o Appui au projet par des développeurs de processus en collaboration 
avec des planificateurs spécialisés

o Appui général par des offres de formation pour la mise en œuvre 
des applications de la procédure sol liquide

ENTRÉE 
de 
l'expertise 
du sous-sol

Matrice de
recettes de 
laboratoire

sol liquide

Excavation et 
fluctuations

Système RSS 
compact avec unité 
de commande



Perspectives - que se passe -t-il ensuite ?

La méthode du sol liquide est un 
changement perturbateur sur le marché du 
génie civil ! Il est sur le point de devenir une 
nouvelle science de l'ingénieur ! - Ainsi, il y 
a plus de 10 ans, le transfert ciblé des 
connaissances requises a commencé !

LES DÉVELOPPEMENTS LIÉS AU PROCÉDÉ DU SOL 
LIQUIDE

1. La recherche et le développement s'intensifient.

2. Rien qu'au sein de l'IFOP, une vingtaine de nouveaux 
développements et de nouveaux développements 
d'applications innovantes de sols liquides ont eu lieu au 
cours des deux dernières années.

3. Plus de 170 applications différentes sont maintenant
disponibles pour les parties intéressées.

4. Des solutions pour les sols contaminés sont incluses et de 
nouvelles solutions sont ajoutées dans ce domaine.

5. La formation des utilisateurs, des planificateurs aux 
entreprises de construction, devient de plus en plus
importante.

6. RAL et les développeurs de processus les proposent.



Perspectives - que se passe -t-il ensuite ?

Le procédé de traitement des sols liquides en route 
vers une nouvelle science de l'ingénieur offre 
également aux utilisateurs d'importantes solutions 
pertinentes du point de vue de l'environnement avec 
un certain nombre d'avantages.

Le HTWD de Dresde l'a reconnu et travaille sur ce 
développement.

Le procédé du sol liquide est en passe de devenir un 
succès à l'exportation allemand. C'est bon pour 
l'environnement où que vous l'utilisiez, mais les 
coûts d'amortissement en sont aussi l'une des 
conséquences !

Votre interlocuteur pour les questions
et demandes d'informations

OLAF Stolzenburg

Institut de recherche sur les sols liquides FIFB
Institut de recherche sur les sols liquides et
laboratoire d'essai pour les applications en sol 
liquide

Route de Wurzner 139
04318 Leipzig 

Allemagne

Téléphone : +49 (0)341/244 69-0


