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ABREVIATIONS

PST

PST

o

AR :

ARi :

PF :

PFi :

th :

ts :

Pi:

VPi :

SPi :

PQi :

LH :

Partie supérieure des terrassements : elle est constituée par le(s) matériau(x)
situé(s) a environ 1 m en dessous de la couche de forme (ou en dessous de
la couche de fondation en l’absence de couche de forme).

Cas n° i (i de 0 a 7) de PST (défini par la nature du ou des matériaux la
constituant et leur environnement hydrique).

Arase terrassement : c’est la plate-forme de la PST

Classe i (i de 0 a 4) de portance de ’AR

Plate-forme support de chaussée : c’est la plate-forme sur laquelle est mise
en ceuvre la premiére assise de la chaussée, autrement dit c’est la plate-forme
de la couche de forme ou I’AR en l’absence de couche de forme.

classe i (i de 1 a 4) de portance de la PF

Etat hydrique tres humide

Etat hydrique humide

Etat hydrique moyen

Etat hydrique sec

Etat hydrique tres sec

Compacteur a pneus de classe i (i de 1 a 3)

Compacteur vibrant de classe i (i de 1 a 5)

Compacteur vibrant a pieds dameurs de classe i (i de 1 a 5)

Compacteur statique a pieds dameurs de classe i (avec i = 1 ou 2)

Plaque vibrante de classe i (avec i = 3 ou 4)

Liant hydraulique
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SYMBOLES DES PARAMETRES DE CLASSIFICATION DES

MATERIAUX

Symbole

Ic
ES
Dmax

VBS

pd

IPI

LA

MDE

FS

FR
DG

MO

Désignation
Teneur en eau
Teneur en eau naturelle

Teneur en eau optimum
Proctor normal

Limite de liquidité

Limite de plasticité

Indice de plasticité

Indice de consistance
Equivalent de sable

Diametre du plus gros élément

Valeur au bleu de méthylene du sol
(mesurée sur la fraction 0/50 mm)

Masse volumique apparente
d’un échantillon de roche
déshydraté

Indice portant immédiat

Coefficient Los Angeles

Coefficient micro-Deval
en présence d’eau

Coefficient de friabilité des
sables

Coefficient de fragmentabilité
Coefficient de dégradabilité

Teneur en matieres organiques

Unité
%
%

%

%
%
%
%
%
mm

g de bleu/
100 g de sol

g/cm?
%

%

%

%
%
%

%
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SYMBOLES DES PARAMETRES DE COMPACTAGE

Symbole Désignation Unité
CR Charge par roue t
M1 Masse totale s’appliquant sur la

génératrice d’un cylindre (vibrant

ou statique) kg
L Longueur de la génératrice d’un

cylindre (vibrant ou statique) cm
MO Masse de la partie vibrante

sollicitée par l’arbre a balourd kg
me Moment des excentriques de

l'arbre a balourd m.kg
A0 Amplitude théorique a vide d’un

rouleau vibrant A0 = 1000x(me/MO0) mm
e Epaisseur maxi de la couche

pouvant étre compactée avec un

engin donné sur un sol donné m
Q/s Ratio entre le volume de matériau

compacté pendant un temps donné

et la surface balayée par le com-

pacteur sur ce volume pendant le

méme temps. Ce ratio exprime

aussi 'épaisseur théorique com-

pactée en une application de la

charge du compacteur m

N Nombre d’applications de charge
en une passe du compacteur

n Nombre de passes
\% Vitesse de déplacement du compac-

teur km/h
Q/L Débit horaire par m de largeur de

compactage d’un compacteur m?®/hxm
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Les enseignements recueillis depuis maintenant plus de quinze années d’application
de la "Recommandation pour les Terrassements Routiers” (RTR) ont été jugés suffisants
pour que le SETRA etle LCPC décident que le moment était venu d'effectuer une révision
de fond de cet important document qui, a sa parution en 1976, avait été salué comme
le premier outil méthodologique permettant de traiter de maniere rationnelle les prin-
cipaux aspects techniques liés a I’étude des projets, la rédaction des marchés et la
conduite des travaux de construction des remblais et des couches de forme.

La démarche générale suivie dans le nouveau document s’inspire pour l'essentiel de
celle du document originel qui, on le rappelle, comprenait quatre volets :

- I’établissement d’une classification spécifique des sols, définissant différentes
classes, dont chacune rassemble des sols présentant un comportement suffisam-
ment similaire pour qu’il soit justifié de leur appliquer les mémes modalités
de mise en ceuvre en remblai d’une part ou en couche de forme d’autre part,

- I’énoncé des modalités de mise en ceuvre propres a chaque classe de sols, suivant
I’'utilisation concernée : remblai ou couche de forme,

- la traduction en termes quantitatifs, directement utilisables en tant que
spécifications, des modalités pratiques d’exécution du compactage applicables
aux remblais et aux couches de forme,

- les procédures et les techniques de contrdle propres a la réalisation des remblais
et des couches de forme (1).

Avant de présenter les grandes lignes du document, il convient de rappeler
deux aspects essentiels qui précisent ses limites d’application.

- Le premier est que les conditions d’utilisation en remblai et en couche de forme
proposées doivent essentiellement étre considérées comme des regles de réfé-
rence a partir desquelles I'ingénieur doit apprécier en fonction de son expérience
les adaptations qu’il peut étre en mesure d’accepter pour tenir compte de
I’ensemble des particularités de son chantier. En effet seuls les parameétres
techniques les plus importants (caractéristiques géotechniques des matériaux,
situation météorologique, techniques d'exécution courantes ...) ont été consi-
dérés. Or il est certain que le déroulement d'un chantier de terrassement est
nécessairement dépendant de contraintes d'autres natures (administratives,
financiéres, environnement, programmation...) dont la prise en compte n'entre
pas dans le cadre d'un guide technique.

- Le second aspect important du document est qu’il n’apporte de réponses que
sur les questions relatives aux modalités d’utilisation des matériaux en remblai
et en couche de forme. De ce fait, il ne doit pas étre assimilé a un guide complet
de conception et de réalisation de ces natures d’ouvrages. En effet, pour prétendre
a cetitre,de nombreux autres points devraient étre précisés, comme par exemple :
les pentes de talus, la localisation respective des différentes natures de matériaux
dans les ouvrages, les principes régissant I'implantation, le dimensionnement
et le contrdle de fonctionnement des ouvrages de drainage interne, les dispositions

(1) Les procédures et techniques de contrdle ne sont pas traitées dans le présent document. Elles feront
I’objet d’un prochain guide en cours d’élaboration.
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particuliéres assurant la stabilité des talus en matériaux évolutifs ou sensibles
a l'eau, les précautions de construction a adopter sur les sols compressibles,
etc.

MODIFICATIONS PAR RAPPORT A LA RTR, VERSION 1976

Par rapport a la RTR version 1976, les améliorations, compléments, modifications...,
introduits dans le présent document, portent principalement sur les points suivants.

La classification

Une distinction nette a été établie entre les sols et les matériaux rocheux, pour pouvoir
traiter séparément ces deux natures différentes de matériaux. Les principes de la clas-
sification 1976 ont été conservés pour les sols, mais une classification inédite est
proposée pour les matériaux rocheux.

Des parametres d’identification nouveaux, plus significatifs des problemes posés par
I’emploi des matériaux dans la construction des remblais et des couches de forme ont
été introduits : valeur au bleu de méthyléne des sols (VBS) pour apprécier la sensibilité
a l’eau ; coefficients Los Angeles (LA), micro-Deval en présence d’eau (MDE), friabilité
des sables (FS) pour apprécier la tenue sous trafic ; coefficients de fragmentabilité (FR)
et dégradabilité (DG) pour apprécier le caractére évolutif, etc.

Deux états hydriques extrémes (état trés humide - th - et état trés sec - ts -), ont été
ajoutés aux trois états (humide - h -, moyen - m - et sec - s -) considérés dans le document
initial ; ces états extrémes sont en principe des états ne permettant plus I’emploi des
matériaux dans les conditions techniques et/ou économiques francaises habituelles.

A signaler également que des modifications ont été apportées aux principes de clas-
sification des sols grossiers, comportant une fraction fine (classe C) et aux valeurs de
certains seuils délimitant les classes (indice de plasticité Ip pour les sols A, teneur en
eau w pour les craies, etc.).

Les conditions d’utilisation en remblai

Sur ce chapitre, le principal apport du document est la présentation des conditions
d’utilisation des matériaux qui n’avaient pas été proposées en 1976, faute d’expérience,
et qui étaient mentionnées comme étant "a 1'étude” (cas des roches évolutives).

En outre quelques modifications ont également été apportées. Elles concernent
I'abandon :

- de la technique d’extraction “avec lavage dans la nappe” préconisée pour
éliminer une partie des fines contenues dans un matériau graveleux, mais jugée
aujourd’hui insuffisamment fiable et peu acceptable dans le contexte de pro-
tection de l’environnement ;

%|
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- de la technique des “couches sandwich”. En effet cette technique ne constitue
pas a proprement dit une modalité de réemploi des sols fins trop humides
puisqu’elle ne propose pas de modification a leur apporter. En revanche cette
pratique est envisageable au niveau de la conception et de la réalisation des
remblais dans la mesure ot l'on a bien évalué les conditions techniques,
hydrauliques et organisationnelles qu’elle implique (choix des matériaux a réunir
et quantités nécessaires au moment voulu) ;

- I'introduction d"une nouvelle rubrique G “Action sur la granularité” recensant
les différentes actions pouvant étre exigées pour modifier la granularité de
certains matériaux.

Les conditions d’utilisation en couche de forme

Ce chapitre a été revu en profondeur dans le double souci d’une part, d’intégrer les
acquis de ces derniéres années en matiére de matériaux et de techniques d’exécution
des couches de forme et d’autre part, de proposer un cadre méthodologique pour traiter
la question délicate de la prise en compte de la couche de forme dans le dimensionne-
ment de la chaussée.

Sur le premier point, le présent document a largement pris en compte les possibilités
d’amélioration des sols, des matériaux rocheux, voire de certains sous-produits indus-
triels pour les rendre aptes a constituer des matériaux de couche de forme, a partir
de techniques actuellement éprouvées telles que le traitement avec de la chaux et/ou
des liants hydrauliques, les actions modifiant la granularité (scalpage, lavage,
criblage, fragmentation, etc.), 'application de protections superficielles adaptées
(enduits gravillonnés, cloutés, couche de fin réglage, etc.).

Pour ce qui concerne le second point, la méthodologie proposée apporte des éléments
nécessaires pour évaluer le rdle structurel qu’il est possible de faire jouer a la couche

N

de forme dans le fonctionnement de la chaussée, a savoir :

- la portance a long terme a affecter suivant les cas a la partie supérieure des
terrassements (PST), sur laquelle est mise en ceuvre la couche de forme,

- le dimensionnement conseillé de la couche de forme (pour étre en mesure
d’exécuter correctement le chantier et intégrer la couche de forme dans le dimen-
sionnement de la chaussée), en fonction des caractéristiques mécaniques
constatées ou prévues de la partie supérieure des terrassements et de celles du
matériau de couche de forme utilisé.

Les modalités de compactage et de régalage des matériaux

Ce chapitre a également fait I’objet d’une révision assez fondamentale, bien que les
deux parametres e (épaisseur maximum des couches) et Q/S (parametre lié a I’efficacité
del’engin de compactage utilisé), déja proposés dans le document originel pour exprimer
quantitativement les conditions de compactage, aient été conservés.
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Les changements portent sur les aspects suivants :

- un nouveau systeme de classification des compacteurs vibrants, ayant pris en
compte les progres des connaissances sur le compactage est présenté. Il s’appuie
sur les deux parameétres reconnus comme étant les plus représentatifs de
I’efficacité de ces engins : M1/L, masse par unité de longueur de génératrice
du/ou des cylindres vibrants (parametre déja considéré dans la premiere
classification) et A0 amplitude a vide, qui s’exprime par le rapport entre le
moment des balourds m.e et la masse vibrante MO,

- la possibilité, dans le cas des rouleaux vibrants, de varier la vitesse de dépla-
cement des engins (dans une gamme relativement limitée tout de méme) pour
optimiser leur débit dans un cas de chantier donné,

- les niveaux d’énergie de compactage exigés. Ceux-ci ont été augmentés dans
le cas des matériaux sensibles a I’eau se trouvant dans un état sec, des matériaux
traités aux liants hydrauliques utilisés en couche de forme et pour certains autres
matériaux (matériaux rocheux évolutifs notamment),

- les niveaux de qualité du compactage visés pour les remblais et les couches
de forme. Ces niveaux ont été quantifiés et la nouvelle présentation des tableaux
donne pour chaque cas de compactage les valeurs e et Q/S a respecter, I'in-
dication du nombre de passes moyen et celle du débit théorique Q/Lc par unité
de largeur du compacteur utilisé. Enfin, un certain nombre d’engins de compac-
tage non visés dans le document de 1976, comme les rouleaux vibrants a pieds
dameurs et les grosses plaques vibrantes, ont été pris en compte.

ORGANISATION DU DOCUMENT “REALISATION DES
REMBLAIS ET DES COUCHES DE FORME”

Le présent document est organisé en deux fascicules : un texte de présentation et un
recueil d’annexes.

Le fascicule I intitulé "Principes généraux" présente, commente et justifie si besoin les
principes sur lesquels repose ’ensemble du document. Il n’a pas a proprement parler
d’utilité opérationnelle, mais sa connaissance est nécessaire a la compréhension de la
démarche d’ensemble. Il s’articule autour des quatre chapitres : classification, conditions
d’utilisation en remblai, conditions d’utilisation en couche de forme, modalités de
compactage et de régalage.

Le fascicule II est constitué d’une série de quatre annexes. C’est la partie véritablement
opérationnelle du document. On y trouve successivement :

- les tableaux de la classification des sols, des matériaux rocheux et des sous
produits industriels,

- les tableaux des conditions d’utilisation des matériaux en remblai (1),

- les tableaux des conditions d’utilisation des matériaux en couche de forme, avec
les valeurs définissant un dimensionnement minimum recommandé des

(1) Matériaux = sols + matériaux rocheux + sous-produits industriels.

%|
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couches de forme,
- les modalités de compactage des remblais et des couches de forme.

C’est précisément dans ces annexes que les responsables, chacun a leur niveau, trou-
veront les éléments techniques nécessaires a la définition des études de reconnaissance

géotechnique, a l'établissement du projet, a la rédaction du marché, a 1’exécution et
au controle de la mise en ceuvre.
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Classification des matériaux
utilisés pour la construction
des remblais et des

couches de forme

1.1  Nécessité d'une classification spécifique

1.2 Classification des sols [classe A,B,C et D)

1.3 Classification des matériaux rocheux [classe R)

1.4 Classification des sols organiques et sous produits
industriels (classe F)

1.5 Tableau synoptique de classification des matériaux
selon leur nature
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1.1 - Nécessité d’une classification spécifique

Les différents systéemes de classifications géotechniques des sols et des matériaux rocheux
proposés jusqu’a présent ont été établis avec le souci de servir l'ingénieur dans
I’ensemble des différents domaines du Génie Civil ou ces matériaux sont concernés
(ouvrages en terre, fondations, stabilité des pentes, assises de chaussée ou élaboration
des granulats...). Cette recherche d’universalité s’est avérée trop ambitieuse car la
complexité des comportements des sols fait que les propriétés qui sont significatives
pour un certain usage ne sont souvent plus les mémes des que l'on s’intéresse a un
autre usage. Ceci conduit alors a rechercher des classifications spécifiques a chaque
grand domaine d’utilisation de ces matériaux.

Ainsi, pour la réalisation des remblais et des couches de forme, les différentes clas-
sifications en usage au niveau international se sont montrées mal adaptées soit parce
qu’elles étaient établies sur la base de parametres n’ayant pas, ou peu, de signification
vis-a-vis des problemes rencontrés (par exemple le coefficient d’uniformité dans le cas
des matériaux granulaires), soit surtout parce qu’elles occultaient certains aspects
capitaux (I’état hydrique des sols sensibles a l'eau, le caractére évolutif de certains
matériaux rocheux, ou encore la dimension maximale des plus gros éléments présents
dans le sol).

Un progres notable a été apporté en 1976 par la premiere édition de la Recommandation
pour les Terrassements Routiers (RTR 1976) qui proposait une classification des sols
établie précisément en fonction des problemes posés par leur utilisation dans la
construction des remblais et des couches de forme, et s"appuyant sur les parametres
d’identification et de comportement jugés les plus représentatifs a cet égard.

La classification des sols et matériaux rocheux présentée ci-apres conserve l'esprit de
la classification 1976 et apporte certaines améliorations déja évoquées dans le
préambule. Elle fait I'objet de la norme AFNOR (NF P 11-300).

Tout sol ou matériau rocheux peut donc étre rangé selon ce systeme de classification
des lors que les valeurs des parametres sur lesquels il s’appuie sont connues et que
les essais permettant de les déterminer sont reconnus significatifs sur le sol ou le
matériau rocheux considéré.

Cette classification reste cependant axée sur les conditions de réutilisation et, en
particulier, ne rend pas compte des problémes liés aux difficultés d’extraction.

1.2 - Classification des sols (classes A, B, C et D)

Les “sols” sont des matériaux naturels, constitués de grains pouvant se séparer aisément
par simple trituration ou éventuellement sous l’action d’un courant d’eau. Ces grains
peuvent étre de dimensions trés variables : des argiles aux blocs. Les sols sont de nature
et d’origine géologique diverses : alluvions, matériaux meubles sédimentaires, dépots
glaciaires, sols résiduels (1)...

(1) Les sols résiduels sont formés sur place par un processus d’altération physico-
chimique des roches (exemple : arénes granitiques, latérites...).

www.Geniet€ivilPDF.com



Les sols ayant une teneur en matiéres organiques supérieure a 3 %, sont classés a part
en classe F avec les sous-produits industriels.

1.2.1 - Parametres retenus pour la classification des sols
Les parametres retenus se rangent en trois catégories :

- parameétres de nature;
- parameétres de comportement mécanique,
- parametre d’état.

Ils sont toujours déterminés sur la fraction 0/50 mm qui est la fraction susceptible
d’étre identifiée par les essais de laboratoire usuels.

Parameétres de nature

Ils se rapportent a des caractéristiques intrinséques, c’est-a-dire qui ne varient pas ou
peu, ni dans le temps ni au cours des différentes manipulations que subit le sol au
cours de sa mise en ceuvre.

Les parametres retenus concernent la granularité et l'argilosité.
La granularité (normes P 94-056 et 057)

Le Dmax : c’est la dimension maximale des plus gros éléments contenus dans le sol.
Ce parametre est déterminant pour préjuger des ateliers de terrassements utilisables
et notamment pour évaluer 'épaisseur des couches élémentaires et les conditions de
malaxage éventuel avec un liant. C’est également un parametre important a connaitre
pour apprécier la représentativité des essais de laboratoire. Toutefois la détermination
de ce parametre peut tolérer une certaine imprécision et en regle générale une estimation
visuelle est suffisante.

Seuil retenu :

-50 mm. C’est la valeur proposée pour distinguer les sols fins, sableux et graveleux
(classes A, B, D, et D,), des sols blocailleux (classes C et D,) ; c’est aussi une
valeur limite couramment admise actuellement pour distinguer les sols pouvant
étre malaxés intimement avec un liant pour constituer des couches de forme
de qualité ; enfin le comportement de la fraction 0/50 mm d’un sol peut étre
correctement appréhendé a partir des essais de laboratoire usuels.

Lorsque le matériau comporte des éléments fins et une fraction grossiere 50/D non
négligeable (classe C) on distingue deux sous-classes :

- la sous-classe C, qui rassemble les matériaux a éléments “anguleux” possédant
une importante fraction 0/50 mm (> 60 a 80 % estimés visuellement en général)
et I'’ensemble des matériaux a éléments “roulés”. Pour les sols de cette classe
on considére que leur comportement est assimilable a celui de leur fraction
0/50 mm qu’il suffit alors d’identifier,
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- la sous-classe C, qui comprend les matériaux a éléments anguleux possédant
une faible fraction 0/50 mm (= 60 a 80 % estimée visuellement en général) pour
lesquels il n’est plus admissible d’assimiler leur comportement a celui de leur
fraction 0/50 mm.

Pour tenir compte des caractéristiques de la fraction 0/50, I'identification des sols de
la classe C est précisée a 1’aide d’un double symbole du type C, A, C, B, C, A, ou
C, B, A ou B, étant la classe de la fraction 0/50 du matériau considéré. La valeur du
Dmax peut étre indiquée en exposant de la sous-classe. Exemple : C”B,h est un sol
de classe C, dont le Dmax est de 150 mm et la fraction 0/50 un sol de la classe B,h.

Le tamisat a 80 wm (1) : ce parametre permet de distinguer les sols riches en fines
et, dans une large mesure, d’évaluer leur sensibilité a 'eau (2).

Seuils retenus :
- 35 % : c’est le seuil au-dela duquel le comportement du sol peut étre considéré
comme régi par celui de la fraction fine (= 80 um),
- 12 % : c’est un seuil conventionnel permettant d’établir une distinction entre
les matériaux sableux et graveleux pauvres ou riches en fines.

Le tamisat a 2 mm (1) : ce parametre permet d’établir une distinction entre les sols
a  tendance sableuse et les sols a tendance graveleuse.

Seuil retenu :
- 70 % : au-dela de 70 % on définit les sols a tendance sableuse et en-deca les
sols a tendance graveleuse.

L’argilosité

L’indice de plasticité Ip (norme P 94-051) : c’est le parametre le plus couramment utilisé
pour caractériser 'argilosité des sols. Son interprétation est d’autant plus fiable que
la proportion pondérale de la fraction 0/400 um (fraction servant a 1’essai) contenue
dans le sol étudié est importante et que l'argilosité de cette fraction est grande.

Au-dela d’une proportion de 50 % de cette fraction et d’une valeur de 12, I'interprétation
de l'Ip est simple mais elle devient quasiment impossible lorsque cette proportion tombe
en dessous de 35 % et la valeur de I'p en dessous de 7.

(1) Mesuré sur la fraction 0/50 du sol.

(2) La notion de sensibilité a 1’eau est prise ici dans un sens assez restrictif
car il est a peu pres certain qu’un sol totalement insensible a I’eau n’existe
pas. Cette notion doit étre comprise comme définissant seulement la plus ou
moins grande variation de la portance d’un sol sous I’effet d’une variation donnée
de sa teneur en eau (du fait notamment de son exposition aux agents météo-
rologiques). Aussi un sol est dit d’autant plus sensible a 1’eau que sa chute
de portance est élevée pour une faible augmentation de sa teneur en eau et
inversement. Toutefois cette notion ne couvre ni la perte de traficabilité du
sol du fait d’une augmentation de sa glissance lors d’une pluie méme faible,
ni les aspects liés a sa mise en ceuvre dans l’eau, ni son comportement vis-
a-vis de l’érosion pluviale ou interne, du gel, etc.
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Seuils retenus :
- 12 : limite supérieure des sols faiblement argileux,
- 25 : limite supérieure des sols moyennement argileux,
- 40 : limite entre les sols argileux et trés argileux.

La valeur de bleu de méthyléne VBS : il s’agit d’un autre parametre permettant de
caractériser l'argilosité d’un sol mais dont l'application a l’identification des sols
remonte seulement a quelques années. Ce parameétre représente la quantité de bleu de
méthylene pouvant s’adsorber sur les surfaces externes et internes des particules du
sol, ou autrement dit une grandeur directement liée a la surface spécifique du sol.

La valeur de bleu d’'un sol (VBS) est déterminée par l’essai au bleu de méthy-
lene "a la tache”.

Ensemble du matériel d’essai. Auréole bleue appaissant a la périphérie
de la tache indiquant la fin de ['adsorption
du bleu sur le sol.

Etant donné que dans un sol c’est avant tout la surface des particules contenues dans
sa fraction argileuse (= 2 um) qui détermine sa surface spécifique, on peut considérer
que la valeur de bleu de méthylene VBS (valeur de bleu du sol) exprime globalement
la quantité et la qualité (ou activité) de l'argile contenue dans ce sol.

En pratique, on détermine la VBS a partir de 'essai au bleu de méthylene a la tache
sur la fraction 0/2 mm. La valeur trouvée est alors rapportée a la fraction 0/50 par
une regle de proportionnalité. C’est cette derniere valeur qui est appelée valeur au
bleu de méthylene du sol (cf. norme P 94-068).

La VBS s’exprime en grammes de bleu pour 100 g de sol.

Seuils retenus :

- 0,1 :seuil en dessous duquel on peut considérer que le sol est insensible a 1’eau
(au sens défini précédemment). Ce critére doit cependant étre complété par
la vérification du tamisat a 80 um qui doit étre = 12 %.

- 0,2 : seuil au-dessus duquel apparait a coup sfir la sensibilité a 1'eau.

- 1,5 : seuil distinguant les sols sablo-limoneux des sols sablo-argileux.

- 2,5 : seuil distinguant les sols limoneux peu plastiques des sols limoneux de
plasticité moyenne.

- 6 : seuil distinguant les sols limoneux des sols argileux.

- 8 : seuil distinguant les sols argileux des sols tres argileux.
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Remarques :
- Choix entre Ip et VBS

L’Ip et la VBS d’un sol étant tous deux des parametres mesurant I’argilosité, il est utile
de préciser les domaines respectifs d’application de chacun d’eux dans l'iden-
tification des sols.

Tout d’abord comme la VBS d’un sol est une grandeur qui exprime globalement et
selon une échelle quasi linéaire la quantité et 'activité de 1’argile contenue dans le
sol étudié, elle est applicable a l'identification de tous les sols. C’est pourquoi dans
la présente classification toutes les classes de sols sont distinguées en tout ou partie
a partir de ce parameétre.

Toutefois, I'lp présente dans le cas des sols moyennement a trés argileux quelques
avantages sur la VBS. D’abord c’est un parametre pour lequel on dispose d’une longue
expérience dans l'interprétation, ensuite il est plus sensible que la VBS des que les
sols deviennent vraiment argileux, enfin et surtout il s’agit d’un parameétre qui est a
la fois un parametre d’identification, mais aussi de comportement. En effet, I'I p définit
en réalité l'intervalle de teneur en eau dans lequel le sol reste souple et déformable
tout en conservant une certaine résistance au cisaillement. La connaissance de cet
intervalle est d’une maniere générale tres utile dans la conception des ouvrages en
terre.

Dans la présente classification ces éléments
ont été pris en compte en réservant la pos-
sibilité d’identifier un sol a partir de I'un
ou l'autre de ces deux parametres
dans le cas des sols moyennement a tres
argileux. Lorsque cette possibilité est prévue,
le critere d’argilosité figurant en caractere
gras dans les tableaux de l’annexe 1 est
celui qu’il convient de choisir en priorité.

Le CLASSOL : cet appareil réalise |l’iden-
tification de la nature des sols de manieéere
rapide et semi-mécanisée.

- Référence au parametre équivalent de sable (ES).

Le parametre équivalent de sable retenu dans la classification RTR de 1976 pour
distinguer les sols peu a trés peu argileux perd beaucoup de son intérét depuis 1'in-
troduction de la VBS. Néanmoins les valeurs indiquées en 1976 figurent encore dans
les tableaux de I'annexe 1 pour permettre aux géotechniciens encore peu familiarisés
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avec les VBS d’entrer dans la nouvelle classification et de pouvoir ainsi utiliser 1’en-
semble du document.

Parameétres de comportement mécanique

Ces parametres ne sont pris en considération que pour juger de l'utilisation possible
des sols en couche de forme. Ils distinguent les matériaux dont la fraction granulaire
est susceptible de résister au trafic et qui de ce fait peuvent étre utilisés tels quels
dans la construction des couches de forme, de ceux qui risquent de se fragmenter pour
se transformer en un sol constitué en majorité d’éléments fins, inutilisable dans son
état naturel sans dispositions particulieres (traitement...).

Les parametres de comportement considérés dans la classification sont : les coefficients
Los Angeles (LA) (norme P 18-573) et micro-Deval en présence d’eau (MDE) (norme
P 18-572), mesurés sur la fraction granulaire 10/14™ (ou a défaut sur la fraction
6,3/100) et le coefficient de friabilité des sables (FS) mesuré sur la fraction 0/1 ou
0/2 mm (norme P 18-576).

Seuils retenus :
- 45 pour les valeurs LA et MDE
- 60 pour les valeurs FS.

Parameétres d’état

Il s’agit des parametres qui
ne sont pas propres au sol
mais fonction de I’environ-
nement dans lequel il se
trouve.

Pour les sols meubles sensi-
blesal’eau, le seul parametre
d’état considéré dans la pré-
sente classification est I’état
hydrique:sonimportance est
capitale vis-a-vis de tous les
problemes de remblai et de

couche de forme. Extraction des sols de classes A,m et A,m par conditions

météorologiques "évaporantes” : des conditions de chan-
tier idéales!

Différents états hydriques considérés :
Cinq états hydriques sont distingués dans la présente classification :
- L’état "trés humide” (th) :

c’est un état d’humidité trés élevé ne permettant plus en général la réutilisation
du sol dans les conditions technico-économiques frangaises actuelles.

(1) Obtenue par criblage ou concassage des éléments grossiers.
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- L'état "humide” (h) :
c’est un état d’humidité élevé autorisant toutefois la réutilisation du sol en
prenant des dispositions particuliéres (aération, traitement, remblais de faible
hauteur...) estimées comme normales dans les conditions technico-économiques
frangaises courantes actuelles.

- L’état d’humidité "moyen"” (m) :
c’est1’état d’humidité optimum (minimum de contraintes pour la mise en ceuvre).

- L’état "sec"” (s) :
c’est un état d’humidité faible mais
autorisant encore une mise en ceuvre
en prenant des dispositions particu-
lieres (arrosage, surcompactage...)
estimées comme normales dans les
conditions technico - économiques
frangaises courantes actuelles.

- L’état tres sec (ts) :
c’estun étatd’humidité tres faible n’auto-
risant plus en général la réu-
tilisation du sol dans les conditions :

R . K K La portance des sables fins des classes

teChnlco'economlques frangaises B,ou D, est quasi-indépendante de leur

courantes actuelles. teneur en eau mais ces sols sont en
revanche tres sensibles a 1’érosion
pluviale.

Parameétres utilisés pour caractériser l’état hydrique :

La présente classification a retenu pour caractériser 1’état hydrique d’un sol, I'un ou
l'autre des trois parametres suivants :

- la position de la teneur en eau naturelle (w ) de la fraction 0/20 du matériau

par rapport a 1' optimum Proctor normal (w,,) exprimée par le

rapport : - . Ce rapport est le parametre d’état le plus fiable pour

caractériser les états (s) et (ts) car les difficultés d’obtention de la compacité
requise en dépendent directement. Sa signification est en revanche moins claire
pour distinguer les états (h) et (th), (norme P 94-093),

- la position de la teneur en eau naturelle (w ) par rapport aux limites d’Atterberg
(wL et wp) qui s’exprime par I'Indice de consistance (Ic), (norme P 94-051).
W, -W
Ie = ; * . L’Ic permet de caractériser correctement les cinq états (th), (h),
(m), (s) ‘et (ts) mais seulement dans le cas des sols fins moyennement et tres
argileux comportant au moins 80 % a 90 % d’éléments = 400 um®,

- l'indice portant immédiat (IPI) qui exprime la valeur de I'Indice CBR immédiat
mesuré sans surcharge, ni immersion sur une éprouvette de sol compacté a
I’énergie Proctor normal et a sa teneur en eau naturelle (norme P 94-078).

(1) la w_a considérer pour le calcul de 1'Ic doit étre rapportée a la fraction
0/400 um.
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L’IPI est en général le parametre a privilégier pour caractériser les états (h) et (th)
car il traduit concretement les difficultés de circulation des engins. En revanche, il perd
sa signification dans les états (s) et (ts).

Sol de la classe B,h a B,th (moins de 8% de fines ; VBS environ 1g)

Extraction apres rabattement de la nappe Comportement a la mise en remblai

Seuils retenus :
Ils sont indiqués dans les tableaux de la classification des sols figurant dans I’annexe 1.

Il convient de noter qu’il
peut ne pas y avoir corres-
pondance parfaite entre les
valeurs de ces parameétres
(par exemple, un sol A h
ayantune teneur en eau com-
prise entre 1,1 et 1,25 w,,
peut ne pas présenter un
IPIstrictement compris entre
3 et 8).

Stock de grave alluvionnaire
propre de classe D, in-
sensible a [’eau

1.2.2 - Exemple de tableau de classification des sols
On trouvera en annexe 1, la classification détaillée des sols (classes A, B, C et D).

A titre d’exemple, un extrait de cette annexe est reproduit ci-apres (Tableau I) pour
les sols de la classe A.
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1.3 - Classification des matériaux rocheux (classe R)

Bien qu’aprés son extraction, un déblai ro-
cheux soit transformé en un matériau suscep-
tible d’étre considéré, au moins partiellement,
comme un sol meuble au sens défini au
§ 1.2 précédent, il faut au préalable étre en
mesure de prévoir, a partir de la roche en
place, le comportement du matériau apres
abattage. Ce besoin a conduit a établir un
classement des matériaux rocheux sur la base
deleur nature géologique, de résultats d’essais
(fragmentabilité, dégradabilité, masse volu-
mique... pratiqués sur des prélévements repré-
sentatifs) et de I’expérience que I'on possede
de leur comportement au cours des différentes
phases du terrassement.

Pour caractériser un massif rocheux en vue de
son emploi en remblai ou en couche de forme,
le géotechnicien est donc conduit a
procéder en deux temps :

Pour caractériser un déblai rocheux,
- la premieére étape consiste a identifier, il faut au préalable étre en mesure de

au moins sommairement, la nature PTévoir a partir de la roche en place
B . le comportement du matériau apres
pétrographique de la roche en s’ap-  ;patrage.
puyant principalement sur la documen-
tation et le raisonnement géologique. Cette identification apporte déja des in-
formations importantes d’ordre qualitatif sur les caracteres généraux de la roche
et son comportement prévisible ; toutefois, cette premiere identification est en
général insuffisante pour renseigner le projeteur sur les possibilités réelles
d’utilisation du matériau,
la seconde étape vise a préciser comment le matériau va se comporter tout au
long des phases successives : extraction, chargement, régalage, compactage sous
la circulation des engins lourds et sous la pluie, et s’il risque encore d’évoluer,
une fois I’'ouvrage en service, sous 1’action des contraintes mécaniques, de I’eau
ou du gel. Il s’agit la d’une opération complexe qui exige que le géotechnicien
dispose d’une description précise du massif et qu’il ait une bonne connaissance
des différentes techniques d’extraction et de mise en ceuvre afin de pouvoir
évaluer leurs effets sur le comportement du matériau.

Ce n’est qu’au terme de cette seconde étape qu’il peut communiquer au projeteur les
données utiles a I’évaluation des possibilités d’emploi des matériaux issus d’un déblai
rocheux : granularité obtenue, comportement sous trafic, caractére évolutif. Il faut
toutefois admettre qu'une part d’incertitude existera toujours du fait que ces données
résultent d’hypotheses dont la fiabilité dépend de nombreux facteurs (compétence et
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expérience du géotechnicien, complexité géologique du site, moyens et délais d’étude
disponibles...).

La classification des matériaux rocheux présentée ci-aprés reprend cette démarche en
se référant toutefois essentiellement a I’expérience des matériaux rocheux terrassés en
France au cours des vingt dernieres années.

1.3.1 - Classification des matériaux rocheux d’aprés la nature pétro-
graphique de la roche

Deux classes principales de matériaux rocheux sont distinguées a partir des grandes
familles de roches habituellement considérées : les matériaux rocheux issus des roches

sédimentaires d’une part et ceux issus des roches magmatiques et métamorphiques
d’autre part.

Terrassement dans la craie :

Craie de la classe R,,m (craie de densité Craie de la classe R ,;h (craie de densité
moyenne a teneur en eau moyenne). faible a teneur en eau élevée).

Deux matériaux de méme nature géologique qui présentent des comportements en terrassement
tres différents.

Dans le cas des roches sédimentaires, la classification est subdivisée suivant les prin-
cipales natures de roches rencontrées dans cette catégorie : craies, calcaires, roches
argileuses, roches siliceuses, roches salines. Cette subdivision s’avere indispensable,
car les matériaux issus de chacune des roches précitées présentent des comportements
différents dans leur utilisation en remblai et en couche de forme.

Dans le cas des matériaux provenant de roches magmatiques et métamorphiques,
aucune subdivision complémentaire n’a été introduite, ces matériaux pouvant étre
considérés comme ayant des comportements voisins du point de vue de leur utilisation
en remblai et en couche de forme.

1.3.2 - Classification des matériaux rocheux d’apres leur état et leurs
caractéristiques mécaniques

Comme cela a été indiqué, la connaissance de la seule nature pétrographique de la
roche dont est issu un matériau rocheux n’est généralement pas suffisante pour prévoir
tous les problemes que peut poser son utilisation en remblai ou en couche de forme.
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Outre la question du choix de la méthode d’extraction qui n’est pas traitée ici, les aspects
a considérer sont :

- ’aptitude du matériau a se fragmenter sous les sollicitations appliquées au cours
des différentes phases de la mise en ceuvre et en particulier la possibilité de
produire une proportion d’éléments fins suffisante pour avoir un comportement
de sol sensible a l'eau,

- la potentialité d’une évolution postérieurement a la mise en ceuvre sous l'action
des contraintes mécaniques seules ou conjuguées avec celles de I’eau et du gel,

- la teneur en eau dans le cas de matériaux tres fragmentables tels que certaines
craies, marnes, schistes sédimentaires, etc., qui peuvent renfermer dans leur
structure une importante quantité d’eau qui se communiquera inévitablement
aux éléments fins produits au cours du terrassement,

- la teneur en éléments solubles dans le cas de roches salines.

Roche argileuse peu fragmentable, tres dégradable de la classe Rj,

Un bloc immédiatement aprés extraction. Le méme bloc en cours de dégradation
apres plusieurs jours soumis aux intem-
péries.

I1 est donc nécessaire de caractériser les matériaux rocheux vis-a-vis de ces aspects
a partir de différents parametres dont les suivants sont considérés comme les plus
représentatifs.

Parameétres d’état et de comportement mécanique retenus dans la
classification des matériaux rocheux

* Le coefficient Los Angeles (LA) (norme
P 18-573).

* Le coefficient micro-Deval en présence d’eau
(MDE) (norme P 18-572).

Ces deux parametres sont introduits pour les
roches relativement dures : granites, gneiss,
calcaires et gres durs... Leur interprétation
vise essentiellement les possibilités d’emploi
de ces matériaux en couche de forme, voire
en couche de chaussée (norme P 18-101).

Roche siliceuse (poudingue) de la classe
R

42°
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* La valeur de la masse volumique de la roche déshydratée en place (pd) (norme P 94-064).

Ce parametre qui présente I’avantage d’étre aisément mesurable est en corrélation étroite
avec la fragmentabilité des matériaux tels que les craies et les calcaires tendres. Son
interprétation vise essentiellement les possibilités d’emploi de ces matériaux en remblai.

* Le coefficient de fragmentabilité (FR) (norme P 94-066) (cf. figure 1).

Ce coefficient est déterminé a partir d’un essai de fragmentation. Il s’exprime par le
rapport des D, d’un échantillon de granularité initiale donnée, mesurés avant et apres
lui avoir fait subir un pilonnage conventionnel avec la dame Proctor normal.

L’interprétation de ce parametre vise les possibilités d’emploi en remblai des matériaux
rocheux évolutifs et en couche de forme de certains matériaux rocheux plus ou moins
friables pour lesquels les coefficients LA, MDE manquent de sensibilité.

* Le coefficient de dégradabilité (DG) (norme P 94-067) (cf. figure 2)

Ce coefficient s’exprime par le rapport des D, d’un échantillon de granularité initiale
donnée, mesurés avant et aprés 1'avoir soumis a des cycles de séchage - immersion
conventionnelle. Son interprétation vise essentiellement les possibilités d’emploi en
remblai des matériaux issus de roches argileuses (marnes, schistes sédimentaires...).

* La teneur en eau naturelle
(w ) (norme NF P 94-050)

L’influence de ce parame-
tre n’est prise en compte
dans la classification que
pour certaines craies et roches
argileuses trés fragmen-
tables.

* La teneur en éléments so-
lubles (% NaCl, gypse...)

L’interprétation de ce pa-
rametre est évidemment
limitée au cas des roches
salines.

Roche magmatique dure (basalte) de classe Ry,

Valeurs seuils retenues pour les paramétres d’état et de comportement
des matériaux rocheux :

Elles figurent de maniere détaillée dans I'annexe 1 (cf. fascicule II).
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Figure 1 : Principe de l'essai de Fragmentabilité (FR)
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Figure 2 : Principe de l'essai de Dégradabilité (DG)
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Seuils retenus : DG = 20 et 5
D10 G) DG = 20 : matériau rocheux treées dégradable
D :W 5 < DG < 20 : matériau moyennement dégradable
DG = 5 : matériau rocheux peu dégradable

(1) Dans le cas des schistes sédimentaires la fraction soumise a l'essai est

40 / 80 mm.
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1.3.3 - Exemple de tableau de classification des matériaux rocheux

On trouvera en annexe 1, la classification détaillée des matériaux rocheux (classe R).
A titre d’exemple, un extrait de cette annexe est reproduit ci-apres (tableau II) pour
les matériaux R, (craies).

(lassement selon la nature (lassement selon I'état hydrique et le comportement
Nature péfrographique Paramétres et valeurs sevils
dres princi sous - classe
de la roche Caractéres principaux efenUs
La craie est un empilement de particules de calcite dont les dimensions sont de pd>1,7 craie dense Ry
I'ordre de 1 & 10um. Cet empilement constitue une structure d'autant plus fragile 15<oi<1] 27
que la porosité est grande (ou inversement que la densité séche est faible). A<plslretw= Rh
Les mesures er'consmtunon‘s de Ehunt|eronTmontrg qu'au cour§des ppemnons de 15<pd=17et22<w<2] craie R,m
terrassement, il y a formation d'une quantité de fines en relation directe avec la ! de densité
fragilité de I'empilement. 15<pd=17et18<w <22 | moyenne R,
Roches Roches R, | Lorsque la craie se frouve dans un éfaf safuré ou proche de la safuration, I'eay
sédimentaires |carbonatées | craie | confenue dans les pores se communique aux fines produites, leur conférant le | 1.5 <pd=T,7etw <18 Ry)fs
comeonemem ‘d une pife, qui s gfend ’rulp|dement il gnsemble dlu'mmermu, od<15etw =31 R fh
empéchant la circulation des engins et générant des pressions intersticielles dans "
les ouvrages. pd=15et26 <w <31 . Ry
Inversement, lorsque la teneur en eau est faible, lo craie devient un matériou (raie
rigide, trés porfant mais difficile d compacter. pd<156t21 <w <26 dpe” Ry;m
. . . - BN i ense
Enfin ce(mmgs craies peu denseserltres humides, peqventco[ﬂml{er i se fragmen pd=15etlb=w<2] Rs
ter, aprés mise en oeuvre, sous |'effet des contraintes mécaniques et du gel, " 13
principalement. pd=15etw <16 R, fs

Tableau II - Classification des matériaux rocheux R,

1.4 -Classification des sols organiques et sous-produits
industriels (classe F)

Cette derniere catégorie concerne des matériaux particuliers dont I’emploi en remblai
et en couche de forme peut dans certains cas se révéler intéressant du point de vue
technique et économique, a condition de ne pas nuire a I’environnement. Toutefois les
criteres au travers desquels
il convient d’examiner cha-
que famille de matériaux en-
trant dans cette catégorie pour
en déduire ses possibilités
d’emploi sont a la fois trées
diversetspécifiquesalafamille
de matériaux considérée.

La classification proposée a
été établie a partir du re-
censement des principales
familles de matériaux de
cette catégorie, susceptibles
d’étre concernées en France

par une utilisation en rem- Un sous-produit industriel : le phosphogypse (classe F,).
Ce matériau se présente sous l'aspect d'un sable tres frottant
mais légerement soluble.
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blai ou en couche de forme. On a ainsi dénombré neuf familles (sous-classes F, a F)).
Chacune d’elles est caractérisée par le (ou les) parametre(s) duquel (ou desquels) dé-
pendent les possibilités d’emploi. Lorsque I’expérience actuelle est suffisante, des valeurs
seuils de ces parameétres sont proposées, permettant d’établir des distinctions a 1'in-
térieur d’une méme famille.

Le tableau Ill ci-apres présente cette classification en se limitant toutefois a une définition
générale des matériaux entrant dans chacune des neuf familles ainsi qu’a celle du (ou
des) parametre(s) considéré(s) comme significatif(s) vis-a-vis de leurs possibilités d’emploi.
La classification compléte de ces matériaux, avec les valeurs seuils des parameétres
retenus ainsi que des commentaires explicatifs, est présentée dans I’annexe 1.

Famille de matériaux Symbole Par.amet.re(s) c.on51d'ere(s) comme

significatif(s) vis-a-vis du réemploi

Matériaux naturels renfermant F, Teneur en matiéres organiques puis examen de

des matieres organiques leurs caractéristiques géotechniques de maniére
analogue aux sols A, B ou C.

Cendres volantes F, Rapport entre leur teneur en eau naturelle et

silico-alumineuses leur teneur en eau optimum Proctor normal et
valeur de 1'IPI a la teneur en eau naturelle.

Schistes houillers F, Taux de combustion et examen de leurs carac-
téristiques géotechniques de maniere analogue
aux sols A, B, C, D ou aux matériaux rocheux.

Schistes des mines de potasse F, Teneur en NaCl et pour ceux a faible teneur,
examen de leurs caractéristiques géotechniques
de maniere analogue aux sols A, B ou C.

Phosphogypse F, Mode d'obtention comportant ou non une neu-
tralisation a la chaux, examen de la granulomé-
trie et de la teneur en eau.

Machefers d'incinération d'or- F, Taux d'imbrulés et d'éléments solubles, qualité

dures ménageres du déferraillage, du criblage et de 'homogénéi-
sation, durée du stockage, présence ou non de
cendres volantes de combustion.

Matériaux de démolition F, Qualité du déferraillage et de 'homogénéisa-
tion, présence d'éléments indésirables (platres,
bois...), granulométrie.

Laitiers de hauts-fournaux F, Caractéristiques géotechniques de maniere analogue
aux sols B, C, D, ou aux matériaux rocheux.

Autres sous-produits indus- F, Parametres a définir a I'appui d'une étude spé-

triels cifique.

Tableau III - Classification générale des sols organiques, sous-produits

industriels (classe F)
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1.5 - Tableau synoptique de classification des matériaux

selon

Sols

Dmax = 50 mm

leur nature (tableau V)

Passant a 80 um A
100% 12 25 40 Ip 3
A, 1A, (A,
35 %
B, B,
Passant a 2 mm
A
12 % 100 %
D, B, B, 70 %
D, B, B,
0 % 0 % S
o o )
0 0,1 0,2 15 2,5 6 8

Sols

Dmax > 50 mm

Passant a 80 um
dans la fraction A
0/50 mm

, :matériaux roulés et matériaux
anguleux peu
(0/50 > 60 a 80 %)

12 % C, :matériaux

charpentés (0/50 = 60 a 80 %)

C,0UC,

charpentés

anguleux tres

VBS

Roches carbonatées Cra1e§ R,
Calcaires R,
Roches Roches argileuses Marnes, argilites, pélites... R,
Matériaux sédimentaires . . N
rocheux Roches siliceuses Gres, poudingues, breches... R,
Roches salines Sel gemme, gypse R,
Roches Granites, basaltes, andésites, gneiss, schistes
magmatiques et |métamorphiques et ardoisiers... R,
métamorphiques
Matériaux . S .
particuliers Sols organiques et sous-produits industriels F
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Conditions d'utilisation
des matériaux
en remblai

2.1 Principes retenus

2.2 Présentation des tableaux des conditions
d'utilisation des matériaux en remblai

2.3 Commentaires sur les conditions d'utilisation
présentées dans les tableaux

24 Tableau récapitulatif des conditions pouvant étre
imposées pour utiliser les différents matériaux en
remblai

25 Fxemple de tableau des conditions d'utilisation des
matériaux en remblai présenté dans 'annexe 2
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2.1 - Principes retenus

Les conditions d’utilisation des sols, des matériaux rocheux, des sous-produits indus-
triels sont celles qu’il y a lieu de respecter pour autoriser I’emploi en remblai des
différentes classes et sous-classes de matériaux qui sont distinguées dans la classi-
fication présentée dans le chapitre précédent.

Ces conditions sont exprimées, en exigences techniques directement intégrables dans
les cahiers des charges des marchés pour obtenir la qualité généralement recherchée
pour ces ouvrages.

Elles ont été définies dans le double souci :

- d’une part, de viser le juste niveau de qualité technique nécessaire compte tenu
des possibilités des matériels d’exécution actuels et des pratiques habituelles,

- d’autre part, de tenir compte des cofits moyens des différentes techniques et
méthodes utilisées actuellement dans les pays industrialisés. De ce fait il est
possible que certaines conditions d’utilisation non envisagées dans le présent
document puissent étre retenues et donner satisfaction dans des contextes
technico-économiques différents ol ne s’appliquent pas les mémes regles de
délais de construction, de niveau de service ou de cott. En particulier, dans
cet esprit, on a considéré que les matériaux sensibles a I’eau se trouvant dans
un état hydrique trés humide (th) ou treés sec (ts) n’étaient pas réutilisables
normalement dans les remblais ou les couches de forme (cf. 1.2.1).

2.2 - Présentation des tableaux des conditions d’utili-
sation des matériaux en remblai

Pour chaque classe ou sous-classe de matériaux définie dans la classification, les tableaux
figurant en annexe 2 (dont un extrait est présenté au § 2-5 du présent chapitre), indiquent
les conditions de mise en ceuvre a respecter en fonction de la situation météorologique
constatée au moment ot le matériau est mis en remblai. Ne sont indiquées dans ces
tableaux que les conditions particuliéres qui sont considérées comme nécessaires dans
chaque cas a I'obtention de la qualité.

Les tableaux comportent cing colonnes :

- dans la premiére colonne est indiqué le cas envisagé, défini par la classe, la
sous-classe et I’état du matériau. Lorsque I'état est caractérisé par la teneur en
eau, il s’agit de I’état hydrique constaté a 1’extraction. Cet état hydrique peut
étre plus ou moins modifié au moment de la mise en remblai suivant la situation
météorologique du moment et suivant la technique de mise en ceuvre adoptée.
C’est d’ailleurs un des intéréts du document que de faire apparaitre la technique
de mise en ceuvre a respecter pour tirer le meilleur profit de la situation
météorologique,

- la deuxiéme colonne comporte, dans un but pédagogique, des observations
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générales sur le comportement du matériau considéré. Ces observations
contribuent a la justification technique des conditions d’utilisation proposées,

- la troisiéme colonne concerne la situation météorologique durant 1’extraction
et la mise en remblai. Pour chaque cas, les différentes situations météorologiques
pouvant se présenter sont envisagées. Elles sont désignées par les signes ++,
+, =, -. Ces symboles expriment le sens dans lequel a tendance a varier la teneur
en eau en fonction de la situation météorologique :

++ exprime que la situation météorologique a pour effet d’accroitre la teneur en
eau du matériau de maniere brutale et imprévisible. Ce cas est traduit dans
les tableaux par l’expression “pluie forte”,

+ exprime que la situation météorologique a pour effet d’accroitre la teneur en
eau de maniére lente et relativement prévisible. Ce cas est traduit dans les
tableaux par I’expression “pluie faible”,

= exprime que la situation météorologique n’a pas d’action sensible sur la teneur
en eau du matériau considéré. Ce cas est traduit dans les tableaux par 'ex-
pression “ni pluie - ni évaporation importante”,

- exprime que la situation météorologique a pour effet de diminuer la teneur
en eau du matériau (il s’agit toujours d’une diminution qui peut étre considérée
comme relativement prévisible sous les climats frangais). Ce cas est traduit
dans les tableaux par l’expression “évaporation importante”.

Ces symboles ne correspondent pas a des seuils quantifiables des parametres décrivant
la situation météorologique (hauteur ou intensité de pluie par exemple) car les effets
de la pluie ne sont pas indépendants du vent, de la température et du sol lui-méme.
C’est au géotechnicien du chantier qu’il appartient de caractériser la situation météo-
rologique au moment de la mise en ceuvre avec tout le “métier” qui s’impose. Dans
le contexte actuel des travaux de terrassement il parait difficile de vouloir aller au-
dela de cette appréciation forcément toujours un peu subjective.

- Dans la quatriéme colonne figurent les conditions d’utilisation en remblai. Ces
conditions s’appliquent au cas de matériau indiqué dans la premiere colonne
dans’hypothese de la situation météorologique portée dans la troisieme. Comme
dans tout systeme de classification un cas de matériau donné dans un état donné
représente en fait une certaine gamme de possibilités comprises entre des limites
inférieure et supérieure. Les conditions d’utilisation indiquées visent donc la
situation moyenne du milieu de la gamme. Dans certains cas plusieurs solutions
sont proposées et elles sont alors désignées par un titre soulignant 1'aspect
caractéristique de la solution. L’ordre de la présentation n’implique cependant
pas entre elles de priorité ou de hiérarchie.

- Dans la cinquieme colonne figurent des codes correspondants aux différentes
conditions d’utilisation. L'utilité de ces codes est notamment de permettre une
formulation rapide des conditions d’emploi lorsqu’une grande variété de sols
doit étre prise en compte dans un projet ainsi qu'une détection immédiate des
éléments qui différencient deux ou plusieurs solutions.
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2.3 -Commentaires sur les conditions d’utilisation pré-
sentées dans les tableaux

Les conditions d’utilisation en remblai présentées dans les tableaux se groupent en
sept rubriques symbolisées par une lettre.

Extraction,

Action sur la granularité,
action sur la teneur en eau,
Traitement,

Régalage,

Compactage,

Hauteur des remblais.

TO®"ASOW

- Rubrique E : Extraction

Le mode d’extraction des déblais peut interférer sensiblement sur la qualité des remblais
dans la mesure ou :

- I’extraction en couche (d’épaisseur de I'ordre de 0,1 a 0,3 m) permet une bonne
fragmentation et un tri relatif des différentes couches de matériaux. Elle a la
particularité d'exposer au maximum les sols aux agents atmosphériques, ce qui
selon les cas peut-étre un effet recherché ou au contraire contre-indiqué,

- ’extraction frontale se caractérise évidemment par des effets exactement
opposés. Elle offre en plus la possibilité dans les formations stratifiées, de
sélectionner le niveau présentant la meilleure portance pour le réserver a la
circulation des engins de transport.

Le motor-scraper est l’engin d’extraction L’extraction frontale (ou en butte), avec
en couches minces par excellence. un atelier pelle - tombereaux.

- Rubrique G : Action sur la granularité

Dans cette rubrique sont envisagées différentes actions visant a modifier la granularité

www.Genie%’vilPDF.com



du matériau entre son extraction et la fin de sa mise en remblai. Parmi ces actions
figurent :

- I’élimination des éléments > 800 mm. Cette valeur constitue en effet une limite
maximum des blocs admissibles dans le corps d’un remblai compte tenu des
performances des compacteurs les plus puissants actuellement,

- I'élimination des éléments > 250 mm. Cette valeur constitue la dimension maximale
des blocs permettant encore un malaxage du sol avec un agent de traitement,

- la fragmentation complémentaire apres extraction. Cette modalité s’applique aux
matériaux rocheux évolutifs. L’objectif recherché est d’obtenir un matériau ayant
a la fois un Dmax compatible avec les compacteurs utilisés et une courbe
granulométrique la plus étalée possible de maniere a prévenir au maximum ses
possibilités d’évolution a long terme. Cette condition implique évidemment
I’élimination des éléments > 800 mm.

Les moyens utilisables pour agir sur la granularité sont variés : pétardage, concassage,
utilisation d’engins spéciaux tels que rouleaux a pieds “dameurs”, chenillage avec de
gros bouteurs, fragmentation a 1’aide de marteaux ou burins hydrauliques, etc.

- Rubrique W : Action sur la teneur en eau

Il s’agit des différentes mesures pouvant étre prescrites pour modifier 1’état hydrique
des matériaux et notamment : I’aération par conditions météorologiques favorables ou
I’humidification.

Pour ce qui concerne I"humidification, il convient de distinguer deux modalités.

La premiere consiste en un arrosage simple durant la mise en ceuvre. Elle n’a pour
objectif que de maintenir I’état hydrique du matériau lorsque les conditions météo-

"4

rologiquessont “évaporantes”.

La seconde modalité vise
quant a elle, le changement
d’étathydrique du matériau.
Dans ce cas il faut étre
conscient qu’il s’agit d’une
opération délicate qui
exige de grandes quantités
d’eau et le recours a un
brassage ou un malaxage
pour la faire pénétrer au
sein du matériau (une vé-
rification de l'efficacité de
l'opération s’impose avant
d’en généraliser l’applica— L’humidification des sols trop secs nécessite d’approvi-
tion sur tout un chantier). sionner de grandes quantités d’eau (souvent plus de 100

litres d’eau par meétre cube de sol) comme le montrent

les imposantes dimensions de l’arroseuse représentée sur
la photo (100m?)

g
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L’essorage par dépo6t provisoire constitue également une modalité qu’il convient de
préciser (délai d’essorage, mode de constitution des dépots...) en fonction du chantier.

- Rubrique T : Traitement (1)

Cette rubrique concerne les actions de traitement des matériaux avec de la chaux ou
d’autres réactifs (ciments, cendres volantes, laitiers ou autres sous-produits industriels
éventuellement). Avec des sols fins moyennement ou tres argileux, le traitement a la
chaux occupe une place privilégiée au point qu’il soit justifié dans de nombreux cas
de le recommander exclusivement.

Le traitement a la chaux vive
constitue en général la
meilleure solution pour
réutiliser en remblailes sols
sensibles a l’eau trop hu-
mides. Au cours de cette
opération, la phase d’'épan-
dage de la chaux est sou-
vent la plus délicate car il
s’'agit d’épandre la quantité
nécessaire avec la précision
requise dans des conditions
d’évolution des engins for-
cément toujours difficiles.

Lorsqu’un traitement du matériau est préconisé cela implique qu’une étude particuliere
soit faite pour préciser la faisabilité et 1'intérét de cette solution, les dosages et éven-
tuellement les difficultés d’exécution. Sur le chantier, ce dosage doit étre choisi en
fonction de 1’état hydrique des matériaux, constaté au moment de la mise en remblai.
En particulier dans une situation météorologique évaporante, I’évaporation produite
par le malaxage peut étre suffisante pour permettre ’économie d’une grande partie,
voire de la totalité, du produit de traitement ; dans ce cas, il y a tout intérét a imposer
une aération simultanée avec le traitement.

Pour l'utilisation des matériaux en remblai, I’objectif du traitement est essentiellement
la possibilité d’exécuter la mise en ceuvre dans des conditions pratiques satisfaisantes.
Par conséquent, on pourra en général se contenter d’un malaxage relativement sommaire
avec des charrues. Pour les mémes raisons, I’action du produit de traitement peut ne
pas avoir d’effet définitif sur le matériau des lors qu’il a permis sa mise en ceuvre
correcte. L’absence de risques de gonflements doit cependant toujours étre vérifiée.

(1) Des indications détaillées sur les conditions d'exécution des traitements de
matériau en vue de leur utilisation en remblai seront fournis dans le document
technique SETRA-LCPC "Traitement des sols a la chaux et/ou aux liants hy-
drauliques" GTS.
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Dans la technique du trai-
tement a la chaux vive des
sols sensibles a l’eau, trop
humides pour l'utilisation
en remblai, le malaxage s’ exé-
cute généralement avec des
charrues. Les charrues a
disques tractées telle que
celle montrée sur la photo
produisent une qualité de
malaxage tout a fait satis-
faisante pour cette nature
de travaux mais leur pro-
fondeur de travail est faible
(15 a 20 cm au maximum)
et sujette a des variations
non maitrisables par le con-
ducteur.

Les charrues a socs portés a l'arriére de
tracteurs a chenilles de plus de 250 CV apparues
récemment permettent de malaxer le mélange
sol-chaux sur une épaisseur atteignant sans
difficultés 0,50m, mais exigent un nombre
de passes sensiblement supérieur pour
obtenir une qualité de malaxage comparable
a celle produite par la charrue a disques.

- Rubrique R : Régalage

Sous cette rubrique est donnée une indication sur 1’épaisseur des couches élémentaires

a mettre en ceuvre. Il ne s’agit que d’une indication approximative compte tenu des
méthodes de régalage utilisées en terrassement.

Cette notion d’épaisseur de régalage est cependant trés importante pour la qualité de
la mise en ceuvre. On peut étre amené a imposer pour une classe de matériau donnée
un régalage en couche mince indépendamment des considérations liées au compactage,
par exemple pour :

- garantir 'obtention de la fragmentation complémentaire de certains matériaux
rocheux évolutifs,

- rechercher une mise a profit maximum de la situation météorologique (aération
ou humidification des matériaux).
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Pour fixer les idées, on peut retenir :

- qu'une couche “mince” a une épaisseur de 20 a 30 cm,
- qu'une couche “moyenne” a une épaisseur de 30 a 50 cm.

Il va de soi que la préconisation d’une couche moyenne autorise a fortiori I’exécution
d’une couche mince et que lorsqu’aucune modalité de régalage n’est préconisée,
I’épaisseur maximale des couches élémentaires est définie par1’épaisseur de compactage
possible sur le matériau envisagé avec le compacteur utilisé. Ces valeurs sont indiquées
dans les tableaux de compactage de l’annexe 4.

Dans le cas des matériaux rocheux, le régalage doit systématiquement étre réalisé par
déchargement des matériaux a la partie supérieure de la couche en cours de mise en
ceuvre et poussage dans le talus de la couche a I’aide d’un bouteur de forte puissance
(cf. schéma figure 3).

Bouteur lourd Bouteur léger
déchargement des matériaux sur la couche déchargement des matériaux sur la couche
en cours de régalage préalablement régalée et compactée

11177777777 ////////////////////////////

BON MAUVAIS

Figure 3 - Schéma de la mise en oeuvre des matériaux rocheux a recommander
- Rubrique C : Compactage

Troisniveaux d’énergie sont distingués : faible, moyen, intense. Comme pour les épaisseurs
de régalage il s’agit d’une indication qualitative sur le niveau d’énergie de compactage
requis par les différents matériaux. Les données quantitatives répondant précisément
au cas de chantier considéré (couple matériau - compacteur) figurent dans le chapitre 4
"Compactage des remblais et des couches de forme" et dans I’annexe 4. De maniere
générale le compactage "faible" doit étre appliqué aux matériaux humides pour éviter
leur mise en saturation et le compactage intense aux matériaux secs.
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- Rubrique H : Hauteur des remblais

L’existence de cette rubrique tient au fait que les possibilités d’utilisation des matériaux
sont fonction de la hauteur du remblai. Il est donc précisé sous cette rubrique que
certaines conditions de mise en ceuvre, qui sont acceptables pour des remblais de faible

hauteur, nedoivent pas étre
employées pour des rem-
blais plus élevés car elles
introduiraient des risques
excessifs du point de vue
du tassement ou de la sta-
bilité. Il est a rappeler qu’il
ne s’agit ici que de la sta-
bilité et du tassement pro-
pres du corps de remblai.
La question du comporte-
ment du sol de fondation
doit étre prise en considé-
ration par ailleurs.

En parthUher’ toutes les Les remblais de grande hauteur doivent étre congus comme
solutions qui parient sur desouvragesd’art... (cf : Instruction technique du 19 octobre

I'amélioration des maté- 1979

riaux apportée par la si-

tuation météorologique n’offrent pas de garantie suffisante pour étre admises dans la
construction des remblais de grande hauteur.

Pour fixer les idées on considere :

- que les remblais de faible hauteur sont limités a 5 m,
- que les remblais de hauteur moyenne sont limités a 10 m,
- que les remblais de grande hauteur dépassent 10 m.

Lorsqu’une condition d’utilisation n’est pas autorisée pour la réalisation d’un remblai
de grande hauteur ou de hauteur moyenne, cela peut s’interpréter comme interdisant
I'application de cette condition dans la construction de la partie basse (partie située
en dessous des 5 metres supérieurs du remblai) mais qu’en revanche les 5 meétres
supérieurs de 'ouvrage peuvent étre construits en suivant cette condition. Il convient
cependant d’étre prudent dans cette interprétation car il n’est pas en général souhaitable
de construire de grands ouvrages avec des parties en matériaux ayant des comportements
mécaniques ou hydrauliques tres différents. Par conséquent la décision de s’en remettre
a cette interprétation doit résulter d’une réflexion prenant en compte 1’ensemble des
données techniques, économiques et organisationnelles particulieres a l'ouvrage
considéré. A ce sujet, il convient de rappeler que dans tous les cas, les grands remblais
doivent étre congus comme des ouvrages d’art, définis individuellement dans le marché
et suivis de telle sorte qu’ils puissent faire l’objet d’un dossier d’ouvrage.
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2.4 - Tableau récapitulatif des conditions pouvant étre
imposées pour utiliser les différents matériaux en
remblai (tableau V)

Rubrique Code Conditions d'utilisation
E 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Extraction en couches (0,1 a 0,3m)
Extraction 2 Extraction frontale (pour un front de taille > 1 a 2m)
G 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Elimination des éléments > 800mm
Action sur la 2 Elimination des éléments > 250 mm pour traitement
granularité 3 Fragmentation complémentaire apres extraction
'\ 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Réduction de la teneur en eau par aération
Action sur la 2 Essorage par mise en dépot provisoire
teneur en eau 3 Arrosage pour maintien de 1'état
4 Humidification pour changer d'état
T 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Traitement avec un réactif ou un additif adaptés
Traitement 2 Traitement a la chaux seule
R 0 Pas de condition particuliére a recommander
1 Couches minces (20 a 30 cm)
Régalage 2 Couches moyennes (30 a 50 cm)
C 1 Compactage intense
Compactage moyen
Compactage 3 Compactage faible
H 0 Pas de condition particuliére a recommander
Hauteur des 1 Remblai de hauteur faible (= 5m)
remblais 2 Remblai de hauteur moyenne (= 10m)

Remarque

Lorsque I’on considere ce tableau, on constate que pour toutes les rubriques, exceptée
celle relative au compactage, I’éventualité de n’avoir pas de condition d’utilisation
particuliére a formuler existe. Dans le cas du compactage, le projeteur sera donc toujours
tenu de prescrire 1'énergie de compactage a appliquer. En particulier la condition
“compactage faible” ne peut en aucun cas étre assimilée a une absence de condition
particuliére a recommander (code 0) car elle implique d’une part un niveau de
compactage bien précis a appliquer, et d’autre part des sujétions de chantier parti-
culieres telles que l'interdiction aux engins de transport de circuler sur les ouvrages
en cours de construction, etc.
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2.5 -Exemple de tableau des conditions d’utilisation
des matériaux en remblai

Le tableau VI ci-apres, extrait de ’annexe 2, reproduit les conditions d’utilisation a
appliquer a la sous-classe de sol A h.

A, (états s et ts), A, (états th et h)
Observations Situation » o : Code
Sol générales météorologique Conditions d'utilisation en remblai EGWTRGCH
Azh Ces sols sont difficiles & mettre en " pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec
ceuvre en raison de leur portance faible des garanties de qualité suffisantes NON
faible.
La mise en dépot provisoire et le . . rear
drainage préalable ne sont habituel- ni éryaplg‘;'ﬂon ?ol.uttlotn 1: t?'tfmﬁm 0002020
lement pas des solutions |= im oprtante c : el emeT a aflcb‘aux
envisageables dans le climat fran- P - compactage taible
gais moyen.
Le matelassage est a éviter au ni- Solution 2 : utilisation en I'état 00O0O0O0 31
veau de |'arase-terrassement. C : compactage faible
H :remblai de faible hauteur (< 5 m)
_ évaporation Solution 1 : aération 1010122
importante E : extraction en couches
W : réduction de la teneur en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen
H :remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : traitement 0002020
T :traitement a la chaux
C : compactage moyen
Tableau VI - Conditions d’utilisation en remblai des sols de la sous-classe A,h
Remarque

L’examen de ce tableau met en évidence la formulation extrémement synthétique du
libellé de ces conditions. Cette formulation est particulierement adaptée a une
traduction directe en terme de prescriptions dans les cahiers des charges.

Cependant, sur le chantier, il est clair que de telles prescriptions ne sauraient étre
appliquées sans un minimum d’interprétation fondée sur le “métier” de celui qui a
la charge de les faire respecter. Ainsi dans I’exemple du sol A h ci-dessus, il serait
évidemment aberrant d’ordonner l’arrét de la mise en ceuvre de ce type de sol par
situation météorologique trés évaporante, si I’état hydrique est assez voisin de 1’état
moyen et, si la hauteur du remblai a réaliser est de I'ordre de 6 a 7 m, sous prétexte
que l'atelier ne permet pas I’extraction en couches minces. En revanche, une grande
attention devra étre portée a la bonne exécution de l’aération a la mise en remblai.
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3.1 - Conception de la couche de forme

3.1.1 - Définition et nature de la couche de forme

La couche de forme est une structure plus ou moins complexe permettant d’adapter
les caractéristiques aléatoires et dispersées des matériaux de remblai ou du terrain en
place, aux caractéristiques mécaniques, géométriques, hydrauliques et thermiques prises
comme hypotheses dans la conception de la chaussée.

La surface supérieure de cette structure d’adaptation constitue la “plate-forme support
de chaussée” (PF).

On désigne par Partie Supérieure des Terrassements ou PST la zone supérieure
(environ un metre d’épaisseur) des terrains en place (cas des profils en déblai) ou des
matériaux rapportés (cas des profils en remblai). La plate-forme de la PST est 1'Arase
de terrassement AR (figure 4).

plates-formes A Plate-forme support de chaussée (PF)

HH B Arase terrassement (AR)

1 Chaussée (couches de roulement, base et fondation)
2 Accotements

3 Couche de forme

4 Partie supérieure des terrassements PST : épaisseur d'environ
1m de sol naturel (section en déblai) ou de matériau rapporté
(section en remblai) située sous la couche de forme.

Figure 4. - Définition des différents termes

Selon les cas de chantier (nature des sols, climat, environnement hydrogéologique,
trafic de chantier...) la couche de forme se présentera sous des formes différentes. Elle
peut étre :

- inexistante car inutile lorsque les matériaux constituant le remblai ou le sol en
place ont eux-mémes les qualités requises,

- limitée a 'apport d’une seule couche d’un matériau ayant les caractéristiques
nécessaires ; c’est le concept traditionnel de la couche de forme,

- constituée d’une superposition de couches de matériaux différents répondant
a des fonctions distinctes, incluant par exemple un géotextile, des matériaux
grossiers, une couche de fin réglage, un enduit gravillonné... Cette association
congue rationnellement permet de former une structure d’adaptation dont la
surface présente les caractéristiques requises pour une plate-forme support de
chaussée.

www.Genie!viIPDF.com



3.1.2 - Fonctions et conception de la couche de forme

La couche de forme répond a la fois a des objectifs de court terme (vis-a-vis de la phase
de réalisation de la chaussée) et de long terme (lorsque 1’ouvrage est en service). Selon
les cas de chantier, on cherchera a assurer, avec la couche de forme, ’ensemble ou
certaines des fonctions suivantes.

A court terme (figure 5) :

- un nivellement de la plate-forme support de chaussée permettant de réaliser
la couche de fondation dans les tolérances d’épaisseur fixées,

- une portance suffisante, compte tenu en particulier des aléas météorologiques,
pour une exécution correcte du compactage des couches de chaussées et 1'ob-
tention d’un bon uni,

- une protection dusol
support vis-a-vis des
intempéries,

- une traficabilité per-
mettantla circulation,
dans de bonnes
conditions, des en-
ginsapprovisionnant
les matériaux de la
couchedefondation,
éventuellement sup-
porter le trafic de
chantier pour d’au-
tres besoins.

Une des fonctions "a court terme"” primordiales de la couche
de forme : assurer la circulation dans les meilleures conditions
des engins approvisionnant les matériaux de la couche de

A long terme : fondation.

- ’homogénéisation de la portance du support pour concevoir des chaussées
d’épaisseur constante,

- le maintien dans le temps, en dépit des fluctuations de 1’état hydrique des sols
supports sensibles a I’eau, d’une portance minimale pouvant étre estimée avec
une précision suffisante au stade du dimensionnement de la structure de chaussée,

- une amélioration de la portance de la plate-forme pour optimiser le cofit de
I’ensemble couche de forme - structure de chaussée,

- la protection thermique des sols supports gélifs,

- une contribution au drainage de la chaussée,

- etc.

Dans un certain nombre de situations correspondant a de petits ou moyens chantiers,
I"épaisseur de la couche de forme est fixée avec le seul objectif de permettre la réalisation
dela chaussée, dans des conditions météorologiques favorables, en assurant les fonctions
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a court terme” définies précédemment. Cette démarche peut alors conduire a retenir
une couche de forme de plus faible épaisseur que celle préconisée dans le présent
document. Mais dans ce cas, I’épaisseur de la couche de forme sera en général insuf-
fisante pour :

- améliorer de fagon sensible la portance a long terme des sols supports,

- réduire I'influence des variations de portance des sols supports sensibles a 1’eau,

- obtenir une faible dispersion et la pérennité des caractéristiques mécaniques
de la couche de forme (dans le cas des matériaux traités).

Il faudra alors admettre qu’il ne sera pas tenu compte d’un quelconque effet mécanique
de cette couche de forme dans le dimensionnement de la chaussée.

A l'inverse, 'optimisation du cofit du projet terrassement-chaussée peut étre étudiée
avec des épaisseurs et des performances de la couche de forme supérieures aux valeurs
préconisées dans le présent document.

En ce qui concerne enfin la conception du projet terrassement-chaussée :

- dans tous les cas, c’est au niveau de la couche de forme que la question de
la protection au gel du sol-support doit étre examinée car c’est la en général
que la protection recherchée peut étre obtenue au moindre cofit,

- dans la réflexion sur la conception du drainage des eaux d’infiltration a travers
le corps de chaussée et les accotements, le choix des dispositions constructives
devra étre cohérent avec les caractéristiques hydrauliques des matériaux de la
couche de forme.

Il s’avere ainsi que la conception de la couche de forme requiert une réflexion renouvelée
a chaque chantier pour tenir compte des objectifs visés et des conditions de réalisation
des travaux. Cette réflexion doit notamment considérer :

- 'aptitude des matériaux disponibles a étre employés en couche de forme,

- I’épaisseur de la couche de forme a réaliser selon les matériaux retenus, les
conditions de chantier et la saison durant laquelle les travaux de terrassements
et de chaussées seront exécutés,

- les gains éventuels sur le colit global de la chaussée, tirés d’un accroissement
d’épaisseur de la couche de forme.

3.1.3 - Criteres associés a la construction de la chaussée

En premier lieu, pour que la couche de forme puisse étre exécutée de maniére satis-
faisante, il est nécessaire que l'orniérage de l’arase des terrassements soit limité, ce
qui ameéne a rechercher a ce niveau une portance minimale a court terme. L’expérience
montre qu’une valeur de module EV2 ala plaque (ou module équivalent a la dynaplaque)
de l'ordre de 35 MPa est généralement nécessaire pour mettre en ceuvre une couche
de forme en matériaux traités, tandis qu'une couche de forme en matériaux granulaires
peut étre exécutée sur une arase de 15 a 20 MPa seulement.
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Pour la réalisation des couches de chaussée, les exigences minimales préconisées
antérieurement sont maintenues :

- la plate-forme support de chaussée doit étre nivelée avec une tolérance de +
ou - 3 cm,
- la déformabilité de la plate-forme, au moment de la mise en ceuvre des couches
de chaussée, doit étre telle que :
* lemodule EV2 déterminé a la plaque, oule module équivalent a la dynaplaque
soit supérieure a 50 MPa
ou
* la déflexion relevée au déflectographe Lacroix ou a la poutre Benkelman
sous essieu de 13 tonnes soit inférieure a 2 mm.

Dans certaines conditions, comme celles de grands chantiers sur lesquels la circulation
sur la couche de forme sera importante, ou du fait de la nature des matériaux de la
couche d’assise et des conditions d’exécution de chantier envisagées (épaisseurs et
matériels de compactage), il pourra s’avérer utile d’adopter des seuils plus exigeants.
Mais cela ne doit pas étre systématique et doit étre raisonné.

3.2 - Matériaux de couche de forme

Pour qu'un matériau puisse étre employé en couche de forme il faut qu’il satisfasse
aux critéres définis ci-apres. Certains matériaux pourront étre utilisés en I’état, d’autres
pourront étre rendus aptes a un emploi en couche de forme moyennant une modification
de leur nature et/ou de leur état par une technique appropriée décrite en 3.3.2.

3.2.1 - Criteres a satisfaire

Les critéres a prendre en considération concernent :
I’insensibilité a 1’eau,

- la dimension des plus gros éléments,

la résistance sous circulation des engins de chantier,
I'insensibilité au gel, le cas échéant.

Le respect de ’ensemble de ces criteres est impératif dans le cas des grands chantiers.
Dans les autres cas, certaines exigences telles que la traficabilité tout temps, peuvent
étre tempérées. A chaque fois, c’est a I'ingénieur d’apprécier les écarts admissibles en
fonction des risques encourus en particulier sur les délais d’exécution.

Insensibilité a l'eau

Le matériau de couche de forme doit avoir des caractéristiques mécaniques indépen-
dantes de son état hydrique, soit a 1’état naturel, soit par une modification appropriée
(traitement avec de la chaux et/ou des liants hydrauliques, élimination de la fraction
0/d...), de maniere a garantir :

- a court terme, pour la saison prévue pour I’exécution des travaux, la circulation
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quasi tout temps des engins approvisionnant les matériaux de chaussée,
- a long terme, le maintien des caractéristiques mécaniques de cette couche quel
que soit I’état hydrique sous la chaussée en service.

Les sols traités restent souvent sensibles a 1’eau au jeune age. Le choix du liant et de
son dosage doivent en tenir compte. Cette sensibilité a I’eau est appréciée a partir de
la chute de résistance en traction apreés immersion (1).

Dimension des plus gros éléments

La dimension des plus gros éléments doit permettre d’assurer un nivellement de la
plate-forme dans les tolérances requises, en général + ou - 3 cm (cf. 3.1.3), et le cas
échéant, un malaxage intime avec les produits de traitement.

Résistance au trafic de chantier

Un matériau de couche de forme, utilisé sans traitement avec un liant hydraulique,
doit étre suffisamment résistant a la fragmentation et a I’attrition pour ne pas donner
lieu, sous l'effet du compactage et du trafic, a la formation d’éléments fins en surface
qui le rendraient sensible a I’eau. Cette résistance est appréciée a partir des résultats
d’essais mécaniques (Los Angeles, micro-Deval en présence d’eau, friabilité des sables).

I1 faut encore que sa résistance aux efforts tangentiels transmis par les pneumatiques
(en accélération, virage, freinage) soit suffisante pour éviter tout risque d’enlisement
(problémes rencontrés surtout avec les matériaux granulaires homométriques roulés).

Sensibilité au gel

L’incidence néfaste du gel s’apprécie sous deux aspects :
- la dégradation des roches et des matériaux traités a la chaux et/ou aux liants
hydrauliques par “gélifraction”,
- le gonflement au gel des sols par “cryosuccion”.

Gélifraction

L’action répétée du gel sur des granulats saturés d’eau peut provoquer une dégradation
de ceux-ci par fragmentation ou microfissuration, particulierement lorsqu’ils sont issus
de roches poreuses. Cette sensibilité au gel est appréciée par un essai normalisé :
“Sensibilité au gel” (norme P 18-593). En général, pour les matériaux granulaires non
traités de couche de forme, vis-a-vis du long terme, il n’y aura pas lieu de se préoccuper
de ce phénomene.

(1) Des indications pour ces études sont données dans le document technique
SETRA/LCPC : “Traitement des sols a la chaux et/ou aux liants hydrauliques” GTS.
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Dans le cas de matériaux traités a la chaux et/ou aux liants hydrauliques, le gel peut
provoquer la rupture de liaisons intergranulaires créées par la prise hydraulique du
liant, du fait du gonflement de 1’eau interstitielle au cours de sa solidification. Cette
sensibilité au gel est appréciée par "l’essai de gélifraction des matériaux traités". Pour
que le matériau traité soit utilisable en couche de forme, la différence de résistance
en traction mesurée a 28 jours, entre une éprouvette témoin et 1’éprouvette soumise
aux cycles de gel définis par l’essai, ne doit pas excéder 50 %.

Cryosuccion

Le phénomene de cryosuccion se traduit par deux conséquences vis-a-vis de la chaussée :
un gonflement du support pendant la phase de gel et, pour certains sols, une réduction
importante de portance au moment du dégel. Cette susceptibilité au gel est appréciée
par 'essai de laboratoire : “Essai de gonflement au gel, d'un matériau O/20” (norme
P98-234.2).

Pour qu’un matériau soit utilisable en couche de forme il doit étre “non gélif” au sens
de cet essai, c’est-a-dire que la valeur de la pente décrivant le gonflement soit inférieure
a 0,056 mm / YV °C heure. Cependant, pour que la sensibilité au gel se manifeste ef-
fectivement en place, il faut par ailleurs une forte teneur en eau initiale et une possibilité
d’alimentation en eau, éléments dont il sera tenu compte dans le diagnostic porté sur
le risque associé au gel.

3.2.2 - Techniques de préparation et de protection des matériaux pour
emploi en couche de forme

Ces techniques sont répertoriées et codifiées dans le tableau VII. Ce tableau est a I'image
de celui relatif aux conditions d’utilisation des sols en remblai, mais ne comporte pas
de rubrique sur les conditions de compactage. Le compactage exigé pour une couche
de forme sera toujours poussé pour obtenir la qualité g3 (définie en 4.1), quels que
soient les matériaux et la technique d’amélioration utilisée. Les valeurs des parameétres
e et Q/S définissant le niveau de compactage requis sont données dans les tableaux
de l'annexe 4.

Les techniques considérées se rangent en quatre rubriques.
Rubrique G : Actions sur la granularité
Les actions suivantes peuvent étre envisagées :

- L’élimination de la fraction fine sensible a 1’eau 0/d par criblage dans I’état
naturel ou avec lavage-débourbage. La valeur de d souvent retenue est d’environ
10 mm. Des valeurs plus faibles peuvent étre choisies notamment lorsque le
criblage se fait par lavage. La technique peut encore s’avérer intéressante pour
certains matériaux jusqu’a d = 20 mm. L’élimination de la fraction 0/d permet
d’obtenir un matériau insensible a I’eau mais qui peut présenter une certaine
instabilité sous trafic. Dans ce cas il convient de procéder a un sablage superficiel
voire a une couche de fin réglage (cf. plus loin rubrique protection superficielle).
Dans les cas oul cette modalité est prescrite, des valeurs des coefficients LA et
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MDE légeérement supérieures a celles indiquées en 1.2.1 peuvent étre admises
sans toutefois dépasser le seuil de 50.

- L’élimination de la fraction grossiere ne permettant pas le malaxage du sol avec
le ou les produit(s) de traitement, ou le réglage de la plate-forme conformément
aux exigences imposées. En général, on retient pour la dimension maximale les
valeurs suivantes :

* 50 mm pour les matériaux devant étre malaxés avec des produits de
traitement (1)
* 100 mm dans les autres cas.

L’élimination de la fraction grossiere d’un matériau peut se faire selon différents
modes : concassage, fragmentation en place al’aide de briseurs de pierres, engins
a chenilles et/ou rouleaux a grilles tres lourds, écrétage par cribles mobiles,
engins épierreurs...

Un grand nombre de matériaux exigent l’'élimination de leur fraction grossiére pour
étre utilisables en couche de forme. Pour ce faire, plusieurs techniques peuvent étre
envisagées, en particulier l'emploi de cribles mobiles tels que celui représenté sur
les photos ci-dessous.

Chargement du crible. Ejection des éléments grossiers par basculement
dela grille actionnée par le godet du chargeur
au cours de sa marche arriere.

- L’élimination a la fois de la fraction fine sensible a I’eau et de la fraction grossiere.

- La fragmentation de la fraction grossiere pour produire une certaine quantité
d’éléments fins, afin d’obtenir I’enrobage des blocs en cas de traitement avec
un liant hydraulique (cas des craies dures et moyennement dures ou des calcaires
tendres).

Rubrique W : Actions sur 1’état hydrique
Ces actions concernent surtout les matériaux sur lesquels on doit pratiquer un traitement
a la chaux ou aux liants hydrauliques pour les rendre aptes a un emploi en couche

de forme. Le respect d’un état hydrique aussi voisin que possible de la teneur en eau

(1) Des valeurs sensiblement supérieures peuvent étre admises dans certains
cas de chantiers avec des matériaux fragmentables par des malaxeurs trés puissants.
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a I'optimum Proctor normal du mélange matériau-liant est indispensable pour obtenir
les performances mécaniques élevées escomptables.

Les actions sur 1’état hydrique envisageables sont :

- un arrosage pour maintenir la teneur en eau durant le malaxage et le compactage,

- une humidification de la masse du matériau pour ramener son état hydrique
de sec a moyen. Dans ce cas, il faut étre conscient que les quantités d’eau peuvent
étre importantes car il faut, d’une part apporter I’eau nécessaire a I’augmentation
de la teneur en eau pondérale recherchée, et d’autre part compenser les pertes
dues a l’évaporation durant le malaxage.

Rubrique T : Traitement

Cette rubrique rassemble les actions consistant a mélanger différents produits tels que
la chaux (éventuellement sous forme de lait de chaux), des liants hydrauliques (ciment,
cendres volantes, laitiers...) ou des correcteurs granulométriques, pour conférer au
matériau des performances mécaniques supérieures a celles qu’il posseéde al’état naturel,
et durables tout au long de la vie de 'ouvrage.

Six modalités différentes de traitement sont envisagées. Ce nombre relativement élevé
traduit le fait qu’il n’est souvent pas possible de se prononcer sur la technique de
traitement la plus appropriée au projet, a partir de la seule donnée de la classe de
sol ; il faut considérer aussi les conditions économiques.

Dans le cas du traitement avec de la chaux ou des liants hydrauliques il convient :

- de déterminer par une étude de laboratoire : le choix du ou des produits de
traitement, les dosages nécessaires pour atteindre les performances mécaniques
recherchées, et la plage de teneur en eau du mélange sol-liant dans laquelle

Le traitement des sols constitue une technique attrayante pour constituer des couches
de forme performantes a condition de "réaliser le traitement selon des modalités beaucoup
plus rigoureuses que celles acceptables pour un traitement en remblai”.

Epandeur moderne présentant un coeffi- Malaxeur a arbre horizontal garantissant

cient de variation voisin de 5%. une épaisseur de couche de sol traité constante
pouvant atteindre 0,35m avec une finesse
de mouture remarquable.
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il est réaliste d’escompter obtenir ces résistances,
- de s’assurer de la pérennité des liaisons engendrées par le traitement (non
apparition d’especes cristallines gonflantes a moyen et long terme en particulier),
- deréaliser le traitement selon des modalités beaucoup plus rigoureuses que celles
acceptables pour un traitement en remblai (utilisation d’épandeurs précis, de
malaxeurs puissants a arbre horizontal et d’arroseuses réglables et fiables,
élaboration éventuelle du mélange en centrale...) (1).

Suivant la nature et 1’état des matériaux, le traitement a préconiser peut étre :

- un traitement aux liants hydrauliques (ciment normalisé, liants spéciaux a usage
routier, cendres volantes sulfocalciques, laitiers broyés...). Ce traitement est
principalement adapté aux matériaux peu ou pas argileux. L’association de chaux
pourra étre retenue selon 1’état hydrique,

- un traitement mixte chaux + ciment dans le cas des sols moyennement argileux,

- un traitement a la chaux seule. Ce traitement est plus spécialement adapté aux
sols argileux et tres argileux,

- un traitement associant liant hydraulique et correcteur granulométrique dans
le cas de sols granulaires peu «traficables», si le bilan économique s’avere
favorable par rapport au seul emploi de liant hydraulique,

- un traitement par apport d’un correcteur granulométrique. Dans ce cas, le
malaxage et le dosage du correcteur n’exigent pas la méme rigueur. Des tech-
niques telles qu'un répandage du correcteur a la niveleuse et un malaxage a
la charrue a disques, ou réalisé suivant la méthode dite de “dépodt-reprise”
peuvent s’avérer suffisantes. Les caractéristiques du correcteur granulométrique
doivent étre validées par une étude géotechnique.

La nécessité de réaliser le
réglage des plates - formes
de couches de forme en sols
traités exclusivement par
rabotage constitue égale-
ment une garantie de satis-
faction des exigences de
nivellement.

(1) Des indications détaillées sur les modalités d’étude et d’exécution des trai-
tements des sols appliqués a la réalisation des couches de forme sont fournies
dans le document technique SETRA/LCPC : “Traitement des sols a la chaux

et/ou aux liants hydrauliques” GTS.
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On prendra en compte le cas échéant I'effet du gel, a la fois du point de vue du délai
séparant 1’exécution du traitement de I’apparition des périodes de gel, et sous 1'angle
de la résistance mécanique a viser pour résister aux contraintes engendrées par le gel
(cf. 3.2.1).

Rubrique S : Protection superficielle

Les matériaux granulaires non traités utilisables en couche de forme requierent souvent
une protection de surface pour leur donner une résistance suffisante aux efforts
tangentiels créés par les pneumatiques des engins (accélérations, freinages, virages),
ou garantir les exigences de nivellement.

Dans le cas des matériaux traités a la chaux ou aux liants hydrauliques, ce role se double
de celui, tout aussi important, de maintenir leur état hydrique relativement constant
durant la période de prise et de durcissement. Ceci impose que la protection appliquée
demeure peu perméable (vis-a-vis des percolations comme de 1’évaporation) pendant
le temps correspondant.

D’autres objectifs peuvent étre encore poursuivis avec cette protection comme la recherche
d’un bon accrochage avec la couche de fondation, la réduction des poussieres sous
le trafic...

Protection superficielle des plates-formes de couches de forme en sols fins traités par
un enduit de cure clouté.

Apres épandage des gravillons de cloutage. Répandage de l'émulsion.

Suivant les matériaux de couche de forme utilisés, les techniques de protection super-
ficielle pouvant étre appliquées sont :

- un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté. Ce type de protection
qui fait appel a des émulsions de bitume s’applique tout particulierement aux
matériaux traités. Le choix entre gravillonnage ou cloutage est fonction de la
granulométrie du matériau (les plus fins étant cloutés). L’absence de gravillon-
nage peut étre envisagée quand le trafic a supporter est faible et que les matériaux
sont d’origine assez “charpentés”,
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- une couche de fin réglage. Il s’agit d’une couche
de quelques centimetres d’épaisseur, constituée
d’un granulat tres frottant, qui est réalisée a la
surface d’une couche de forme en matériau
granulaire insensible a 1’eau mais relativement
grossier. Elle peut se réduire a un simple sablage
superficiel (a raison de 7 a 10 litre/m? d’un sable
concassé 0/5) dans le cas de matériaux granu-
laires dont on a éliminé la fraction 0/d et dont
le Dmax est inférieur a 50 mm.

Etat de la protection apreés avoir supporté le trafic

de chantier.

Rubrique |Code Technique de préparation des matériaux
G 0 Pas de condition particuliere a recommander
1 Elimination de la fraction 0/d sensible a 1'eau
Action sur la 2 Elimination de la fraction grossiére empéchant un malaxage correct du
granularité sol
3 Elimination de la fraction grossiére empéchant un réglage correct de la
plate-forme
4 Elimination de la fraction 0/d sensible a 1'eau et de la fraction grossiéere
empéchant un réglage correct de la plate-forme
5 Fragmentation de la fraction grossiére pour l'obtention d'éléments fins
W 0 Pas de condition particuliere a recommander
Action sur la 1 Arrosage pour maintien de 1'état hydrique
teneur en eau 2 Humidification pour changer d'état hydrique
T 0 Pas de condition particuliere a recommander
1 Traitement avec un liant hydraulique
Traitement 2 Traitement avec un liant hydraulique éventuellement associé a la chaux
3 Traitement mixte : chaux + liant hydraulique
4 Traitement a la chaux seule
5 Traitement avec un liant hydraulique et éventuellement un correcteur
granulométrique
6 Traitement avec un correcteur granulométrique
S 0 Pas de condition particuliere a recommander
Protection 1 Enduit de cure éventuellement gravillonné
superficielle 2 Enduit de cure gravillonné éventuellement clouté
3 | Couche de fin réglage
Tableau VII - Tableau récapitulatif des techniques de préparation des matériaux

pour emploi en couche de forme.
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3.2.3 - Tableaux des conditions d’utilisation en couche de forme pour les
différentes classes de matériaux

Les tableaux complets figurent dans ’annexe 3. A titre d’exemple, un extrait concernant
les sols B, est reproduit ci-apres (Tableau VIII).

Les conditions d’utilisation des matériaux en couche de forme sont données par les
cinq premieres colonnes de ces tableaux. Ces colonnes ont une présentation analogue
a celle des conditions d’utilisation des matériaux en remblai (cf. 2.5). Les colonnes
suivantes sont relatives au choix d’épaisseur de couche de forme ; leur contenu est

décrit en 3.3.3.
On peut tirer de I'’examen de cet extrait de tableau que :

- dans le cas des sols de la classe B, , la possibilité existe d'utiliser des matériaux
se trouvant a I’extraction dans un état tres humide (th) ou tres sec (ts) a condition
d’en éliminer la fraction 0/d, ce qui a pour effet de les rendre insensibles a
l'eau,

- chaque fois qu'un matériau peut étre employé sans traitement avec un liant,
une solution est aussi proposée avec traitement. Ces deux solutions ne sont
évidemment pas équivalentes techniquement et économiquement. Il revient au
projeteur de choisir en fonction de la stratégie qu’il s’est donné,

- I'utilisation en couche de forme de matériaux traités avec un liant n’est en
principe pas autorisée par pluie méme faible en raison de la nécessité d’avoir
la maitrise de 1’état hydrique du mélange sol + liant.
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Tableau VIII - Extrait du tableau des conditions d’emploi des sols en couche de
forme relatives a la classe B
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3.3 - Dimensionnement de la couche de forme

3.3.1 - Démarche pour fixer I’épaisseur
L’épaisseur de la couche de forme est déterminée au terme de la démarche suivante.

La classification géotechnique des sols et les conditions hydriques intéressant le meétre
supérieur supportant la couche de forme, zone appelée “Partie Supérieure des Terras-
sements” (PST), permettent de distinguer 7 cas, présentés dans le tableau IX.

A chaque PST est associée une ou deux classe(s) de portance a long terme de l’arase
de terrassement, notée(s) ARi.

Pour chaque cas de PST et pour les différents matériaux de couche de forme, il est
alors préconisé une épaisseur de couche de forme (cf. 3.3.2 et tableaux de ’annexe 3).

Le calcul de la structure de chaussée et la vérification au dégel menés avec cette plate-
forme, ou l’étude économique de I’ensemble terrassement-couche de forme-chaussée,
pourront conduire a retenir une couche de forme de nature différente et d’épaisseur
supérieure pour obtenir une plate-forme de meilleure portance. Pour faire cette étude
d’optimisation, il faudra effectuer une étude spécifique pour préciser les caractéristiques
mécaniques et les cofits des matériaux de couche de forme possibles, et d’autre part
se référer aux documents de dimensionnement des chaussées.

3.3.2 - Les différents cas de Partie Supérieure des Terrassements (PST)

Le tableau IX distingue, selon la nature des matériaux et I’environnement hydrique,
7 catégories de Partie Supérieure des Terrassements notées de PST n° 0 a PST n° 6.
Le cas de la PST n° 0 correspond a une situation impropre a la réalisation d’une plate-
forme.

Les classes de portance del’arase
deterrassement introduites pour
chaque cas de PST sont asso-
ciées aux caractéristiques du sol
supportdites along terme, c’est-
a-dire représentatives des
conditions hydriques défavo-
rables que pourra connaitre la
plate - forme, pendant la durée
deservice dela chaussée (al’ex-
ception du probleme de
gel-dégel traité a part). Le choix
entre les classes ARi proposées
est a faire selon les indications

données dans la colonne Cas typique d'une PST n°0 impropre a la mise en
commentaires du tableau. oeuvre d’'une couche de forme
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3.3.3 - Epaisseur préconisée pour la couche de forme
L’épaisseur préconisée pour la couche de forme est fixée de sorte qu’elle :

- satisfasse aux divers criteres de résistance permettant une mise en ceuvre correcte
des couches de chaussée,

- assure la pérennité d’une valeur minimale de portance a long terme de la plate-
forme.

Cette épaisseur préconisée dépend :

- du cas de PST et de la portance a long terme au niveau de l’arase des terras-
sements,
- des caractéristiques du matériau constituant la couche de forme.

Les valeurs sont données dans les dernieres colonnes des tableaux de I’annexe 3 sur
les conditions d’utilisation des sols et des matériaux rocheux en couche de forme. Un
extrait est présenté tableau VIII. Les valeurs proposées viennent de l’expérience de
chantier et correspondent a des trafics courants de chantier (limités a I’approvision-
nement des matériaux de la couche de fondation). Dans le cas de trafics plus élevés
on majorera les épaisseurs préconisées de 10 a 20 cm.

Pour le cas de la PST n° 1, les épaisseurs de couche de forme en matériaux granulaires
non traités préconisées, supposent une portance minimale au niveau de l'arase des
terrassements de l’ordre de 15 a 20 MPa au moment de 1’exécution.

Pour les cas des PST n° 5 et 6 constituées de matériaux insensibles a 1’eau, la couche
de forme préconisée se réduit a une couche de fin réglage ou a une protection de surface
pour tenir les exigences de
nivellement et résoudre les
problemes de traficabilité.
Ces cas de PST ne sont pas
détaillés dans les tableaux
de l"annexe 3.

L’éventualité de l’interca-
lation d’un géotextile est
prévuedans certains cas. Tou-
tefois le document ne pré-
cise pas les caractéristiques
du géotextile a utiliser. On
se reportera pour cela au
fascicule de recommanda-

tion “Emploi des géotextiles

dans les voies de circula- L'intercalation d’un géotextile anti-contaminant entre une

i L. i N couche de forme en matériaux granulaires et un sol sensible

tion provisoire, les voies a al’eau, humide permet de sauvegarder les caractéristiques

faible trafic et les couches du matériau granulaire et de réduire ainsi l'épaisseur de
la couche de forme.
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de forme” établi par le Comité Francais des Géosynthétiques. En particulier lorsqu’un
drainage de l’arase Terrassement est recherché (cas de la PST n° 3 pour laquelle on
vise une portance a long terme de niveau AR2) il y a avantage a utiliser des géotextiles
anticontaminants-drainants.

D’autres commentaires sur les épaisseurs préconisées pour la couche de forme sont
présentés dans le paragraphe suivant consacré au classement de la portance a long
terme de la plate-forme.

3.4 - Classement des plates-formes pour le dimensionnement
des structures de chaussée

3.4.1 - Portance a long terme de la plate-forme

Pour le dimensionnement des structures de chaussée, la portance a long terme de la
plate-forme support de chaussée est déterminée a partir du couple PST - couche de
forme.

On distingue 4 classes de portance des plates-formes définies par des plages de valeur
de module de déformation réversible, selon le découpage donné par le tableau X.

20 50 120 200
Module (MPa)

Classe de PF1 PF2 PF3 PF4
plate-forme

Tableau X - Tableau définissant les classes de plate-forme PFi

Le classement de la plate-forme s’effectue ainsi :

- lorsque la couche de forme a au moins I'épaisseur préconisée par les tableaux
de I’annexe 3, la classe de la plate-forme est indiquée dans ces mémes tableaux
selon la P.S.T. et la nature de la couche de forme.

- si I’épaisseur de la couche de forme est inférieure a la valeur préconisée, la
classe de la plate-forme a retenir est celle de la classe de I’arase de terrassement.

Commentaires

Dans le cas de matériaux insensibles ou rendus insensibles a l'eau, ce qui est le cas
des PST n° 4,5 et 6, la portance a long terme au niveau de l'arase terrassement peut
étre valablement appréciée par des mesures de module a la plaque (ou autres) réalisées
avant la mise en ceuvre de la couche de forme.
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Dans le cas de matériaux sensibles a 'eau, il sera souvent difficile d’étre en mesure
de déterminer par avance quelles seront ces caractéristiques a long terme. L'état hydrique
est variable avec les saisons et sera influencé par les dispositions constructives du projet :
la configuration géométrique de la chaussée et la topographie des lieux, l'efficacité des
mesures de drainage, la perméabilité des couches de chaussée et des accotements, etc.

A défaut de pouvoir établir un diagnostic précis, on retiendra pour les calculs de chaussée,
comme module d’Young du sol support les valeurs suivantes (tableau XI).

Module de
2 50 120
calcul (MPa) 0 200
Classe de l'arase
terrassement AR1 AR2 AR3 AR4

Tableau XI - Tableau des modules de calcul descriptifs du sol support

lorsque la couche de forme a une épaisseur supérieure a la valeur préconisée,
la classe de la plate-forme sera déterminée, en se reportant aux regles données
en 3.4.2 dans 'attente de nouveaux documents de dimensionnement des chaus-
sées.

D’apres les tableaux de 1’annexe 3, on reléeve que la mise en ceuvre d’une couche de
forme ayant au moins 1’épaisseur préconisée conduit a une plate-forme PF2 minimum.

Le cas d’une plate-forme PF1 peut étre rencontré lorsque 1’épaisseur de couche de forme
mise en ceuvre sur les cas de PST n° 1, 2 ou 3 est inférieure a la valeur préconisée.

Dans le cas de PST n° 3 ou 4 dont 'arase de terrassement est déja de classe AR2,
I"épaisseur de couche de forme en matériau non traité préconisée vise a satisfaire aux
objectifs a court terme mais n’est pas suffisante pour atteindre un reclassement de la
plate-forme en PF3 (pour ce faire, il faudrait satisfaire les regles données en 3.4.2, solution
qui est rarement économique).

Dans le cas des PST n° 5 et 6, on adopte la classe de plate-forme PF3 ou PF4 suivant
les caractéristiques mécaniques des matériaux qui les constituent. Ces valeurs doivent
étre validées par des mesures de portance réalisées apres mise en ceuvre de la couche
de réglage ou de protection superficielle.

Pour les couches de forme en matériaux traités aux liants hydrauliques, une étude
technico-économique est recommandée pour examiner si un reclassement de la plate-
forme en PF3 ou PF4 (cf. 3.4.2) ne peut pas étre obtenu moyennant une augmentation
de I’épaisseur indiquée dans les tableaux.

Commentaires
Relation avec l'application de la méthode Alizé pour le calcul des structures

de chaussées et 'emploi du catalogue 1998 des structures types de chaussées
neuves.
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Pour les classes de plate-forme définies précédemment, on retiendra comme module
d’Young dans le calcul pour représenter l'effet mécanique de la plate-forme support
de chaussée, les valeurs correspondant a la limite basse de la classe (Tableau XII).

Pour la classe PF4 le module de calcul est borné a 200 MPa. Pour les autres classes,
les modules de calcul sont ceux retenus pour le dimensionnement des structures du
catalogue 1998.

Module de
2 50 120
calcul (MPa) 0 200
Classe de
plate-forme PF1 PF2 PF3 PF4

Tableau XII - Tableau des modules de calcul descriptifs de la plate-forme
support de chaussée

3.4.2 Reégles de surclassement de portance des plates-formes

L’épaisseur de matériau de couche de forme nécessaire pour permettre un surclassement
de portance de la plate-forme support de chaussée, par rapport aux valeurs indiquées
dans les tableaux de l"annexe 3, se détermine :

- en examinant l'incidence de I’épaisseur et de la qualité de la couche de forme
sur les contraintes et déformations dans les couches de chaussée,

- en vérifiant que les contraintes de traction restent admissibles dans les couches
de forme en matériaux traités.

L’effet, sur les contraintes et déformations dans les couches de chaussée, d’un accrois-
sement donné d’épaisseur de la couche de forme dépend des caractéristiques mémes
de la chaussée. Par mesure de simplification, pour couvrir les situations courantes, des
regles de surclassement identiques sont proposées ci-apres pour les différentes struc-
tures de chaussées souples et semi-rigides. On considére successivement le cas des
couches de forme en :

- matériaux granulaires non traités,

- sols argileux et limoneux traités en place a la chaux seule, ou chaux+ciment,
ou éventuellement ciment seul,

- matériaux traités aux liants hydrauliques,

ces matériaux étant par ailleurs mis en oeuvre selon les modalités préconisées dans
les tableaux de l’annexe 3 et introduites par les § 3.2.2. et 3.2.3.

Les épaisseurs indiquées dans les tableaux XIII, XIV et XVI, découlent de calculs de
mécanique des chaussées pour ’analyse du comportement de la chaussée en service
et de constatations de chantier pour la tenue sous le trafic de chantier des couches
de forme.
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Pour une technique de chaussée donnée, I'optimisation du dimensionnement de 1’en-
semble couche de forme - chaussée peut étre recherchée par la méthode rationnelle
de calcul des chaussées a la condition expresse de disposer de données fiables sur les
caractéristiques mécaniques (déformation et résistance) du sol support et du matériau
de couche de forme. Les caractéristiques retenues comme représentatives de la situation
a long terme devront de plus étre validées par des essais effectués sur la plate-forme
support de chaussée :

- mesures de module de déformation réversible a partir d’essais de chargement
a la plaque ou de mesures au déflectographe,

- module et résistance a la traction mesurés sur carottes, dans le cas de matériaux
traités aux liants hydrauliques.

Cette validation nécessitant en général la réalisation d’un chantier expérimental, et des
essais en nombre suffisant pour que les résultats puissent étre tenus pour représentatifs,
cette démarche ne se justifiera que pour les grands chantiers. Dans les autres cas on
se rangera a l'application des régles moyennes données ici.

3.4.2.1 Couches de forme en matériau non traité

Les régles de surclassement sont présentées dans le tableau XIII.

Classe de |Classe de la| Matériau de la couche Epaisseur de Matériau
l'arase | plate-forme de forme de couche de forme
AR1 PF3 B,,CB,,C,B,,D,,D,, 0,80 m **
Ry Ry Ry
CB % GBS Ry R
*
Re,
AR2 PF3 idem ci-dessus 0,50 m
Tableau XIII - Conditions de surclassement de portance des plates-formes avec

couche de forme non traitée.

* sous réserve d’une vérification sur la plate-forme support de chaussée.

** une réduction d’épaisseur de l’ordre de 0,10 a 0,15 m peut étre admise si
l’on intercale un géotextile adapté entre la couche de forme et la PST.

Les valeurs d’épaisseur de couche de forme permettant un reclassement en PF3 peuvent
étre validées par des mesures de portance a court terme. Il est donc vivement conseillé
de procéder a cette validation, et celle-ci devient impérative lorsque des doutes existent
sur les caractéristiques du matériau de couche de forme ( cf. (*) du tableau XIII). A
I'inverse, avec certains matériaux rocheux, les mesures peuvent conduire a admettre
un reclassement en PF4.
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3.4.2.2 Couches de forme en sols argileux et limoneux traités en place
Les matériaux considérés ici sont :

- pour un emploi avec traitement a la chaux seule : les sols A,

- pour un emploi avec traitement mixte (chaux + ciment) ou ciment seul : les sols
A, A, et éventuellement A, ainsi que les matériaux C dont la fraction
0/50 mm est constituée par les sols précédents et lorsque la faisabilité du
traitement est acquise. La nature du traitement est a choisir en fonction de
l'argilosité et de I’état hydrique.

Les regles de surclassement correspondant aux couches de forme réalisées avec ces
matériaux sont présentées dans le tableau XIV.

Les autres cas de matériaux traités avec des liants hydrauliques relévent du paragraphe
suivant.

Classe de | Classe de la| Matériau de la couche Epaisseur de Matériau
l'arase plate-forme de forme de couche de forme
ART (*) PF3 A, traité ala chauxseule. 0,70 m (en 2 couches)

A, A, A, traités a la 0,50 m
chaux + ciment ou éven- (en 2 couches)
tuellement ciment seul.

AR2 PE3 A, traité a la chaux 0,50 m (en 2 couches)

3
seule.

A, A,, A, traités chaux 0,35 m
+ ciment ou éventuelle-
ment ciment seul.

(*) Cas des PST n°2 et 3. Dans le cas d’une PST n°1 (mauvaise portance a la
mise en oeuvre) ces solutions de surclassement ne sont pas applicables.

Tableau X1V - Tableau des conditions de surclassement de portance des plates-
formes avec couche de forme en sol fin traité en place

3.4.2.3. Couches de forme en matériaux grenus traités aux liants hydrau-
liques éventuellement associés a la chaux

Il s’agit principalement des matériaux des classes B, D,, D,, des matériaux de classe
C dont la fraction 0/50 mm est constituée par les sols précédents lorsque la faisabilité
du traitement est acquise, ainsi que certains matériaux rocheux.
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Avec ces matériaux et ces liants, il est généralement possible, moyennant des conditions
d’exécution et un dosage adaptés, d’atteindre des valeurs de portance élevées et d’obtenir
une plate-forme de classe PF3 voire PF4. L’épaisseur de la couche de forme a mettre
en oeuvre et le classement de la plate-forme dépendent :

- de la classe de portance du sol support,
- des caractéristiques mécaniques du matériau traité,
- du mode de traitement (en centrale ou en place).

N

La classe mécanique du matériau de couche de forme se détermine a partir :

- de I'abaque de la figure 6 qui définit des zones selon les valeurs a 90 jours du
module d’Young et de la résistance en traction directe mesurés sur des éprou-
vettes moulées a la compacité prévisible en fond de couche (8cm inférieurs)(1)

- du tableau XV relatif au mode de traitement pour tenir compte de différences
dans I’homogénéité du matériau traité.

Traitement Traitement |Classe mécanique selon le

en centrale en place mode de traitement
Zone 1 1
Zone 2 Zone 1 2
Zone 3 Zone 2 3
Zone 4 Zone 3 4
Zone 5 Zone 4, 5 5

Tableau XV - Détermination de la classe mécanique des sables et graves traitées

aux liants hydrauliques selon le mode de traitement.

Le tableau XVI propose des valeurs d’épaisseurs pour les différentes classes mécaniques
de matériau traité aux liants hydrauliques.

(1) a) La valeur de la compacité en fond de couche prise en considération dans
1"étude de formulation doit étre validée par des mesures effectuées sur une
planche d’essai en début de chantier.

b) Dans le cas ou l’on réalise des essais de traction par fendage, la résistance
en traction directe R, sera évaluée a partir de R, par la relation : R, = 0,8 R,

%|
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Classe de l'arase AR1 AR2

Epaisseur de matériau de couche de forme

Classe 3 * 30cm | 40cm | 25cm | 30cm
mécanique
du matériau de
couche de forme

4 30cm 35cm | 45cm** | 30cm 35cm

5 35cm |50cm **| 55cm** | 35cm | 45cm**

Classe de plate-forme obtenue| PF2 PF3 PF4 PF3 PF4

* I"épaisseur minimale de 30 cm permet un reclassement en PF3.
** I'obtention de la compacité recherchée en fond de couche conduira généralement
a une mise en oeuvre en 2 couches.

Tableau XVI - Tableau des conditions de surclassement de portance des plates-
formes avec couche de forme en matériaux grenus traités aux liants hydrauliques

R, (MPa)
//
/
2 //
Zone 1 ]
1
|~
/
//
1 P
e —
) _
/ // —
/ //
— —
0.5 / Zone 2 T // /,/
—T
_~Zone 3 1 T
— /
7 4// ////
one
0,2 /l T il
7 y
y A/ )
10° 2 5 10* 2 E (MPa)
Figure 6 - Classement des matériaux traités selon leurs caractéristiques

mécaniques déterminées sur éprouvette a 90 jours.
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Compactage des remblais
ef des couches
de forme

Prescriptions pour le compactage

Données relatives aux sols et matériaux
Données relatives aux compacteurs : classement
et utilisation

Regles de compactage
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Les tableaux de compactage de l'annexe 4 et les indications mentionnées ci-apres
(cf. 4.4) donnent les conditions qui assurent la cohérence entre les facteurs définissant
le cas de compactage, a savoir :

- le matériau tel que défini par la classification,

- le matériel de compactage utilisé (type d’engin - parameétres de construction
et de fonctionnement, mode d’emploi),

- I’épaisseur compactée,

- l'objectif de compactage.

Cette approche est en accord avec la procédure de contrdle "en continu” des conditions

de réalisation du compactage, dont l'intérét par rapport au contrdle par mesure de
la masse volumique n’est plus a démontrer.

4.1 - Prescriptions pour le compactage

Elles sont fixées selon la nature des ouvrages, afin de :
- limiter les tassements des corps de remblai et assurer leur stabilité,
- obtenir des caractéristiques suffisantes de raideur et de résistance pour les
couches de forme.

Deux objectifs de densification, désignés symboliquement par q3 et g4 (1) sont définis :

- q3 objectif ordinairement requis pour les couches de forme,
- q4 objectif ordinairement requis pour les remblais.

Les prescriptions données dans les tableaux de compactage correspondent
a la définition des modalités d’utilisation des compacteurs pour chaque
couple : matériau - matériel.

Ces prescriptions ont été fixées a partir de nombreuses planches expérimentales ac-
compagnées de mesures précises et répétées de la masse volumique en place, de 1’ob-
servation du comportement d’ouvrages et d’un modeéle mathématique calé sur ces
données. Ce travail de rationalisation entrepris depuis la recommandation de 1976 a

amené a réviser certaines exigences suite en particulier a des constatations répétées
d’insuffisances marquées de compactage en fond de couche.

Avec la mise en ceuvre par couche et les matériels actuels, on observe en effet une
variation de la masse volumique seche sur la hauteur de la couche compactée, comme
I'illustre la figure 7. Pour s’assurer d’un compactage correct, ceci conduit a considérer
deux indicateurs :

(1) Les objectifs de densification ql et q2, non considérés ici, s'appliquent aux
assises de chaussées ; q2 correspond généralement a une couche de fondation
et q1 a une couche de base. Ces objectifs sont définis dans la norme NFP 98 115
article 7.5.5.2.1. en commantaire.
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pdm :masse volumique séche moyenne sur pdm pd
toutel’épaisseur dela couche compactée. 4 >
pdfc : masse volumique séche en fond de
couche ; c’est-a-direla valeur moyenne couche
sur une tranche de 8 cm d’épaisseur compactée
située a la partieinférieure dela couche
compactee. pdfc
v
4 cm
4 cm /

Figure 7 - Variation de la masse volumique seche v
S 4

sur la hauteur de la couche compactée.

Les prescriptions moyennes des tableaux ont été établies pour atteindre les valeurs
moyennes minimales suivantes de pdm et pdfc par nature d’ouvrage :

g3 Objectif de densification pour le compactage des couches de forme :

v

pdm
pdfc

98,5 % pd OPN et
96 % pd OPN

v

g4 Objectif de densification pour le compactage des remblais :

pdm
pdfc

v

95 % pd OPN et
92 % pd OPN

v

Ces valeurs sont a considérer comme des reperes mais ne doivent pas étre retenues
comme prescriptions de compactage (non pertinence de la référence Proctor pour de
nombreux matériaux, impossibilité factuelle d’assurer un contrdle véritable et précis
de I'ensemble des travaux par mesure de masse volumique, notamment pour ce qui
concerne le fond de couche).

On notera que la masse volumique de la partie supérieure de la couche n’est pas
directement prise en compte ici pour caractériser la qualité du compactage. Certaines
dispositions particulieres sont cependant préconisées en fonction du couple matériau-
engin pour cette zone.

Lorsque des raisons précises ameénent a reconsidérer les prescriptions données dans
ce document, il conviendra de procéder a des planches expérimentales pour traduire
les prescriptions en modalités d’utilisation des engins de compactage, a I'instar de ce
qui est fait dans le présent document. On se reportera au § 4.4.5 pour des commentaires
sur les planches d’essais.
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4.2 - Données relatives aux matériaux

Les matériaux sont identifiés en familles, classes et sous-classes d’états selon la clas-
sification définie par le chapitre 1.

4.3 - Données relatives aux compacteurs

Classement et utilisation
Les définitions et classifications données ci-apres font 1'objet de normes (P 98-736).

Les compacteurs pris en compte dans ce document ont une largeur de compactage
supérieure ou égale a 1,30 m. Les petits compacteurs (rouleaux vibrants - plaques
vibrantes - pilonneuses) ont un classement et des conditions d’utilisations qui sont
précisées dans un autre document : note technique pour le compactage des remblais
de tranchées (SETRA - LCPC). Les classes des plaques vibrantes les plus efficaces sont
cependant intégrées dans le présent document, pour le rendre le plus complet possible.

Les différentes familles d’engins considérées ici sont :
- les compacteurs a pneus : Pi
- les compacteurs vibrants a cylindres lisses : Vi
! ! a pieds dameurs : VPi
- les compacteurs statiques a pieds dameurs : SPi

- les plaques vibrantes : PQi

i est le n® de la classe ; il croit avec l'efficacité du compacteur a l'intérieur de chaque
famille. Le cas des compacteurs mixtes est précisé au § 4.3.3.

4.3.1 - Les compacteurs a pneus (Pi).

Le classement est fait selon la charge par roue CR :

P1 : CR entre 25 et
40 kN

P2 : CR entre 40 et
60 kN

P3 : CR supérieure a
60 kN

Un compacteur lourd a pneus
de la classe P3 (charge par
roue > 60KN) particuliere-
ment efficace et polyvalent...
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Les compacteurs a pneus sont lestables pour atteindre la charge par roue maximale
prévue par le constructeur. Il y a généralement un rapport de 'ordre de 1 a 2 entre
le poids a vide et le poids lesté. La recherche de la meilleure efficacité conduit a utiliser
la charge par roue maximale compatible avec la "traficabilité".

Un compacteur donné peut étre rangé dans différentes classes ; le classement retenu

N

doit se rapporter a la charge par roue effective sur chantier.

40

La pression de gonflage maximale compatible avec la "traficabilité
recommandée, afin d’obtenir la meilleure efficacité.

est également
La vitesse d’utilisation n’a pour limite supérieure que celle résultant de la sécurité
de la conduite.

4.3.2 Les compacteurs vibrants a cylindres lisses (Vi)

* Classement et utilisation

Le classement est effectué a partir du parametre (M1/L) VAO et d’une valeur minimale
pour AO.

M1/L (1) exprimé en kg/cm et A0 (2) en mm conduisent aux cinq classes définies ci-
apres. Une illustration graphique est donnée par les figures pages 81 et 82.

V1 : (M1/L) x VA0  { entre 15 et 25 et A0 = 0,6
{ supérieur a 25 et AQ entre 0,6 et 0,8

V2 : (M1/L) x VAO  { entre 25 et 40 et A0 = 0,8
{ supérieur a 40 et AO entre 0,8 et 1,0

V3 : (M1/L) x VA0  { entre 40 et 55 et A0 = 1,0
{ supérieur a 55 et AO entre 1,0 et 1,3

V4 : (M1/L) x VAO  { entre 55 et 70 et A0 = 1,3
{ supérieur a 70 et AO entre 1,3 et 1,6

V5 : (M1/L) x VAO supérieur a 70 et A0 = 1,6

(1) M1 : masse totale s’appliquant sur la génératrice d’un cylindre (vibrant ou
statique) en kg.

L : longueur de la génératrice du cylindre (vibrant ou statique) en cm.

(2) A0 : est I"amplitude théorique a vide calculable par :

A0 = 1000 x (me/MO0), avec me : moment des excentriques de 1’arbre a balourd
(mkg) et MO : masse de la partie vibrante sollicitée par 1’arbre a balourd (kg).
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AQ peut étre controlée par
laméthode des coussins selon
la norme NF P 98-761 "Essai
de vérification du moment
des excentriques des compac-
teurs vibrants".

La mesure de l'amplitude a
vide AO peut étre réalisée
al’aided un vibrographe en
faisant vibrer le compacteur
sur des coussins pneuma-
tiques (cf norme NFP 98 761).

Les compacteurs vibrants possédent souvent plusieurs valeurs d’amplitude théorique
a vide (variation du moment des excentriques) et/ ou plus rarement peuvent étre lestés.
Un matériel donné peut donc, éventuellement, étre placé dans différentes classes selon
la valeur de AQ et /ou de M1/L.

Les compacteurs vibrants sont considérés comme fonctionnant a la fréquence maximale
prescrite par le constructeur pour le balourd considéré.

A I’exception des classes V1 et V2, une fourchette de vitesses de translation est admise,
qui influe sur les modalités de compactage (annexe 4.1.2). Cependant, la faculté d’em-
ployer une vitesse élevée, intéressante pour les débits, n’est autorisée que sile compacteur
posséde un compteur de vitesse au tableau de bord et un dispositif enregistreur pour
la controler.

* Monocylindres et tandems

Les deux morphologies les
plus répandues sont les
monocylindres désignés
par VMi et les tandems par
VTi. (Vi = classe d’effica-
cité définie précédemment).

Un compacteur vibrant
mono-cylindre lisse de la
classe VM4.
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- Sont regroupés sous le type VMi tous les monocylindres vibrants, les tandems
transversaux (cylindres disposés selon un seul essieu) ainsi que les tandems
longitudinaux a un seul cylindre vibrant. Les tableaux (e, Q/S) leur sont di-
rectement applicables.

- Sontrépertoriés VTiles tandems longitudinauxavec vibration sur chaque cylindre.

Dans la plupart des cas, la
classe d’efficacité estlaméme
entre cylindre AV et cylin-
dre AR. Par rapport aux
monocylindres, la valeur de
Q/S et le nombre d’appli-
cations de charge a prendre
en compte sont les mémes.
Le nombre de passes, lui,
en est la moitié (cf. annexe
4.1.1).

Un compacteur vibrant tandem-transversal de la classe
V5 : une morphologie originale permettant une excellente
maniabilité et une mobilisation optimale des masses
pour le compactage.

Dans les cas exceptionnels ol les parametres de masse et de vibration sont différents
entre les cylindres AV et AR, deux cas sont possibles :

a) les valeurs de (M1/L)xVAO different de moins de 10 % : la classe d’efficacité unique
est déterminée a partir de la valeur moyenne des (M1/L) VAQ et on revient au cas
précédent.

b) les valeurs de (M1/L)xVAO different de plus de 10 % : un tel compacteur tandem
différencié est considéré comme la somme de deux monocylindres placés dans leur

classe respective ; les modalités d’utilisation sont précisées en annexe 4.1.2.

4.3.3 - Les compacteurs mixtes

Un compacteur mixte pouvant étre considéré
comme la somme d’'un compacteur vibrant
monocylindre de la classe V3 et d'un rouleau
a pneus de la classe P1.

www.Genie!viIPDF.com



Ils sont constitués d’un cylindre vibrant et d’un train de pneus dont le nombre peut
étre considéré comme suffisant pour contribuer au compactage en recouvrant I’ensemble
de la largeur de génératrice du cylindre (intervalle entre surfaces de contact = largeur
d’un pneu).

On les considere comme la somme d’un compacteur vibrant monocylindre VMi et d"un
compacteur a pneus Pj. Les modalités d’utilisation sont précisées en annexe 4.1.2. Ces

compacteurs sont désignés VXi - Pj par la norme NF P98-736

4.3.4. Les compacteurs vibrants a pieds dameurs (VPi).

Un compacteur vibrant a pieds dameurs de
la classe VPI1.

Ce sont généralement des versions dérivées
des compacteurs vibrants a cylindres lisses
évoqués au § 4.3.2. Leur classement reprend
les mémes critéres :

VP1 : (M1/L) xYAO { entre 15 et 25 et A0 = 0,6
{ supérieur a 25 et AO entre 0,6 et 0,8

VP2 : (M1/L) xVAO { entre 25 et 40 et A0 = 0,8
{ supérieur a 40 et AO entre 0,8 et 1,0

VP3 : (M1/L) xYAO { entre 40 et 55 et A0 = 1,0
{ supérieur a 55 et AO entre 1,0 et 1,3

VP4 : (M1/L) xVAO { entre 55 et 70 et A0 = 1,3
{ supérieur a 70 et AO entre 1,3 et 1,6

VP5 : (M1/L) xVAO supérieur a 70 et A0 = 1,6

Dans le cas ou la version a pieds dameurs est proposée en option, son classement peut
différer de celui du compacteur vibrant a cylindre lisse auquel il s’apparente, du fait
de différences de masse et d’amplitude.

Les modalités de compactage ne different de celles des vibrants lisses qu’a partir de
la classe VP3. Elles sont établies en recherchant le bénéfice tiré a la fois de la vibration
et des pieds dameurs. Par rapport aux vibrants lisses de méme classe, ceci s’obtient
a la vitesse la plus élevée et par conséquent pour une épaisseur plus faible ; la valeur
de Q/S est augmentée. Les compacteurs vibrants a pieds considérés dans les tableaux
de compactage, sont des monocylindres désignés VPMi dans la norme NFP 98-736.
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4.3.5 Les compacteurs statiques a pieds dameurs (SPi)

Le classement est fait selon la charge statique moyenne par unité de largeur du ou
des cylindres a pieds (M1/L).

SP1 : M1/L entre 30 et 60 kg/cm
SP2 : M1/L supérieur a 60 kg/cm
et inférieur a 90 kg/cm

Pour les compacteurs avec
lestage possible, le classe-
ment est celui corres-
pondant a la situation ren-
contrée sur chantier.

Un compacteur statique a
pieds dameurs de la classe
SP1. Lorsque l’engin est
utilisé en régalage comme
ci-contre, il n’est pas considéré
en tant que compacteur.

La vitesse maximale possible est a utiliser : en particulier, la fin du compactage doit
pouvoir étre effectuée a une vitesse de 10 a 12 km/h. Les premieres passes ont gé-
néralement une vitesse nettement plus réduite, sans devenir inférieure a2 a
3 km/h.

Pour les compacteurs équipés d’une lame, la part de temps consacrée au poussage et
au régalage des sols n’est pas prise en compte dans le compactage.

Au cas ou la vitesse moyenne observée sur chantier (qui ne devrait pas étre en dessous
de 6 km/h) est inférieure a la vitesse moyenne lue dans les tableaux de compactage,
il convient d’en tenir compte pour réévaluer le débit.

Les compacteurs tandems (cas fréquents) ont le méme Q/S et le méme nombre d’ap-
plications de charge que les monocylindres (valeurs des tableaux). Le nombre de passes
est a diviser par deux.

4.3.6 - Les plaques vibrantes (PQi)

L’ensemble des plaques est classé PQ1 a PQ4 dans la Note Technique pour le compactage
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des remblais de tranchées (SETRA-LCPC).

Elles sont classées a partir de la pression statique sous la semelle Mg/S exprimée en
kPa (Mg représente le poids de la plaque).

Les plus petites plaques (PQ1 - PQ2) ne sont pas prises en compte. Celles considérées
ici sont :

PQ3 : Mg/S entre 10 et 15 kPa
PQ4 : Mg/S supérieur a 15 kPa

S est la surface de contact plaque/sol et non la surface hors tout. Pour les modeles
équipés d’élargisseurs, S varie et il convient d’en tenir compte pour la classification
qui peut alors changer.

4.4 - Regles de compactage

4.4.1 - Les tableaux de compactage

Les tableaux de compactage (cf. annexe 4) sont établis pour un matériau “moyen” a
I'intérieur de la classe et la sous-classe correspondantes. Par contre, ils correspondent
al’emploi d’un compacteur situé a la frontiére basse de la classe d’efficacité considérée.

Les C.A.T.M. (Certificats d’Aptitude Technique des Matériels) prennent en compte les
parametres propres d’un compacteur donné. Les modalités d’utilisation fournies sont
alors les valeurs exactes relatives a ce matériel.

Une case non renseignée dans les tableaux signifie que le compacteur considéré ne
permet pas d’atteindre les objectifs définis en 4-1 pour une couche de plus de
0,20 m.

Une valeur “plancher” de 0,30 m, plus réaliste, est adoptée pour l'optimisation des
débits dans le cas des vibrants (annexe 4.1.2).

Dans le cas particulier des compacteurs a pieds dameurs, 1’absence totale d’indications,
quelle que soit la classe d’efficacité, correspond a l'inaptitude de ce type de matériel
pour le sol considéré (faible cohésion).

Lesréserves concernant la traficabilité n’ont qu’un caractere indicatif. En effet, les limites
de traficabilité sont dépendantes, a l'intérieur d’une méme classe d’efficacité, de la
conception des matériels (ex. : cylindre vibrant moteur ou non).

La fermeture de la partie supérieure des couches (pieds dameurs, vibrants lourds) peut
faire appel a un complément de compactage ou a une opération spécifique indiquée
en note.

WWW.Genie!viIPDF.com



Dans les tableaux, les valeurs Q/S et e (associées a l'utilisation d’une vitesse de
translation donnée) se prétent a la définition des clauses contractuelles.

Les tableaux comportent, a titre indicatif, les valeurs d’autres parametres utiles a la
définition de l'atelier de compactage, au calcul des rendements...

La définition de ces parametres auxiliaires :

N : nombre d’applications de charge (1),
Q/L: débit horaire par unité de largeur du compacteur,

est donnée en annexe 4.1.1, avec des exemples d’application.
4.4.2 - Les parametres définissant les modalités de compactage
* Le parametre Q/S

Le nombre indiqué dans la partie supérieure de chaque case des tableaux représente
une valeur du rapport Q/S, exprimé en m3/m2, dans lequel Q est le volume de sol
compacté pendant un temps donné (par exemple un jour, ou une heure), et S la surface
balayée par le compacteur pendant le méme temps.

- Q représente le rythme de production de 1l’atelier de terrassement.

Sur le chantier il peut étre soit déterminé par des métrés aprés compactage, soit évalué
a partir du nombre, de la charge moyenne, des coefficients de foisonnement et
contrefoisonnement, et de la durée du cycle constatée pour les engins de transport.

Au stade de l’étude, Q est estimé en tenant compte des données du projet et des
contraintes d’exécution.

- S représente le rythme d’utilisation d’un compacteur.

S est le produit, pendant le temps choisi pour 1’évaluation de Q, de la distance D
parcourue “en compactage”, par la largeur de compactage L. Il est pondéré par le facteur
morphologique du compacteur (cf. annexe 4.1.1).

La distance D peut étre déterminée sur chantier au moyen d’un compteur kilométrique
monté sur le compacteur.

Les longueurs élémentaires parcourues par le compacteur avec des parametres de
fonctionnement non conformes (par ex. : vibration arrétée pour un Vi, vitesse de
translation trop élevée, etc.) ne sont pas a prendre en compte dans 1’évaluation de D.

(1) le nombre d'applications de chage N correspond au nombre de passes dans
le cas des rouleaux a pneus et des rouleaux monobilles, et au double du nombre
de passes dans le cas des rouleaux tandems.
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INTERPRETATION

D'un point de vue pratique, la valeur du parametre Q/S représente 1'épaisseur d'un
matériau donné que peut compacter un compacteur donné en une application de charge
pour obtenir la compacité recherchée ; a ce titre, elle pourrait étre dénommée :"épaisseur
unitaire de compactage".

En d'autre termes, il est immédiatement possible en examinant dans les tableaux de
I'annexe 4 les valeurs de Q/S correspondant a une classe de matériau et a une intensité
de compactage données, de comparer l'efficience des différentes classes de compacteurs
et donc de comparer plusieurs engins dés lors que leur classement est connu.

Enfin il découle de cette présentation de la valeur du parametre Q/S que le nombre
de passes théorique moyen qui doit étre appliqué sur une couche de matériau d'épaisseur
donnée, s'obtient directement par le rapport entre 1'épaisseur de la couche et la valeur
du Q/S correspondant a la classe du compacteur et a celle du matériau considérées.

Dans les tableaux de compactage de I'annexe 4, on observe que les valeurs de Q/S
diminuent lorsque l'intensité de compactage exigée est plus grande; cela est cohérent
avec l'interprétation précédemment donnée du parametre Q/S.

Lorsque les valeurs de Q/S sont utilisées en tant que spécifications, elles doivent étre
interprétées de la maniére suivante :

- dans le cas d’énergies de compactage intense (code 1) et moyenne (code 2), la
valeur de Q/S indiquée est une valeur maximale : le Q/S réel doit étre inférieur
ouégalau Q/Sindiqué dansle tableau. Surtout dans le cas de compactage intense,
il n’y a pas d’inconvénient a ce qu’il soit tres inférieur. Les cas d’insuffisances
de compactage se rencontrent en effet plus fréquemment la ou la difficulté de
compactage requiert une énergie intense (sols secs en particulier),

dans le cas d’énergie de compactage faible (code 3), le Q/S réel doit étre proche
du Q/S indiqué dans les tableaux ; la valeur moyenne doit évidemment étre
centrée sur la valeur indiquée. Elle ne doit étre ni beaucoup plus élevée, ni
beaucoup plus faible ; I'intervalle normalement acceptable a 1’échelle de I'’heure
de travail est d’environ = 20 % par rapport a la valeur indiquée. Sur les sols
humides pour lesquels le compactage s’accompagne d’un phénomene de
matelassage, il n’est pas bénéfique d’employer une énergie de compactage plus
forte que celle prévue ; elle conduirait a diminuer encore davantage la portance,
la méme valeur de Q/S du cas considéré est a prendre en compte quelle que
soit la valeur réelle de I’épaisseur qui doit rester dans la limite de la valeur
maximale indiquée.

* L’épaisseur compactée

La valeur d’épaisseur compactée indiquée est une valeur maximale : I’épaisseur réelle
doit lui étre inférieure ou égale. Les valeurs d’épaisseurs maximales de couches ne
sont fixées que par rapport a la seule opération de compactage ; elles ne tiennent pas
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compte en particulier des contraintes pouvant étre imposées le cas échéant sur lerégalage
(couches minces pour parfaire la fragmentation ou l’aération du matériau...).

e La vitesse de translation

Les prescriptions relatives a la vitesse de translation sont a examiner différemment
selon la famille de compacteur :

- Pour les compacteurs vibrants V3 a V5, les tableaux donnent deux cas de vitesse
de translation permettant d’optimiser le débit de l'atelier de compactage, en
fonction des conditions réelles du chantier. La prise en compte de l'influence
de la vitesse des compacteurs vibrants sur leur efficacité en profondeur a conduit

a cette présentation.

- La ou les valeurs de vitesse indiquées sont des valeurs maximales (a = 10 %).

- Pour les compacteurs a pneus et les compacteurs statiques a pieds dameurs,
la valeur indiquée correspond a la vitesse moyenne estimée durant I’ensemble
des passes effectuées sur la zone de compactage. En effet, pour ces matériels
et compte tenu de 'aspect "traficabilité", les vitesses en début de compactage
sont généralement plus faibles qu’en fin de compactage.

- Pour les plaques vibrantes, il s’agit d’une vitesse moyenne généralement cons-
tatée.

4.4.3 - Exemple de tableau des modalités de compactage

Le tableau XVII ci-contre, extrait de I’annexe 4, reproduit les modalités de compactage
a appliquer pour l'utilisation des sols A| - C/A| en remblai. On remarque en particulier
que pour les compacteurs V3, V4, V5, il existe deux vitesses de translation possibles
auxquelles correspondent des modalités de compactage différentes.
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Tableau XVII - Tableau de compactage pour l'utilisation
des matériaux A,-C,A,* en remblai
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4.4.4 - Condition a satisfaire pour un bon compactage

Outre le respect des valeurs de Q/S et des épaisseurs maximales des couches, il importe
de s’assurer :

- d’une bonne organisation du chantier notamment pour garantir I’homogénéité
du matériau approvisionné, la répartition de l'effort de compactage (plan de
balayage et cadence d’approvisionnement) et le délai de compactage dans le
cas de sol traité au ciment par exemple.

L’attention est attirée sur la nécessité de donner aux conducteurs d’engins des consignes
précises et adaptées aux objectifs de qualité. Dans certains cas (zones exigués par
exemple) ces consignes peuvent conduire a diminuer le Q/S donné par les tableaux.

- du fonctionnement correct des compacteurs. Les parametres essentiels sont :

. pour les compacteurs vibrants : V, me, f.
. pour les compacteurs a pneus : V, lest (ou charge effective par roue),
pression de gonflage des pneumatiques.

Il appartient au contrdle de qualité de bien vérifier la concordance entre les conditions
de fonctionnement et la détermination de la classe du compacteur. Les fiches techniques
ou certificats d’aptitude technique peuvent étre treés utiles a cet égard.

En général, il n’y a pas lieu de faire varier trop souvent les valeurs de ces parameétres
pour un cas de chantier donné (pour les compacteurs a pneus et a pieds dameurs, la
vitesse qui peut étre faible aux premieres passes, doit augmenter ensuite). On évitera
également I’emploi d’ateliers hétérogenes qui pénalisent les matériels les plus
performants ou compliquent 1’organisation du chantier.

Pour le compactage dans les sites d’acces difficile, les conditions de compactage peuvent
étre choisies a partir de la note technique pour le compactage des remblais de tranchées,
en complément du présent document.

4.4.5 - Recours a des planches d’essais
Celui-ci doit rester exceptionnel et concerner principalement les cas suivants :

- sols relativement secs. Il convient de consulter au préalable le guide édité par
I'ISTED sur le compactage a faible teneur en eau (1987),

- matériaux trés difficiles a compacter (angularité treés élevée, granulométrie dis-

continue...),

traitements particuliers,

sols évolutifs dont le comportement reste mal apprécié,

sous-produits industriels,

engins insuffisamment connus, etc.
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Lorsqu’elles sont envisagées, les planches d’essais doivent faire 1’objet d’un véritable
plan d’expériences identifiant parfaitement 1’objectif visé et définissant les modalités
étudiées en terme de sol (nature, état), épaisseur, matériel (classe et parametres de
fonctionnement), plan de balayage, criteres de qualité et moyens de mesures utilisés.

Si cela est possible, la définition du plan d’expériences s’appuiera sur les renseignements
des tableaux de compactage relatifs aux cas estimés voisins de celui a examiner.

www.Genie!viIPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



PR

DOCUMENTS GENERAUX

- Cahier des Clauses Techniques Générales
Fascicule n°® 2 : Terrassements généraux - Circulaire n° 99.26 du 6 avril 1999.
Bulletin Officiel du Ministére de I’Equipement, des Transports et du Logement

- Documents types pour appels d’offres et marchés - Service d’Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes SETRA (décembre 1981).

- Le compactage - G. ARQUIE et G. MOREL
Editions Eyrolles, 1989 - Paris.

- Terrassements, Drainage, Couche de forme - Association internationale perma-
nente des Congres de la Route (AIPCR) :
*18¢ Congres mondial de la route (Classification des matériaux évolutifs
- Standardisation du concept de couche de forme) - 1987
*19¢ Congrées mondial de la route (Le traitement des sols a la chaux et aux
liants hydrauliques - Erosion des sols pendant et apres la construction
des routes) - 1991
- Mémento - Méthode de terrassements routiers utilisée en France - SETRA - LCPC-

1987.

NORMES AFNOR

NFP 11-300 (1992) Exécution des terrassements
Classification des matériaux utilisables dans la construction des
remblais et des couches de forme d’infrastructures routiéres

XP P 18.540 (1997) Granulats. Définitions, conformité, spécifications

NF EN 1097-1 (1996)  Essais pour déterminer les caractéristiques mécaniques et
physiques des granulats. Partie 1 : détermination de la
résistance a l'usure (micro-DEVAL)

P 18-572 (1990) Granulats. Essai d’usure micro-DEVAL

P 18-573 (1990)  Granulats. Essai de Los Angeles

P 18-574 (1990)  Granulats. Essai de fragmentation dynamique

P 18-576 (1990) Granulats. Mesure du coefficient de friabilité des sables

P 18-586 (1990)  Granulats. Mise en évidence de matieres organiques par
colorimétrie

P 18-593 (1990)  Granulats. Sensibilité au gel
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NFP 94-040

NFP 94-049.1

NFP 94-049.2

NFP 94-050

NFP 94-051

NF P 94-055

NFP 94-056

NFP 94-057

NFP 94-061.1

NFP 94-061.2

NFP 94-061.3

NFP 94-061.4

NFP 94-062

XPP 94-063
NFP 94-064
NFP 94-066

NFP 94-066
NFP 94-067
NFP 94-068

NFP 94-078

(1993)

(1996)

(1996)

(1995)

(1993)

(1993)

(1996)

(1992)

(1996)

(1996)

(1996)

(1996)

(1997)

(1997)
(1993)
(1992)

(1992)
(1992)
(1998)

(1997)

T2 : Méthode simplifiée d’identification de la fraction 0/50 mm
d’un matériau grenu
T3 : Détermination de la granulométrie et de la valeur de bleu

T2 : Détermination de la teneur en eau pondérale des matériaux
T3 : Méthode de la dessication au four a micro-ondes

T2 : Détermination de la teneur en eau pondérale des matériaux
T3 : Méthode a la plaque chauffante ou aux panneaux rayonnants

Sols : reconnaissance et essais. Détermination de la teneur en eau
pondérale des matériaux. Méthode par étuvage

Sols : reconnaissance et essais. Détermination des limites
d’Atterberg. Limite de liquidité a la coupelle - Limite de plasticité
au rouleau

Sols - reconnaissance et essais. Détermination de la teneur
pondérale en matiéres organiques d’un sol. Méthode chimique

Sols : reconnaissance et essais. Analyse granulométrique. Méthode
par tamisage a sec apres lavage

Sols : reconnaissance et essais. Analyse granulométrique des sols.
Meéthode par sédimentation

T2 : Détermination de la masse volumique d’un matériau en place
T3 : Méthode au gammadensimetre a pointe

T2 : Détermination de la masse volumique d’un matériau en place
T3 : Méthode au densitometre a membrane

T2 : Détermination de la masse volumique d’un matériau en place
T3 : Méthode au sable

T2 : Détermination de la masse volumique d’un matériau en place
T3 : Méthode pour matériaux grossiers

T2 : Mesure de la masse volumique en place
T3 : Diagraphie a double sonde gamma

T2 : Controle de la qualité du compactage
T3 : Méthode au pénétrometre dynamique a énergie constante

T2 : Masse volumique seche d’un élément de roche
T3 : Méthode par pesée hydrostatique

T2 : Coefficient de fragmentabilité des matériaux rocheux
T2 : Coefficient de dégradabilité des matériaux rocheux

T2 : Mesure de la quantité et de l'activité de la fraction argileuse
T3 : Détermination de la valeur de bleu de méthylene d’'un sol
par l'essai a la tache

T2 : Indice CBR apres immersion-Indice CBR immédiat-Indice
portant immédiat
T3 : Mesure sur échantillon compacté dans le moule CBR

www.Genie?é,viIPDF.com



NFP 94-093

P 94-100

P 94-117.1

P 94-117.2

P 94-117.3

P 94-105

P 94-102.1

P 94-102. 2

NFPI1-300

NFP 11-301

(1999) T2:

T3
(1999) T2 :

T3
(2000) T2 :

T3
En cours T2 :
d’étude T3 :
En cours T2 :
d’étude T3 :
(2000) T2 :

T3
En cours T2 :
a d’étude

T3 :
En cours T2 :
d’étude

T3 :
(1992) T1

T2
(1994) T1

T2

Détermination des références de compactage d’'un matériau

: Essai proctor normal-Essai Proctor modifié

Matériaux traités a la chaux et/ou aux liants hydrauliques

: Essai d’évaluation de l'aptitude d’un matériau au traitement

Déformabilité des plates-formes

: Module de déformation a la plaque

Déformabilité des plates-formes
« Dynaplaque »

Déformabilité des plates-formes
Coeff.t de WESTERCAARD

Controdle de la qualité du compactage

: Méthode au pénétrometre dynamique a énergie variable

Sol traité avec un liant hydraulique, éventuellement associé
la chaux, pour utilisation en couche de forme.
Définition - Composition - Classification

Sol traité avec un liant hydraulique ; éventuellement associé a
la chaux, pour utilisation en couches de forme.
Méthodologie des études en laboratoire

: Exécution des terrassements
: Classification des matériaux utilisables dans la construction

des remblais et des couches de forme d’infrastructures
routieres

: Exécution des terrassements
: Terminologie

Normes concernant les compacteurs

NE P 98-737

NE P 98-771

NFP 98-705

NFP 98-736

NE P 98-760

NE P 98-761

(1996)

Matériels de construction et d’entretien des routes. Compacteurs.

Evaluation des performances de compactage

(1994)

Matériels de construction et d’entretien des routes. Matériels

d’aide a la conduite et de contréle embarqués sur les
compacteurs.Terminologie - Classification

(1992)

Matériels de construction et d’entretien des routes. Compacteurs.

Terminologie et spécifications commerciales

(1992)

Matériel de construction et d’entretien des routes. Compacteurs.

Classification

(1991)

Matériel de construction et d’entretien des routes. Compacteurs a

pneumatiques. Evaluation de la pression de contact au sol

(1991)

Matériels de construction et d’entretien des routes. Compacteurs.

Evaluation du moment d’excentrique
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DOCUMENTS D’APPLICATION

- Note d’information technique - Reconnaissance géologique et géotechnique des
tracés de routes et autoroutes - Laboratoire Central des Ponts et Chaussées LCPC
(1982)

- Recommandation pour les terrassements routiers - Service d’Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes et Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
SETRA-LCPC.

Fascicule 4 : Controle de I’exécution des remblais et des couches de forme (1981)

- Recommandation « Météorologie et Terrassements » SETRA-LCPC (juin 1986)

- Guide technique « Le déroctage a 1’explosif dans les travaux routiers »
SETRA-LCPC (en révision)

- Guide technique « Traitement des sols a la chaux et/ou aux liants hydrauliques »
(2000)

- Note d’information n° 59 « Traitement des sols a la chaux et (ou) aux ciments ».
SETRA. Juillet 1990. (aspects technique et économique)

- Note d’information technique. Notions générales sur les géotextiles en géotech-
nique routiere. Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes et La-
boratoire Central des Ponts et Chaussées SETRA-LCPC (1983)

- Recommandations pour I’emploi des géotextiles :

Fascicules du Comité Francais des Géosynthétiques CFG.

Catalogue des structures-types de chaussées neuves. Direction des Routes et
de la Circulation Routiere (1998).

Guide technique : Conception et dimensionnement des structures de chaussées
SETRA-LCPC (1994)

Guide technique : Organisation de 1’assurance qualité dans les travaux de
terrassements SETRA-LCPC (2000)

Guide technique : Etudes et réalisation des remblais sur sols compressible
SETRA (en préparation)

Guide technique : Remblayage des tranchées et réfection des chaussées (1994)
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Ce guide définit les condiions d'emploi des matériaux (sols, matériaux rocheux, sousproduits
industriels) utilisés dans la construction des remblais et des couches de forme du domaine routier.

Il remplace la "Recommandation pour les Terrassements Routiers" (RTR] publiée en 1976.
le présent guide comprend deux fascicules.
Le premier, intitulé "principes généraux", décrit la démarche d'ensemble de la méthode ; sa
connaissance est nécessaire & la compréhension du deuxiéme fascicule, intitulé "annexes
techniques", qui présente sous forme de fableaux défaillés :

® la classification des sols, des matériaux rocheux et des sousproduits,

® les conditions d'utilisation des matériaux en remblai ef en couche de forme, v
compris les modalités de compactage.

This manual defines condlifions for the use of materials (soils, rock materials, indlustrial byproducts) for
embankments and capping layers in road construction.

It supersedes the RTR "Recommandation pour les Terrassements Routiers" manual published in 1976.
This manual comes in two parts :

Part one, "principes généraux" gives a general description of the methods and is vital fo the clear
understanding of part wo, "annexes techniques" which sefs out in the form of detailed fables :

® ihe classification of soils, rock materials and industrial by products,
® the conditions for the use of materials for embankments and capping layers, including
insfructions as fo compacting.

Ce document est disponible sous la référence D 9233-1 :

® au bureau de vente des publications du SETRA
46, avenue Aristide Briand
B.P. 100
F92223 Bagneux CEDEX
téléphone : 01 46 11 31 53 et 01 46 11 31 55
tlécopie : 01 46 11 33 55
infernet:http: / / www.setra.equipement.gouv. fr
® & |'IST-Diffusion - LCPC
58, boulevard Lefebvre
F-75732 Paris CEDEX 15
téléphone : 01 40 43 52 26
tlécopie : 01 40 43 54 95
infernet:http:/ /www.lcpc.fr

Prix de vente : 250 F
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Document réalisé par :

Le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
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Téléphone : 01 40 43 52 26 - Télécopie : 01 40 43 54 95 - Sur internet : http:/Avww.lcpc.fr

et
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FASCICULE I : PRINCIPES GENERAUX

ABREVIATIONS - SYMBOLES

PRESENTATION

1 -

CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISES
POUR LA CONSTRUCTION DES REMBLAIS ET
DES COUCHES DE FORME

1.1 - Nécessité d'une classification spécifique

1.2 - Classification des sols (classes A, B, C et D)

1.3 - Classification des matériaux rocheux (classe R)

1.4 - Classification des sols organiques, sous produits
industriels (classe F)

1.5 - Tableau synoptique de classification des matériaux
selon leur nature

CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX
EN REMBLAI

2.1 - Principes retenus

2.2 - Présentation des tableaux des conditions d’utilisation

des matériaux en remblai

2.3 - Commentaires sur les conditions d'utilisation présentées

dans les tableaux

2.4 - Tableau récapitulatif des conditions pouvant étre
imposées pour utiliser les différents matériaux en
remblai

2.5 - Exemple de tableau des conditions d'utilisation des
matériaux en remblai présenté dans 1'annexe 2

CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX
EN COUCHE DE FORME

3.1 - Conception de la couche de forme

3.2 - Matériaux de couche de forme

3.3 - Dimensionnement de la couche de forme

3.4 - Classement des plates-formes pour le
dimensionnement des structures de chaussée
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4 - COMPACTAGE DES REMBLAIS ET DES COUCHES
DE FORME

4.1
4.2
4.3

4.4

Prescriptions pour le compactage

Données relatives aux matériaux

Données relatives aux compacteurs : classement et
utilisation

Régles de compactage

BIBLIOGRAPHIE

FASCICULE II - ANNEXES TECHNIQUES

ABREVIATIONS - SYMBOLES

1 - TABLEAUX DE CLASSIFICATION DES MATERIAUX
UTILISES POUR LA CONSTRUCTION DES
REMBLAIS ET DES COUCHES DE FORME

2 - TABLEAUX DES CONDITIONS D'UTILISATION
DES MATERIAUX EN REMBLAI

3 - TABLEAUX DES CONDITIONS D'UTILISATION
DES MATERIAUX EN COUCHES DE FORME

4 - COMPACTAGE DES REMBLAIS ET DES COUCHES
DE FORME

4.1

4.2

Aide a la détermination pratique des conditions de
compactage pour les remblais et les couches de forme
Tableaux de compactage :

- pour remblais

- pour couches de forme

p. 77

p. 85

www.Geni’viTPDl%com



ABREVIATIONS

PST :

PST :

n°i

AR :

ARi:

PF .

PFi :

th:

ts:

Pi:

Vi:

VPi:
SPi :
PQi :

LH:

Partie supérieure des terrassements : elle est constituée par le(s) matériau(x)
situé(s) a environ 1 m en dessous de la couche de forme (ou en dessous de la
couche de fondation en l'absence de couche de forme).

Casn°i(ide0a?7) dePST (défini par la nature du ou des matériaux la
constituant et leur environnement hydrique).

Arase terrassement : c'est la plate-forme de la PST

Classe i (i de 0 a 4) de portance de 'AR

Plate-forme support de chaussée : c'est la plate-forme sur laquelle est mise en
ceuvre la premiére assise de la chaussée, autrement dit c'est la plate-forme de
la couche de forme ou I'AR en l'absence de couche de forme.

classe i (i de 1 a 4) de portance de la PF

Etat hydrique trés humide

Etat hydrique moyen

Etat hydrique sec

Etat hydrique trés sec

Compacteur a pneus de classe i (ide 1a 3)

Compacteur vibrant de classei (ide 1a5)

Compacteur vibrant a pieds dameurs de classe i (ide 1 a 5)

Compacteur statique a pieds dameurs de classe i (aveci =1 ou 2)

Plaque vibrante de classe i (avec i = 3 ou 4)

Liant hydraulique
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SYMBOLES DES PARAMETRES DE CLASSIFICATION DES

MATERIAUX
Symbole Désignation
w Teneur en eau
A Teneur en eau naturelle
WOopN Teneur en eau optimum
Proctor normal
wp Limite de liquidité
Wp Limite de plasticité
Ip Indice de plasticité
Ic Indice de consistance
ES Equivalent de sable
Dmax Diametre du plus gros élément
VBS Valeur au bleu de méthyléne du sol
(mesurée sur la fraction 0/50 mm)
pd Masse volumique apparente
d'un échantillon de roche déshydraté
IPI Indice portant immédiat
LA Coefficient Los Angeles
MDE Coefficient micro-Deval
en présence d'eau
FS Coefficient de friabilité des sables
FR Coefficient de fragmentabilité
DG Coefficient de dégrabilité
MO Teneur en matiéres organiques

Unité
%

%

%

%
%

%

%
mm

g de bleu/
100 g de sol

g/cm3

%
%

%

%
%
%

%
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SYMBOLES DES PARAMETRES DE COMPACTAGE

Symbole Désignation Unité
CR Charge par roue t
M1 Masse totale s'appliquant sur la

génératrice d'un cylindre (vibrant

ou statique) kg
L Longueur de la génératrice d'un

cylindre (vibrant ou statique) cm
MO Masse de la partie vibrante

sollicitée par I'arbre a balourd kg
me Moment des excentriques de

l'arbre a balourd m.kg
A0 Amplitude théorique a vide d'un

rouleau vibrant A0 = 1000 x(me/MO0) mm
e Epaisseur maxi de la couche

pouvant étre compactée avec un

engin donné sur un sol donné m
Q/S Ratio entre le volume de matériau

compacté pendant un temps donné
et la surface balayée par le comp-
acteur sur ce volume pendant le
méme temps. Ce ratio exprime
aussi I'épaisseur théorique com-
pactée en une application de la

charge du compacteur m
N Nombre d'applications de charge
en une passe du compacteur
n Nombre de passes
\ Vitesse de déplacement du compacteur km/h
Q/L Débit horaire par m de largeur de
compactage d'un compacteur m’/hxm
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Tableaux de classification
des matériaux utilisés
pour la construction

des remblais ef des
couches de forme

Sommane d5taille

Tableau synoptique p.- 11

Classe A

Classe B

Classe C

Classe D

Classe R

Classe F

p- 12

p.13-14

p- 16
p-17-19

p.20-22
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Tableau synoptique de la classification des matériaux

selon leur nature

Sols
Dmax < 50 mm

Sols
Dmax > 50 mm

) Craies R
Roches carbonatées - !
Calcaires R,
. Roches. Roches argileuses  |Marnes, argilites, pélites ... R,
L sédimentaires — . 2 .
Matériaux Roches siliceuses  |Gres, poudingues, breches ... ’
rocheux :
Roches salines Sel gemme, gypse R,
Roches Granites, basaltes, andésites, gneiss, schistes
magmatiques et métamorphiques et ardoisiers R
métamorphiques phiq
Matériaux . L .
L Sols organiques et sous-produits industriels F
particuliers
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

A, (états th, h, m)

Observations Situation " o ; Code
Sol " ‘téorolodi Conditions d'utilisation en remblai
générales meteorologique EGWTRCH
A th Sols normalement inutilisables en I'état
La réduction de teneur en eau par une mise en dépét provisoire ou drainage préalable (plusieurs mois) peut étre envisageable NON
apres étude spécifique et permettrait de les ramener en A h
A,h | Ces sols sont difficiles & mettre en pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
oeuvre en raison de leur portance | * faible garanties de qualité suffisantes
faible
) ni pluie, Solution 1 : traitement 0001020
lls sont sujets au matelassage = | niévaporation | T :traitement avec un réactif adapté
importante C : compactage moyen
Le matelassage est a éviter au ni-
veau de l'arase-terrassement _ | évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 00O0OO0OG 31
importante C : compactage faible
H : remblai de faible hauteur (< 5m)
Solution 2 : aération 1010122
E : extraction en couches minces
W : réduction de la teneur en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (< 10m)
Solution 3 : traitement 0O0O0O01O0Z20
T : traitement avec un réactif adapté
C : compactage moyen
A m | Cessolss'emploientfacilementmais |, , pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
sont tres sensibles aux conditions forte garanties de qualité suffisantes
météorologiques qui peuvent tres
rapidementinterrompre le chantier a pluie E : extraction frontale 2 000022
cause d'un exces de teneureneau | + faible C : compactage moyen
ou au contraire conduire a un maté- H : remblai de hauteur moyenne (< 10m)
riau sec difficile & compacter .
ni pluie, 000O0OO0OZ20
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
_ évaporation Solution 1 : arrosage superficiel 0030020
importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état

C : compactage moyen

Solution 2 : utilisation en I'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10m)

Solution 3 : extraction frontale
E : extraction frontale
C : compactage intense
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

A, (états s et ts), A, (états th et h)

i itliati Code
Clizaralicns Sl Conditions d'utilisation en remblai

Sol iy oy .
generales meéteorologique EGWTR

As Ces sols sont difficiles a compacter.
Il faut au moins éviter de réduire |+
encore leur teneur en eau et pour

pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
forte garanties de qualité suffisantes

des remblais de grande hauteur un
changement de leur état hydrique
est nécessaire. +

: extraction en couches i 00 0 1
: couches minces

. compactage moyen

: remblai de hauteur moyenne (s 10 m)

pluie
faible

TOxIMmM

ni pluie Solution 1 : humidification dans la masse 0 0 40 1
= ni évaporation W : humidification pour changement d'état
importante R :régalage en couches minces

C : compactage moyen

Solution 2 : emploi en I'état 00O0O0O0
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

évaporation Solution 1 : arrosage superficiel 00300
importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
C : compactage intense

H : remblai de faible hauteur (= 5 m)

Solution 2 : extraction avec arrosage superficiel 2 0300
E : extraction frontale

W : arrosage superficiel

C : compactage intense

H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Solution 3 : humidification dans la masse 00 40 1
W : humidification pour changement d'état
R : couches minces

C : compactage intense

H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Ats Sols normalement inutilisables en I'état
1 Leur humidification pour les ramener dans I'état s voire m peut étre envisagée sous réserve d'une étude spécifique NON

A,th Sols normalement inutilisables en I'état NON

Ah Ces sols sont difficiles a mettre en | pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
ceuvre en raison de leur portance faible garanties de qualité suffisantes NON

faible.
La mise en dépdt provisoire et le ni pluie, Solution 1 : traitement 00020
drainage préalable ne sonthabituel- | = ni évaporation T : traitement & la chaux
lement pas des solutions importante C : compactage faible

envisageables dans le climat fran-

Gais moyen. Solution 2 : utilisation en I'état 000O00O0
Le matelassage est a éviter au ni- C : compactage faible

veau de |'arase-terrassement. H : remblai de faible hauteur (< 5 m)

évaporation Solution 1 : aération 10101
importante . extraction en couches

: réduction de la teneur en eau par aération
: couches minces

: compactage moyen

: remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Iomsm

Solution 2 : traitement 00020
T : traitement a la chaux
C : compactage moyen
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

A, (états m, s et ts)

- ituati Code
Sol Observations Situation " e :
générales étéorologique Conditions d'utilisation en remblai E W

A m | Ces sols ne posent pas de pro- pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
bléme de réutilisation en remblai * forte garanties de qualité suffisantes NON

sauf par pluie forte ou moyenne
E : extraction frontale 20000

pr_Lgle C : compactage moyen
aible H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

ni pluie, 00O0O0O
= ni évaporation C : compactage moyen
importante

évaporation Solution 1 : arrosage superficiel 00300
importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
C : compactage moyen

Solution 2 : emploi en I'état 00O0O00O0
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Solution 3 : extraction frontale 20000
E : extraction frontale
C : compactage intense

A_S | Lateneur en eau faible de ces sols pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
oblige & un compactage intense. |l forte garanties de qualité suffisantes

faut au moins éviter de réduire en-
core leur teneur en eau et pour des
remblais de grande hauteur un chan- pluie
gement de leur état hydrique est * faible
nécessaire

. extraction en couches 1 00 0 1
: couches minces

: compactage intense

: remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

TOI M

L'humidification danslamasse exige
un malaxage soigné avec apport
d'importantes quantités d'eau

ni pluie, Solution 1 : humidification dans la masse 00401
= ni évaporation W : humidification pour changer I'état
importante R : couches minces

C : compactage moyen

Solution 2 : utilisation en I'état 0O0O0O0ODO0
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

évaporation Solution 1 : humidification 00 4 0 1
importante W : humidification pour changer d'état
R : couches minces

C : compactage intense

Solution 2 : arrosage 00300
W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
C : compactage intense

H : remblai de hauteur faible (= 5 m)

Solution 3 : extraction frontale avec arrosage 20300
E : extraction frontale

W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
C : compactage intense

H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Ats Sols normalement inutilisables en I'état NON
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

A,A,
. ituati Code
Sol Obsler\llatlons 5 Slltuatlo.n Conditions d'utilisation en remblai
générales météorologique EGWTR
A.th Sols normalement inutilisables en I'état NON
A3h Sols difficiles a mettre en ceuvre en pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
raison ++ forte garanties de qualité suffisantes NON
- de leur caractere collant ou glis-
sant d0 aleur grande plasticit¢ eta | pluie C : compactage faible 00O0O0O O
leur faible perméabilité faible H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
- de leur portance faible
) o o ni pluie, Solution 1 : traitement 00020
La mise en dépot provisoire n'est | _ | nj gvaporation | T :traitement a la chaux
pas une solution dans le climat fran- importante C : compactage moyen
gais moyen.
Le drainage prealable ne permet Solution 2 : utilisation en I'état 000O00O0
pas de réduire utilement la teneur C : compactage faible
eneau W. H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
_ évaporation Solution 1 : traitement 00020
importante T :traitement & la chaux
C : compactage moyen
Solution 2 : aération 10101
E : extraction en couches
W : réduction de la teneur en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Aam La plasticité de ces sols entraine |, pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
pour les remblais des risques de forte garanties de qualité suffisantes
glissementd'autantplus grands que
lesremblais sontélevés,mémedans | pluie C : compactage moyen 00O0O00O
les meilleures conditions (w, météo) faible H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
de mise en ceuvre
o p\we,_ C : compactage moyen 00000
= | niévaporation ;
importante H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
évaporation Solution 1 : arrosage superficiel 00301
B importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
R : couches minces
C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : utilisation en I'état 00O0O0DO
C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
Comme ci-dessus, la plasticité de ; : ’ : ;
Ass | ces sols, entraine pour les remblais | ++ ?grjtlg Sgl#:;;?;s g‘z gf;mzttsi%sgi?eéa mise en remblal avec des NON
des risques de glissement d'autant
plus grands que les remblais sont ) . ’
élevés. La forte cohésion de ces | + leilé‘z E : iéziﬁte'gnme.‘gccezmhes 1000 1
sols exige un fractionnement et un : ;
compactage énergique en couches C: compa_ctage _mtense
minces. La portance élevée ne doit H : remblai de faible hauteur (= 5 m)
pasfaireillusion vis-a-vis des tasse- . . P
ments ultérieurs possibles. ni pluie, W : arrosage sgperﬂmel pour maintien de I'état 0030 1
Le changement d'état pour humidi- ni évaporation | R :couches minces
fication dans la masse ne constitue | = importante C : compactage intense
pas une modalité réaliste H : remblai de hauteur faible (<5 m)
E : extraction frontale
évaporation W : arrosage superficiel pour maintien de I'état 2030 1
B importante R : couches minces
C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
Ats Sols normalement inutilisables en I'état NON
A Sols a la fois trés difficiles a tra- L'emploi de ces sols en remblai ne peut étre envisagé qu'a l'appui d'une étude spécifique
4 vailler et dont I'utilisation comporte- ayant défini les conditions d'état et de compactage a leur appliquer NON

rait de grands risques de retrait
gonflement et de stabilité
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B,, B, (états th, et h)

; A e Code
Sol Obs’eryatlons : S’ItuatIOI:I Conditions d'utilisation en remblai
générales météorologique EGWTRCH
B1 Ces sols sont insensibles a I'eau. lls | 44 pluie Situaﬁc_)n ge perr‘w_w?ttar;ft_ pas la mise en remblai avec des NON
s'érodent facilement sous I'action du forte garanties de qualite suffisantes.
ruissellement. lls peuvent poser des -
problémes de traficabilité sileurgra- | + mtgtue’tgfo\sc‘:;?qtlljoenssa 0000020
nulométrie est uniforme, et s'ils sont | = - .
sgcs ! uni I l'exception de C : compactage moyen
- forte pluie
B,th Sols normalement inutilisables en I'état
Ces sols sont inutilisables dans cet état mais une mise en dépot provisoire, ou un drainage préalable pendant une période NON
suffisante (plusieurs semaines) peuvent permettre de les reclasser en B,h
. . N pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des
Bzh Qes SOIS so{nt tres sensnbles alal faible garanties de qualité suffisantes. NON
situation météorologique. lls sont
sujet au "matelassage", ce qui est a - Solution 1 : traitement
éviter au niveau de 'arase de terras- ) ,n| pIme,{_ T : traitement avec un réactif adapté 0001020
sement. _ = n'ﬁﬁfﬁ;itfn C : compactage moyen
Le drainage préalable (plusieurs se-
maines) peut étre efficace et permet- ) R s
tre de reclasser certains d'entre eux Solution 2 : utilisation en I'état 00000031
enBm C : compactage faible
2 H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
N évaporation Solution 1 : extraction en couche - aération 1010122
importante . extraction en couche

: réduction de la teneur en eau par aération
: couches minces

. compactage moyen

: remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

TOoT=sm

Solution 2 : aération et traitement

W : réduction de la teneur en eau par aération
T :traitement avec un réactif adapté

C : compactage moyen

0011020
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états m, s et ts)

Observations Situation Code
Sol . A " Conditions d'utilisation en remblai
générales météorologique GWTR
B.m | Ces sols sont trés sensibles a la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
2 situation météorologique * faible garanties de qualité suffisantes
ni pluie, 00O0O
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
B évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0O0O00O0
importante C : compactage intense
Solution 2 : arrosage 0300
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
BZS Pour ces sols, il faut compenser pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
l'insuffisance de la teneur en eau | T+ forte garanties de qualité suffisantes NON
par un compactage intense, un ar-
rosage ou une humidification. pluie E : extraction en couche
L'humidification dans lamasse pour + faible R : couches minces 0001
changer I'état estrelativement facile C : compactage intense
a réaliser H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
_ nipluie, Solution 1 : utilisation en I'état 00O00O
= | niévaporation C : compactage intense
importante H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : humidification 0401
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage moyen
évaporation Solution 1 : arrosage 0300
B importante W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : humidification 04 0 1
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage moyen
B.ts Sols normalement inutilisables en I'état
2 _ . v ) N et e NON
Mais dans certains cas leur humidification peut étre envisagée pour les amener a I'état 's" ou 'm
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (B, (états th et h)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTRCH
B Ces sols sontinsensibles al'eau, et |44 0000O0Z20
3 peu érodables. + | toutes situations C - compactage moven
Pour certains d'entre eux (sol = | météorologiques ' P 9 4
homométrique), la traficabilité peut |
étre améliorée par un arrosage
B,th Sols normalement inutilisables enI'état
4
Cessolsontunetrés mauvaise portance. Une mise en dép6t provisoire, ou un drainage préalable pendant une période suffisante NON
(plusieurs semaines) peuvent permettre de les reclasser en B,h
B h Ces sols sont trés sensibles a la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des
4 situation météorologique. lls sont | * faible garanties de qualité suffisantes NON
sujets au "matelassage’, ce qui est
4 éviter au niveau des arases de ni pluie, Solution 1 : traitement 0001020
terrassement. ) = | niévaporation | T : traitement avec un réactif adapté
Ledrainage préalable (plusieurs se- importante C : compactage moyen
maines) peut étre efficace et per-
mettre de reclasser certains d'en- Solution 2 : utilisation en I'état 000O0O032
tre-eux en B,m C : compactage faible
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
B évaporation Solution 1 : aération 1010122
importante . extraction en couches

: réduction de la teneur en eau par aération
: couches minces

. compactage moyen

: remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

TOoTsm

Solution 2 : traitement
T :traitement avec un réactif adapté
C : compactage moyen

0001020
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états m, s et ts)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTR
B4m Ces sols sont trées sensibles a la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des NON
situation météorologique + forte garanties de qualité suffisantes
lui E : extraction frontale 2 0000
+ fp L;)"e C : compactage moyen
aible H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
ni pluie, 00O0O00O0
= | niévaporation | C :compactage moyen
importante
B évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 000O0O
importante C : compactage intense
Solution 2 : arrosage 00300
W : arrosage pour maintien de ['état
C : compactage moyen
B4s Pour ces sols, il faudra compenser pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des
I'effet néfaste de la faible teneur en | *++ forte garanties de qualité suffisantes NON
eau par un compactage intense, un
arrosage ou une humidification. i E : extraction en couche 100 0 1
L'humidification dans la masse pour | + fp_L;;‘e R : couches minces
changer d'état est relativement fa- aiole C : compactage intense
cile a réaliser
_ Ini pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 000O0OO O
= | niévaporation C : compactage intense
importante H : remblai de hauteur moyenne (<10 m)
Solution 2 : humidification 0 0 4 0 1
W : humidification pour changer de I'état
R : couches minces
C : compactage moyen
_ évaporation Solution 1 : arrosage 00300
importante W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : humidification 00401
W : humidification pour changer d 'état
R : couches minces
C : compactage moyen
Bts Sols normalement inutilisables en I'état NON
4

Mais dans certains cas leur humidification peut étre envisagée pour les amener a I'état 's" ou 'm"
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états th et h)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTRCH
B.th Sols normalement inutilisables en I'état
Ces sols sont trés difficiles a mettre en ceuvre, en raison de leur portance quasi-nulle. NON
La réduction de teneur en eau par mise en dépo6t provisoire, ou drainage préalable (plusieurs mois) peut étre envisageable
B h Ces sols sont difficiles a mettre en pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des NON
5 : + ) ; o "
ceuvre en raison de leur portance faible garanties de qualité suffisantes
faible.
ni pluie, Solution 1 : traitement 0001020
lls sont sujets au matelassage ce = ni évaporation T : traitement avec un réactif adapté
qui est a éviter au niveau de I'arase importante C : compactage moyen
de terrassement
Solution 2 : utilisation en I'état 00O0O0OOS31
C : compactage faible
H : remblai de hauteur faible
_ évaporation Solution 1 : extraction en couche - aération 1010122
importante E : extraction en couche

W : réduction de la teneur en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen

Solution 2 : aération et traitement

W : réduction de la teneur en eau par aération
T : traitement avec un réactif adapté

C : compactage moyen

0

011020
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états m, s et ts)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique W TR
B.m | Ces sols sont trés sensibles a la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des
5 P s ; ; ++ . - ’ NON
situation météorologique, qui peut forte garanties de qualité suffisantes
trésrapidementinterrompre le chan-
tier a cause de I'excés de teneur en pluie E : extraction frontale 00O
eau ou au contraire, conduire aun | + faible C: compa_ctage moyen
matériau sec, difficile & compacter H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
ni pluie, 000
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
évaporation Solution 1 : arrosage 300
- importante W : arrosage pour maintien de ['état
C : compactage moyen
Solution 2 : utilisation en I'état 00O
C : compactage intense
Bss Ces sols sont tres difficiles a pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des NON
compacter, du fait de leur faible tr forte garanties de qualité suffisantes
teneur en eau. En conséquence il
convient : E : extraction en couche 0 0 1
- soit de compacter intensément pluie R : couches minces
avec un arrosage superficiel + faible C : compactage intense
- soit d'humidifier le matériau dans H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
sa masse pour le ramener en B.m
ni pluie, Solution 1 : humidification 4 0 1
Cette humidification est encore re- = ni évaporation W : humidification pour changer d'état
lativement facile a réaliser importante R : couches minces
C : compactage moyen
Solution 2 : utilisation en I'état 000
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
évaporation Solution 1 : extraction frontale et arrosage 300
B importante E : extraction frontale
W : arrosage pour maintien de 'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
Solution 2 : humidification 4 0 1
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage moyen
Sols normalement inutilisables en I'état
Bsts Mais leur humidification dans la masse peut étre envisagée pour les ramener a |'état B_s, voire B,m NON
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états th, h et m)

Observations Situation Conditions d'utilisati blai Code
Sol générales météorologique onaitions d'utilisation en rembplal GWTR
B.th Ces sols sont normalement inutilisables dans I'état NON
6 en raison de leur portance quasi nulle. Le drainage ou la mise en dép6t provisoire peut permettre de les ramener a I'état (h)
B h Ces sols sont trés difficiles a mettre . pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des
6 en oeuvre en raison de leur por- faible garanties de qualité suffisantes NON
tance faible.
ni pluie, Solution 1 : traitement 0020
La fraction grenue n'est pas suffi- — ni évaporation T :traitement a la chaux seule
sante pour modifier sensiblement le importante C : compactage moyen
comportement de la fraction argi-
leuse. lls sont sujets au Solution 2 : utilisation en I'état 0 00O
'matelassage’, ce qui esta éviter au C : compactage faible
niveau des arases de terrassement H : remblai de hauteur faible (<5 m)
_ évaporation Solution 1 : extraction en couche - aération 010 1
importante E : extraction en couche
W : réduction de la teneur en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (<10 m)
Solution 2 : traitement 0020
T :traitement & la chaux seule
C : compactage moyen
Bsm Cles_s_ols_ne posent pasde probléme . pluie Situatic_)n ne permgttant_ pas la mise en remblai avec des NON
d'utilisation en remblai sauf par pluie forte garanties de qualité suffisantes
forte
pluie E : extraction frontale 0 0O0O
Enl'absence de pluie, ils présentent |+ faible C: compa_ctage moyen
en général une bonne traficabilité du H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
fait de la présence d'une fraction
granulaire importante ni pluie, 0 00O
_ ni évaporation C : compactage moyen
importante
évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0 00O
- importante C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : arrosage pour maintien de I'état 0300
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
Solution 3 : extraction frontale 0000

E : extraction frontale
C : compactage intense
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états s et ts)

: v Code
Observations Situation
Sol - b T ol q
générales météorologique Conditions d'utilisation en remblai EGWTRCH

B_s | Pources sols, il faut compenser I'in- pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
suffisance de lateneureneauparun + forte garanties de qualité suffisantes

compactage intense, un arrosage,
ou une humidification avec un ma-
laxage soigné etune quantité d'eau pluie
importante faible

- extraction en couches 1000112
: couches minces

. compactage intense

: remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

TOxIMmM

Solution 1 : humidification 0040120
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces

C : compactage moyen

ni pluie,
= ni évaporation
importante

Solution 2 : utilisation en I'état 00O0O0O0O0OT12
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

évaporation Solution 1 : arrosage 003 0011
importante W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage intense

H : remblai de hauteur faible (= 5 m)

Solution 2 : extraction frontale - arrosage 2030012
: extraction frontale

: arrosage pour maintien de I'état

: compactage intense

: remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Tosm

Solution 3 : humidification 0040110
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces

C : compactage intense

B ts Sols normalement inutilisables en I'état NON
Leur humidification pour changer d'état doit étre décidée a I'appui d'une étude spécifique
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C.A, et C.B, (états th, h et m)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTRCH
CAth Sols inutilisables en I'état
C1B1th La réduction de teneur en eau par une mise en dép6t provisoire ou un drainage préalable (plusieurs mois) peut étre envisagée NON
175 aprés étude spécifique
C.A_h| Ces sols sont trés difficiles a mettre pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
11 NON
C.B_h| en ceuvre en raison de leur faible | * faible garanties de qualité suffisantes
175" portance ;ils peuventconserver des
pressions intersticielles aprés mise ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 0O00O0OZ 31
en ceuvre = ni évaporation C : compactage faible
importante H : remblai de hauteur faible (<= 5 m)
Laprésence de blocs peutentrainer
des difficultés lors de la réalisation Solution 2 : traitement 0201020
des traitements G : élimination des éléments supérieurs 4 250 mm pour traitement
T :traitement avec un réactif adapté
C : compactage moyen
. . Solution 1 : utilisation en I'état 00O0O0OZ3 31
- Qvaporat\on C : compactage faible
importante H : remblai de hauteur faible (<= 5 m)
Solution 2 : aération 1010120
E : extraction en couches
W : réduction de teneur en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen
C1A1m Ces sols sont trés sensibles aux o pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
C.B.m| conditionsatmosphériques qui peu- forte garanties de qualité suffisantes
178 vent tres rapidement interrompre le
chantier par excés de teneur en eau ) E : extraction frontale 2000022
Oou au contraire conduire a un sol | + pl_we C : compactage moyen
trop sec difficile a compacter faible H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
ni pluie, 000O0O0Z20
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
_ évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0O0O0O0OO01O0
importante C : compactage intense

Solution 2 : maintien de I'état
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C.,A etCB, (étatssetts)-CA, CA, et C B, (états th et h)

circulation des engins de transport

. compactage moyen
: remblai de hauteur moyenne (s 10 m)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
generales meéteorologique EGWTRCH
C.A.s | Ces sols sont difficiles & compacter . Situation ne permettant pas de maitriser I'numidification des
Ly pluie sols nécessaire pour permettre leur utilisation et risquant de
C.B.s = forte ; e Pour b X q NON
175% | |'humidification pour changer d'état conduire rapidement a des exces de teneur en eau
exigeantun malaxage aumoins gros-
sier du sol peut étre rendue difficile pluie Solution 1 : utilisation en I'état 00O0O0O0OT1TAI1
par la présence des blocs. Si ce + faible C : compactage intense
malaxage ne peut étre réalisé il con- H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
vient alors de laisser percoler I'eau a
partir de la surface apres avoir réa- Solution 2 : extraction en couches 1000112
lisé une scarification. Dans ce cas il E : extraction en couches
convient d'observer un temps de R : couches minces
percolation de plusieurs heures C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
_ Ini pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 00O0OO 11
= ni évaporation C : compactage intense
importante H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
Solution 2 : humidification 0040120
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage moyen
Solution 1 : maintien de I'état 0030012
évaporation W : arrosage pour maintien de 'état
- importante C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne
Solution 2 : humidification 0040110
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage intense
CAts Sols normalement inutilisables en I'état NON
C1 Bsts L'humidification de ces sols pour les ramener au moins a I'état (s) peut étre envisagée a I'appui d'une étude spécifique
C.Ath Sols normalement inutilisables en I'état
C Aath Le drainage préalable ou la mise en dépét provisoire n'est pas une solution fiable sous le climat frangais pour ramener ces NON
C1B th|sols al'état h
16
C1A2h Ces sols sor_n difficiles a mettre en ++ | pluie moyenne Situatic_m ne permgttant_ pas la mise en remblai avec des NON
c Aah ceuvre en raison de leur faible por- ou forte garanties de qualité suffisantes
1 tance ; ils peuvent conserver des
C1 Beh pressions intersticielles aprés mise i E : extraction frontale 20000 31
en ceuvre + fp_L;;‘e C : compactage faible
aiole H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
La fraction grossiére n'est pas suffi-
sante pour modifier sensiblement le ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 000OOZ 31
comportement de la fraction argi- | _ ni évaporation C : compactage faible
leuse importante H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
Ces sols réagissent en général bien . s
avec la chaux mais la présence de go!l{tl!or) ztl' tra(ljtem,(-‘:pt t - 3 950 0202020
gros blocs peut rendre leur traite- : elimina |on\ ©s elements superieurs a mm
ment difficile T :traitement & la chaux seule
C : compactage moyen
Leur emploi sans traitement com- . '
porte des risques de générer des 5\/ : e]x(tjract]on gn ‘COUCheS - 1010122
pressions intersticielles sous I'effet évaporation R :re u?on @ |a teneur en eau par asration
d'un compactage lié notammentala | — importante c - coucnes minces
H
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C,A,etCA, etCB, (états m,setts)-CB, et CB,-CB,etC B, (étatth)
Observations Situation Code
o "y . Conditions d'utilisation en remblai
Sol générales météorologique EGWTRCH
C Azm Cessolsne posentpas de probleme pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
c‘ m d'utilisation en remblai sauf par pluie | *+ forte garanties de qualité suffisantes
1A3 forte
C,B.m i E : extraction frontale 2000022
+ fp _Lé'le C : compactage moyen
aiole H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
 nipluie, 0000020
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
_ | évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0000010
importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I'état 0030020
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
C1AZS La faible teneur en eau de ces sols pluie Situation ne permettant pas de maitriser I'numidification des NON
C.A.s| nécessite d'avoir recours a un + forte sols nécessaires pour permettre leur utilisation
C1 Bas compactage intense si I'on veut les ]
167 réutiliser en I'état . pluie Solution 1 : utilisation en I'état 000O0O0T11
faible C : compactage intense
L'humidification pour changer I'état H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
de ces sols est toujours une opéra-
tion difficile : présence des blocs . . .
empéchant Un malaxage intime du So!utlon 2 : extraction en couches 1000112
\ LT E : extraction en couches
sol avec I'eau, argilosité importante ) h
; e C : compactage intense
imposant des délais d'imbibition ) )
; N H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
longs (plusieurs heures a quelques
jours) grandes quantités d'eau né- S
Jcessz)ai?es q _ nipluie, Solution 1 : utilisation en I'état 00O0O0O0OT"1H1
= | niévaporation C : compactage intense
importante H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
Solution 2 : humidification 0040110
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage intense
B évaporation Solution 1 : maintien de I'état 0030011
importante W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
Solution 2 : humidification 004011 2
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
CA s - P
c‘ﬁzts Sols inutilisables en I'état NON
1 L'humidification pour changer I'état de ces sols est en général trop difficile pour rester acceptable économiquement
CBts
C1B1 Cessols pe_uver_ﬁ poserdes problé- | 44 0000020
CB mes de traficabilité sila granulomé- | | | toutes situations )
173 trie de la fraction < 50 mm est uni- | — météorologiques C : compactage moyen
forme et si leur teneur en eau est |
faible
L'arrosage peut améliorer la
traficabilité
C,B;th Sols normalement inutilisables en I'état NON
C1B4th Une mise en dépot ou un drainage préalable pendant une période suffisante peuvent permettre de les reclasser en C,B,h ou
C,B,h
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C.B,etCB,(étatsh,m,setts)-C,A,-CA,

OlbsRzElios alion Conditions d'utilisation en remblai Code
Sol générales météorologique EGWTR
C1B2h Ces sols sont trés sensibles a la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
C.Bh| situation météorologique + faible garanties de qualité suffisantes
14
lls sont tres sujets au matelassage ni pluie, Solution 1 : traitement 02010
mais ne posent pas de probleme | = ni évaporation G : élimination des éléments > 250 mm
vis-a-vis de la stabilit¢ des ouvra- importante T : traitement avec un réactif adapté
ges car les pressions intersticielles C : compactage moyen
se dissipent tres rapidement
Solution 2 : utilisation en I'état 0O 00O0ODO O
C : compactage faible
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
E : extraction en couches i 01 0 1
évaporation W : réduction de la teneur en eau par aération
- importante R : couches minces
C : compactage moyen
C1B2m Ces sols sont dans un état hydrique pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
CBm permettant une mise en oeuvre fa- | ++ forte garanties de qualité suffisantes
1-4 cile mais sont trés sensibles a la
situation météorologique pluie Solution 1 : extraction frontale 2 0000
+ faible E : extraction frontale
C : compactage moyen
Solution 2 : utilisation en I'état 0O 00O0O0OUO O
C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
ni pluie, . 00O0O00O0
= | ni évaporation : compactage moyen
évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 00 O0O0O
B importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I'état 00300
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
CB,s La faible teneur en eau de ces sols pluie Situation ne permettant pas de maitriser I'humidification des
C.Bs| nNécessite davoir recours a un + forte sols nécesssaires pour permettre leur utilisation NON
174 compactage intense si I'on veut les
réutiliser en I'état : E : extraction en couches 100 0 1
o L " pluie R : couches minces
L'humidification pour changer I_etgt faible C : compactage intense
de ces sols est relativement facile a
réaliser car la quantité d'eau néces- ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 00O0O0OO
saire n'est pas trés importante et| _ | i syaporation C : compactage intense
sonintroduction au sein dumatériau importante H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
assez rapide (moins d'une heure en
général) Solution 2 : humidification 00400
W : humidification pour changer d'état
C : compactage moyen
évaporation Solution 1 : maintien de I'état 00300
B importante W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : humidification 00400
W : humidification pour changer d'état
C : compactage intense
CBts Sols normalement inutilisables en I'état
C1B4ts mais leur humidification pour les ramener a |'état s voire m est envisageable NON
CA, Sols normalement inutilisables en I'état
CA Sols tres difficiles a travailler et dont I'utilisation induit des risques importants sur la stabilité des ouvrages ; leur réutilisation NON
274 | nécessite une étude spécifique
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C,A,C,B

272

C,B, et C,B, (états th, h, m, s et ts)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTRCH
CAth — .
CB.th Sols normalement inutilisables dans I'état
272
C.B th| Unemiseen dépotou un drainage préalable pendant une période suffisante peuvent permettre de reclasser ces sols a NON
CzB4th I'état h
25
C2A1h Le fort pourcentage de gros élé- pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
CB.h ments anguleux présents dans ces A forte garanties de qualité suffisantes
CZBZh sols leur procure en général une
2-4 " | bonne stabilite . pluie C : compactage moyen 000O0OZ©2 1
CZBsh faible H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
Les risques habituellement induits
par un surcompactage ne sont gé- ni pluie, 0000022
néralement pas acraindre bienque | - ni évaﬁjoranon C : compactage moyen
ces sols soient sujets au importante H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
matelassage
evaporation W réduction de la teneur en eau par aération 0010220
- imoortante R : couches moyennes
P C : compactage moyen
C.A.m| Lessolsde cette classe constituent pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
27 ++
CBm desmatériaux de choix pour lacons- forte garanties de qualité suffisantes NON
Cszm truction des remblais étant donné
274 leurs caracteristiques mecaniques pluie } 00O0O0O0O20
CzBsm et leur facilité de mise en ceuvre * faible C : compactage moyen
ni pluie, 000O0O0Z20
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0O00O0O0OT1DO
B importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I'état 0030020
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
C2A1s La faible teneur en eau de ces sols - pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
CBs | © leur fort pourcentage de gros forte garanties de qualité suffisantes
CZBZ éléments anguleux nécessitent
2 4S d'avoir recours a un compactage pluie R : couches moyennes 0000210
CZBSS intense sil'onveutlesréutiliserdans | * faible C : compactage in tense
I'état
o ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 000O0OO0OT1 2
Leur‘hum|d|f|caAt|on pour en chan- | _ | pj gvaporation C : compactage intense
ger I'état peut étre rendue difficile importante H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
par la présence de blocs empé-
chant un malaxage sommaire ou Solution 2 : humidification dans la masse 0040220
par lalenteur d'imbibition (plusieurs W : humidification pour changer I'état
heures en general) R : couches moyennes
C : compactage moyen
_ évaporation Solution 1 : maintien de I'état 0030212
importante W : arrosage pour maintien de 'état
R : couches moyennes
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : humidification dans la masse 0040210
W : humidification pour changer I'état
R : couches moyennes
C : compactage intense
CAts
C,B.,ts Sols normalement inutilisables en I'état
CZB4tS mais leur humidification pour les ramener a I'état s ou m est envisageable. Celle-ci doit étre décidée en fonction d'une étude NON
spécifique
CB.ts
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

CA

2" 727

C,A, et CB, (états th, h, m,s etts)-C,B, et C,B,

Sol Observations Situation e —— - Code
Ty ez n onaitions a-utilisation en remblal
générales météorologique EGWTRCH
CA;th Sols normalement inutilisables en I'état
C2A3th L'argilosité des sols de ces classes ne permet pas d'espérer sur le climat frangais de pouvoir les reclasser en I'état (h) par NON
C2B6th un drainage préalable ou une mise en dépot provisoire
C.Ah | Le fort pourcentage de gros élé- pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
C2A2h ments anguleux présents dans ces | * faible garanties de qualité suffisantes NON
Pt sols leur procure en général une
czBeh assez bonne stabjl}te’ qui permettr_a ni pluie , _ 0000O0S3?2
le plus souvent d'éviter de recourir | _ ni évaporation C : compactage faible
autraitementalachauxvive pourles imoortante H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
mettre en ceuvre P
Le compactage et/ou la circulation o ) L
des engins de transport devra étre évaporation W : réduction de la teneur en eau par aération 0010220
interrompue des I'apparition du | — importante R : couches minces
matelassage C : compactage moyen
C.A.m| Les sols de cette classe constituent pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
C2A2m des matériaux de choix pourlacons- | T+ forte garanties de qualité suffisantes NON
C253 truction des remblais étant donné
2B6M| |eurs caractéristiques mécaniques N pluie C : compactage moyen 0000022
et leur facilité de mise en ceuvre faible H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
ni pluie, 0000020
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
B évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 000O0O0T1TO
importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I'état 0030020
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
CzAzs La faible teneur en eau de ces sols i pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
C A3$ et leur fort pourcentage de gros élé- forte garanties de qualité suffisantes
CzB ments anguleux nécessitent d'avoir
2568 | recours a un compactage intense si . pluie E : extraction en couches 1000110
I'on veut les réutiliser dans I'état faible C : compactage intense
L'humidification dans lamasse pour ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 000O0O0OT12
changer I'état de ces sols est tou- | = ni évaporation | C : compactage intense
jours une opération délicate : pré- importante H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
sence des blocs empéchant le ma-
laxage mt_ense du sol avec l'eau, Solution 2 : humidification 0040210
argilosité importante imposant des W : humidification pour changer I'état
délais d'imbibition longs (quelques R : couches moyennes
heures a quelques jours) grandes C : compactage intense
quantités d'eau nécessaires
_ évaporation Solution 1 : maintien de I'état 0030212
importante W : arrosage pour maintien de I'état
R : couches moyennes
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Solution 2 : humidification 0040210
W : humidification pour changer I'état
R : couches moyennes
C : compactage intense

C : compactage moyen

CA,ts . <
szjts Sols normalement inutilisables en I'état NON
2 L'humidification pour changer I'état de ces sols est en général trop difficile pour rester acceptable économiguement
CB.ts
26
C.B. | Lefaible pourcentage de la fraction 0000020
CzB1 granulométrique inférieure 280 umm +: toutes situations
273 | présente dans ces sols les rend | ~

insensibles aux variations de situa-
tion météorologique

météorologiques
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

D
Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
genérales meéteorologique EGWTRGCH
D Ces sols peuvent poser, surtout si
1 leur granulométrie est uniforme, des
problémes de traficabilité
++
- . + | toutes situations
Cour Iler Sesproberes | _ | metaorogiues | ©COTPactage moyen 0000020
D2 Ces sols constituent les meilleurs
D matériaux de construction des rem-
3 blais
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

R,, - R, (états h, m, s et ts)

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
fo) Ty Cr 0
générales météorologique EGWTRCH
R,, Cesmatériauxseréemploientsans pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
difficulté a condition que I'on ob- | *++ forte garanties de qualité suffisantes NON
tienne a I'extraction une granulo-
métrie assez continue et dont le ) ) 2 2
diametre des plus gros éléments | + pluie R : couches moyennes cooao 0
ne géne pas le réglage en couche faible C : compactage moyen
mince ou moyenne. Des difficultés
de circulation pour les engins & | = pas de R : couches moyennes 0000210
pneus peuvent cependant appa- | Ou pluie C : compactage intense
raitre en cas de pluie du fait de la _
formation d'une pellicule glissante
en surface.
R..h Cette classe de craies peut pré- . pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
12 senter des difficultés de réemploi faible garanties de qualité suffisantes NON
enremblaidu fait de la production
d unef_racﬂonﬁ?e Samfetel p\usgu pas de pluie, Solution 1 : traitement 0001220
[jngltg?r‘arggg;innfustﬁ;\slgn € mode = ni évaporation T :traitement avec un additif adapté
Le recours au traitement est en importante R ECOUCheS moyennes
général nécessaire pour l'em- C : compactage moyen
ployer dans des remblais de
grande hauteur. ) Solution 2 : extraction frontale 20000 2 1
un réemplm sans traitement est E - extraction frontale
possible en adoptant un mode de C : compactage moyen
terrassementlimitantau maximum : . h
le broyage, mais le risque d'évolu- H : remblai de faible hauteur (= 5 m)
tion ultérieure ainsiintroduit n'auto- . ) K .
rise cette possibilité que pour des | _ eévaporation Solution 1 : traitement 0001210
remblais de hauteur faible ou importante T :traitement avec un additif adapté
moyenne. Siles conditions météo- R : couches moyennes
rologiques sont trés favor,abl.es, C : compactage intense
on peut par les moyens d'aération
appropriés, espérer faire évoluer . s
cette classe de craies vers la S°I"‘t,'°" 2 : aération o 0010222
classe R ,s etm. W : réduction d_e la teneur en eau par aération
En cas de pluie, le terrassement R : couches minces
de ces matériaux est rendu quasi C : compactage moyen
impossible du fait notamment des H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
difficultés a pouvoir assurer la cir-
culation des engins.
R,, | Lacraiedans cetétatnerequiert | pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
m, s | Pas de conditions particulieres forte garanties de qualité suffisantes
’t hormis celle d'une bonne fragmen-
€ tation pre’alablem_ent au i R : couches moyennes 0000211 2
ts compfactage pourobtenirunecom- | fZill;l\e C : compactage intense
pacité suffisante dans le cas des H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
hauts remblais. Il s'agit en effet
d_lun matter\au ?U' se ldens;_ﬂe d[;ﬁ" = } Solution 1 : extraction en couche 1000110
cilement sous la seule action des |, pas de pluie E : extraction en couches

compacteurs.

Des difficultés de circulation pour
les engins a pneus peuvent appa-
raitre en cas de pluie du fait de la
formation d'une pellicule glissante
en surface.

R : couches moyennes
C : compactage intense

Solution 2 : utilisation en I'état

R : couches moyennes

C : compactage intense

H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

0000212
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

R,, (états th, h, m, s et ts)

Observations Situation Code
SOI . ; , ’ 5 g 1 on . .
générales météorologique Conditions d'utilisation en remblai =T R G
R,th Matériaux normalement inutilisables en I'état
L'emploi en remblai de cette classe n'est en général pas envisageable dans les conditions technico-économiques actuelles car NON

il nécessiterait un traitement avec des dosages en liant anormalement élevés

R13h Ces matériaux sont toujours diffici- . pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
les & utiliser en remblai en raison de faible garanties de qualité suffisantes
I'importante fraction fine saturée qui
se forme rapidement au cours du ni pluie, T : traitement avec un additif adapté 0001210
terrassement. En général, il faudra | = ni évaporation R : couches moyennes
procéder par untraitement. Par con- importante C : compactage moyen
ditions météorologiques tres
évaporantes on pourra chercher en évaporation Solution 1 : traitement 0001210
utilisant les moyens appropriés a | — importante T : traitement avec un additif adapté
faire évoluer cette classe de maté- R : couches moyennes
riau vers la classe R,;m. C : compactage intense
En cas de pluie, méme légeére, ils ne
sont plus circulables Solution 2 : extraction en couche et aération 10102 2 1
E : extraction en couches pour favoriser I'évaporation
W : réduction de la teneur en eau par aération
R :régalage en couches moyennes
C : compactage moyen
H : remblai de faible hauteur (= 5 m)
Rmm Ces matériaux se broient trés rapi- | pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
dement sous I'action des engins de faible garanties de qualité suffisantes
terrassement en produisant une im-
portante quantité de fines. = R :régalage en couches minces 0O0O0OO0OT1TT1TDO

Toutefois, leur teneur en eau étant | ou | Pas depluie

moyenne, la fraction fine produite | _
est assez peu déformable et de ce
fait ils peuvent étre fragmentés et
compactés suffisamment, sans ré-
duire les conditions de traficabilité.
En cas de pluie méme Iégére, ils ne
sont plus circulables.

C : compactage intense

Rms Ces matériaux se broient trés rapi- . pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
dement sous I'action des engins de faible garanties de qualité suffisantes
terrassement en produisant une im-
portante quantité de fines. E : extraction en couches minces 1000112
Toutefois, leur teneur en eau étant | = . R :régalage en couches minces
faible, la fraction fine produite est | OY pas de pluie C : compactage intense
tres peu déformable et de ce faitils | — H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
sont tres difficiles a compacter.
Par pluie faible ils peuvent étre réu-
tilisés tant que leur teneur en eau
autorise la circulation de chantier
R,.ts Matériaux normalement inutilisables en I'état
Le compactage de ces matériaux exige des modalités (épaisseur des couches et énergie de compactage) conduisant a un NON

colt anormalement élevé pour cette nature de travaux
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

Rz’ R4’ Rs’ R31’ Rsz’ et Rss
Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTRGCH
R Matériaux rocheux sains ++ 0100020
R21 Ces matériaux habituellement insen- | + toutes G : élimination des éléments = 800 mm
41 sibles a l'eau, sont utilisables enrem- | = conditions C : compactage moyen
Re1 blais quelles que soient les conditions | ou | météorologiques
météorologiques _
R Matériaux rocheux de dureté| Les conditions dépendent de la nature et de I'état du sol obtenu en chantier. Ces
Rzz moyenne, évoluant granulométri- | matériaux se classent généralement en C, et quelques fois en C, ou en D.,.
42 quement en cours de chantier vers | Danschaque cas, le géotechnicien doit préciser le sol le plus probable auquel on aboutit
Rez un sol blocailleux. Cette évolution| en fin de mise en ceuvre
granulométrique peut étre notam- | Cf. conditions d'utilisation de ces sols
ment accélérée en période pluvieuse
sous trafic
R23 Matériaux rocheux "destructurés", Les cqnditions dépendent de la nature et de I'état du sol obtenu en chantier. A priori, ces
R évoluant en cours de chantier vers | matériaux peuvent se classer : _
R43 un sol fin souvent sensible a I'eau - pour R,, : principalement en C_Bi ou D,
63 - pour R, : principalement en C,Bi, Bi, D, ou D,
- pour R, : toutes classes possibles
Dans chaque cas le géotechnicien doit préciser le sol le plus probable auguel on aboutit
en fin de mise en ceuvre
On seréféreraalors aux conditions d'utilisation de ce sol eny ajoutant systématiquement
I'obligation d'une fragmentation complémentaire
R31 Marnes rocheuses ou roches argi- | .Matériaux normalement inutilisables en raison des risques importants qu'ils induisent NON
leuses, évolutives, dont la mise en | sur la stabilite a long terme des ouvrages
R r(.emblalu com{pc.the un risque qu'il con- — pluie Situation ne permettant pas une mise en remblai avec des NON
32 | vientd'apprécieravantchaquechan- forte garanties de qualité suffisantes
tier.
Les conditions d'utilisation proposées G : fragmentation complémentaire aprés extraction 0300112
doivent étre accompagnées d'une pluie R : couches minces
s ) . ) C : compactage intense
réflexion approfondie sur les métho- | * faible : ;
) o H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
des d'extraction les plus appropriées
en particulier en vue de lafragmenta-
tion, et sur la conception globale des ~ nipluie, Solution 1 : fragmentation 0300111
remblais ( couches drainantes, stabi- m_evaporaﬂon G : fragmentation complémentaire apres extraction
lisation des talus "imperméabilisa- | _ importante R : couches minces
tion"...) ou ou ) C : compactage intense
lon-....). _ - évaporation H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
Ces matériaux présentent d'autant importante
moins derisque d'évolution qu'ils sont Solution 2 : fragmentation et arrosage 0330112
mieux fractionnés (viser un matériau G : fragmentation complémentaire aprés extraction
de granularité continue ou riche en W arrosage pour maintien de I'état
fines), bien compactés et humides a R - couches minces
) C : compactage intense
la mise en osuvre. H : remblai de hauteur moyenne (<10 m)
L'étude spécifique préalable de ces
roches est souvent nécessaire pour
R33 définir la conception du remblai, la | ++ pluie S\'tuatif_m ne permgttant_pas une mise en remblai avec des NON
granularité a obtenir et les moyens forte garanties de qualité suffisantes
nécessaires correspondants, et le . pluie R : couches moyennes 0000220
mode de compactage. faible C : compactage moyen
ni pluie,
_ ni_évaporation 0O 0002 10O0
ou importante R : couches moyennes
ou C : compactage intense
- évaporation
importante
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

R,, (états th, h et m)

Observations Situation Code
Sol - g . Conditions d'utilisation en remblai
générales météorologique EGWTRC
R, th| Marmes rocheuses ou roches argi- Matériaux normalement inutilisables en I'état NON
leuses, évolutives, dont la mise en ) - i ) -
R34h remblai comporte un risque quiil | pl_we S|tuat|c_>n ne permgttant_ pas la mise en remblai avec des NON
) . - faible garanties de qualité suffisantes
convient d'apprécier avant chaque
chantier. - R ni pluie, Solution 1 : traitement 000202
Les conditions d'utilisation propo- | _ | pjgvaporation | T :traitement a la chaux seule
sées doivent étre accompagnées importante C : compactage moyen
d'une réflexion approfondie sur les
méthodes d'extraction les plus ap- Solution 2 :fragmentation . . 030022
propriées en particulier en vue de la G fragmentation complémentaire aprés extraction
fragmentation, et sur la conception R : couches moyennes
) C : compactage moyen
globale des remblais (couches H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
drainantes, stabilisation des talus,
"imperméabilisation...). B évaporation Solution 1 :extractionencouches, fragmentationetaération | { 3 1 0 1 2
Ces matériaux présentent d'autant importante E : extraction en couches
moins de risque d'évolution qu'ils G :fr'?ignjemation complémentaire apres extraction
) . . . W : aération
sont mieux fractionnés (viser un : )
. » ; R : couches minces
matériau de granularité continue ou C : compactage moyen
riche en fines), bien compactés et H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
humides a la mise en ceuvre.
Une étude spécifique préalable de . i
ces roches est souvent nécessaire Solutl(_)n 2 :trzfutement 000202
définir | tion d T :traitement a la chaux seule
pour définir la conception du rem- C - compactage moyen
blai, la granularité a obtenir et les
R. m | moyens nécessaires correspon- pluie
34 dants, et le mode de compactage. forte situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
: it . R NON
ou garanties de qualité suffisantes
moyenne
G : fragmentation complémentaire aprés extraction 030022
+ pluie R : couches moyennes
faible C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
i pluie G : fragmentation complémentaire apres extraction 030021
= ni évaporation R couches moyennes
importante C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
B évaporation Solution 1 : arrosage et fragmentation 033011
importante G : fragmentation complémentaire apres extraction
W : arrosage pour maintien de I'état
R : couches minces
C : compactage intense
H : hauteur des remblais moyenne
Solution 2 : fragmentation 03 0021

: fragmentation complémentaire apres extraction
: couches moyennes

: compactage intense

: remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

TOIO
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

R,, (états s et ts) - R,

Observations Situation Conditions d'utilisati blai Code
Sol générales méte’orologique ona’itions a-utilisation en rempoilal EGWTRCH
R34s Marnes rocheuses ou roches argi- pluie
leuses, évolutives, dont la mise en moyenne Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
remblai comporte un risque quiil | +* ou garanties de qualité suffisantes NON
convient d'apprécier avant chaque forte
chantier.
Les conditions d'utilisation propo- E : extraction en couches 1300111
sées doivent étre accompagnées ) G : fragmentation complémentaire aprés extraction
d'une réflexion approfondie sur les | pl_u|e R - couches minces
méthodes d'extraction les plus ap- faible C : compactage intense
propriées en particulier en vue de la H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
fragmentation, et sur la conception
g:z%ilr?tegésstégmg::n (dcgsu?:ﬁz - ér\]/la%glrition Solution 1 : humidification et fragmentation 0340112
“imperméabilisation..). - importante G: fragr_ner_]tau_on complémentaire aprés extraction
Ces matériaux présentent d'autant W hum|d|f|cat|_on pour changer d'état
moins de risque d'évolution qu'ils R : couches minces
sont mieux fractionnés (viser un C : compactage intense
matériau de granularité continue ou H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
riche en fines), bien compactés et
humides a la mise en ceuvre. Solution 2 : arrosage et fragmentation 0330111
Une étude spécifique préalable de G : fragmentation complémentaire aprés extraction
ces roches est souvent nécessaire W : arrosage pour maintien de I'état
pour définir la conception du rem- R : couches minces
blai, la granularité a obtenir et les C : compactage intense
moyens nécessaires correspon- H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
dants, et le mode de compactage.
évaporation Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
- importante garanties de qualité suffisantes NON
R,,ts Matériaux inutilisables dans I'état NON
R51 Roches plus ou moins solubles né- | Les conditions d'utilisation en remblai de ces matériaux rocheux peuvent étre assimilées
cessitant une conception globale | a celles des:
des remblais prenanten compte ce | - matériaux R, lorsque la roche est tres peu argileuse
phenomene vis-a-vis de possibles | - matériaux R, lorsque la roche est argileuse
circulations d'eau
Suivant le cas, les matériaux R., seront donc rattachés aI'une ou l'autre de ces classes,
en tenant compte de précautions spécifiques pour éviter des circulations hydrauliques
dans les remblais
R52 Roches a priori trop solubles pour étre utilisables en remblai NON
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

F, - F, (états th, h et m)

S [ Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai code
ous-classe générales météorologique EGWTRGCH
F Lafaible teneurenM.O. de ces | Onadopterales conditions applicablesalaclasse A, BouC, alaquelle ces sols
n mateériaux autorise leur emploi | sont assimilables compte tenu de leur nature et de leur état.
atériaux faible ment eﬁ\,re_mbla|tmleiws leur ust;agegn» Sileur état impose de les traiter avec de la chaux vive et que I'effet a long terme
organiques gh?f%'gersezg\/:mcg%eé#égzoerf est recherché il est recommandé de le vérifier par une étude de laboratoire.
nées.
Ces matériaux seront identifiés
comme des sols naturelsetclas-
sésdans l'une des classes A, B
ouC,
» 12 Sols inutilisables en général en remblai du fait de leur trop forte teneur en M.O. (risques de tassements par action NON
|Matériaux fortement | bio-chimique et de cisaillement par insuffisance des caractéristiques mécaniques)
organiques
F,th
Cendres volantes Matériaux inutilisables en I'état
trés humides
F,h Lafaible portance de ces mateé- pluie Situation ne permettant pas lamise en remblai avec une NON
Cend | riaux et leur grande capillarité | * faible garantie de qualité suffisante
enI' res :’0 antes | interdit de les utiliser dans leur
silico-alumin. état naturel a la partie supé- Con
: ni pluie, . ; 1
humides rieure des remblais etalabase | _ | e’va%oration C : compactage faible 000003
des remblais situés en zone | . H : remblai de faible hauteur (= 5 m)
) importante
inondable.
I(_je ltra|tﬁment_notgmmg{wtthgvep évaporation | Solution 1 : utilisation en I'état 00O0O0O0@ 31
elac ?:JX vive evrat|_ I_eon» B importante C : compactage faible
guement iever ces rgs rictions, H : remblai de faible hauteur (<5 m)
mais cette solution n'est cepen-
dantgaseqwsagee|C|parman» Solution 2 : aération 0010122
gue aexperience W : utiliser tous moyens d'aération permettant la
réduction de W par évaporation
R : couches minces
C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Fzm Lagrande capillarité de ces ma- — pluie Situation ne permettant pas lamise en remblaiavec une NON
Cend lant tériaux interdit leur utilisation a forte garantie de qualité suffisante
esr?l'crs-sa:{?;: es la base des remblais situés
Iélteneur ;n. dans des zones inondables. pluie C : compactage moyen 000O0O0OZ2 2
eaU movenne Le traitement avec de la chaux | * faible H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
Y ou des liants hydrauliques de-
vrait theoriquement permettre | ni pluie,
de lever cette restriction mais | ~ | ni évaporation C : compactage moyen 000O0O0Z20
cette solution n'est cependant
pas envisageée ici par manque évaporation | Solution 1 : arrosage superficiel 0030020
d'expérience. - importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état hydrique
C : compactage moyen
Solution 2 : utilisation en I'état 0O 0O0OO0OT1T2
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
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F,(états setts)-F,-F,

CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

Sous-classe Observations SEDL Conditions d'utilisation en remblai Code
u générales météorologique . EGWTRCH
Fzs etts Lagrande capillarité de ces ma- o forte Situation ne permettant pas la mise en remblai avec une NON
Cendres volantes | [ériaux interdit de les utiliser pluie garantie de qualité suffisante
Silico-Alumin. dans la base des remblais si-
seches tués en zone inondable. faible R : couches minces 0000122
Par ailleurs dans cet état il est | + ; C : compactage moyen
toujours nécessaire deles arro- pluie H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
ser par situation météorologi-
que = ou - pour éviter la forma- ni pluie, Solution 1 : arrosage superficiel 0030012
tion importante de poussiéres | = | ni évaporation | W : arrosage superficiel
au cours de la mise en ceuvre. importante C : compactage intense
Leur humidification pour chan- H : remblai de hauteur moyenne (<10 m)
ger d'état est une opération re-
lativement facile a réaliser. Solution 2 : humidification dans la masse 0040120
W : humidification pour changer d'état hydrique
R : couches minces
C : compactage moyen
évaporation Solution 1 : arrosage superficiel 0030011
- importante W : arrosage superficiel
C : compactage intense
H : remblai de faible hauteur (= 5 m)
Solution 2 : humidification dans la masse 0040112
W : humidification pour changer I'état hydrique
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
F31 Bien que pouvant étre considé- | On adoptera les conditions applicables a la classe de sols a laquelle ces
Schistes houillers résinsensibles al'eau, l'identifi- | matériaux sont assimilables compte tenu des valeurs de leurs parametres
brilés cation de ces matériaux doit | d'identification.
etre complétée parlesmesures | En général ces matériaux se classent en D, ou C, Bi
des paramétres retenus pour la
classification des sols
|:32 Ces matériaux serontidentifiés | On adoptera les conditions applicables a la classe de sols a laquelle ces

Schistes houillers
partiellement
ou non brdlés

apartirdes parametresretenus
pour la classification des sols.
Les risques d'une post-com-
bustion aprés mise en remblai
devront dans certains cas étre
examinés.

matériaux sont assimilables compte tenu des valeurs de leurs parametres

d'identification.

En général ces sols se classent en C, Ai ou Biou en C, Ai ou Bi

F41

Schistes des
mines de potasse
a faible teneur
en Na Cl

Ces matériaux seront identifiés
apartirdescritéres retenus pour
la classification des sols

On adoptera les conditions applicables a la classe de sols a laquelle ces

matériaux sont assimilables compte tenu de leur nature et de leur état

F42

Schistes des
mines de potasse
a forte teneur
en NaCl

Matériaux normalement inutilisables en remblai (risques de tassements et de pollutio

n) NON
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

F., F,
Sous-classe Observations SHELToL Conditions d'utilisation en remblai Code
u - z z v .
générales météorologique GWTRCH
F51h Au voisinage d'une teneur en | pl_uie Situation météorologique ne permettant pas la mise en NON
Phosphogypse eau de 1,3 w,,, ce matériau faible remblai avec des garanties de qualité suffisantes
neutralisé a perd brutalement toute por-
la chaux 4 teneur tance. ni pluie, R :régalage en couches moyennes 0002 31
en eau élevée Enoutredes précautionsspéci- | = | ni évaporation | C : compactage faible
fiques sont a prendre pour évi- importante H : remblai de faible hauteur (s 5 m)
terles circulations hydrauliques
dans les remblais evaporation R régalage en couches moyennes 000221
- importante C : compactage moyen
H : remblai de faible hauteur (= 5 m)
F51m ets Dans ces états hydriques le ma- . pluie Situation météorologique ne permettant pas la mise en NON
Phosph tériau posséde une résistance forte remblai avec des garanties de qualité suffisantes
oSp! ‘793{959 aucisaillementtrés élevée donc
| rr\.'eutra‘lste a une excellente portance et _ R : régalage en couches minces 6000111
achauxateneur | yaficapilite. En contrepartie il | + faible C : compactage intense
en eau sz)ﬁlenne exige des énergies de pluie H : remblai de faible hauteur (< 5 m)
outaible compactage élevées.
Enoutredes précautionsspéci- | | pas de pluie | W : arrosage superficiel 030111
fiques sonta prendre pourevi- | ou R :régalage en couche mince
terdescirculations hydrauliques | °Y | gvaporation C : compactage intense
dans les remblais. - | importante H : remblai de faible hauteur (= 5 m)
Feo Matériau normalement inutilisable en remblai NON
Phosphogypse (risques de pollution par dissolution)
non neutralisé
F. etF L'identification de ces matériaux On adoptera les conditions applicables a la classe de sols ou matériaux
61 62 doit étre complétée par la me- | rocheux a laquelle ces matériaux sont assimilables.
Machefers d'inciné- | sure des paramétres retenus | Leur emploi en remblai est cependant exclu dans les zones inondables et a
rat]on d:ordur_es pour la classification des sols proximité immédiate (< 30 m) des cours d'eau et dans les zones de captage
menageres bien (cas des machefers de fraiche d'eau potable.
_Incineres, production) ou des matériaux
criblés, deferraillés | rocheux (cas des machefers
éventuellement ayant été stockés)
stockés avant
utilisation et peu
chargés d'éléments
solubles
Fsa
Machefers d'inciné-
ration d'ordures
3 S | - . e .
menageres ma Matériaux normalement inutilisables en remblai NON

incinérés
n'ayant subi aucune
élaboration et
Chargés en éléments
solubles

(risques d'instabilité des ouvrages et de pollution)
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

Matériaux de
démolition épurés
des matériaux
butrescibles, criblés,
déferraillés,
homogénéisés
mais pouvant
éventuellement
contenir du platre

doit étre complétée par la me-
sure des parametres retenus
pour la classification des sols

rocheux a laquelle ils sont assimilables compte tenu des valeurs de leurs

paramétres d'identification.

Les matériaux de la classe F,, doivent le plus souvent étre proscrits dans les
remblais contigus aux ouvrages d'art, en plate-forme support de couche de
forme ou d'assise traitée avec des liants hydrauliques (risques de formation
d'ettringite avec certains ciments).

F,F,F,
Sous-classe Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTRCH
F71 et F72 L'identification de ces matériaux On adoptera les conditions applicables a la classe de sols ou de matériaux

F73

Matériaux de
démolition non
identifiés ou
comportant des
éléments putresci-

bles,

Matériaux normalement inutilisables en remblai
(risques d'instabilité ou de désordres localisés)

fomaitons
Fs
Laitiers de haut
fourneau

L'identification de ces matériaux
doit étre complétée par la me-
sure des parametres retenus
pour la classification des sols
et des matériaux rocheux

On adoptera les conditions applicables a la classe de sols ou de matériaux
rocheux a laquelle ils sont assimilables compte tenu des valeurs de leurs
paramétres d'identification (nature et éventuellement état hydrique)

F

9
Autres déchets et
sous-produits
industriels

Les conditions d'utilisation en remblai de ces matériaux devront étre définies cas par cas a partir d'une étude
spécifique. Le plus souvent cette étude devra comporter un ouvrage expérimental ou pour le moins une série de
planches d'essai pour fixer les conditions quantitatives de compactage
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Tableaux des conditions
d'uvtilisation des
matériaux en
couche de
forme

Sommaire Jstaillé

Rappel des différents cas de PST . Classes CIBZI’ CZBZI’
C2B41’ C1B51’
Classes
Classes Clez’ CIBAZ,
Classes s . CB,,CB

B
Classes , , , . Classes
Classes , . Classes
Classes . Classes
Classes , , . Classe
Classe . Classes

Classes R R Classes

Classes

Classes C/A et C,A, (mets)
CA, CA,
CB,.CB,,
CB,.CB,,

CB,. CB,,
CB, CB,
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RAPPEL DES

DIFFERENTS CAS POSSIBLES DE P.S.T. (cf. fascicule I § 3.3.2)

Casd Classe
Pag 'I? Schéma Description de Commentaires
S. l'arase
Sols La solution de franchissement de ces zones
A B, B, B, B, C, , ) doit étre recherchée par une opération de
se trouvant dans un état hydrique (th). terrassement (purge, substitution) et/ou de
P.S.T. drainage (fossés profonds, rabattement de la
Contexte i ARO | nappe...) de maniere a pouvoir reclasser le
n°o Zones tourbeuses, marécageuses ou nouveau support obtenu au moins en classe
inondables. ART.
PST dontla portance risque d'étre quasi nulle
aumomentde laréalisation delachausséeou
au cours de la vie de I'ouvrage.
Sols Dans ce cas de PST, il convient :
Matériaux des classes A, B,, B,, B,, B, C1, R, - soit de procéder a une amélioration du
R,s R,, etcertainsmatériauxC,, R, etR ,dans matériau jusqu'a 0,5 m d'épaisseur par un
PST un état hydrique (h). traitement principalement a la chaux vive et
B AR1 selon une technique remblai. On est ramené
Contexte. au cas de PST 2, 3 ou 4 selon le contexte
n°1 PST en matériaux sensibles de mauvaise - soit d'exécuter une couche de forme en
portance au moment de la mise en ceuvre de matériau granulaire insensible a I'eau de forte
la couche de forme et sans possibilité épaisseur (en admettant une légére réduction
d'amélioration a long terme G . sil'onintercale un géotextile anticontaminant a
I'interface PST - couche de forme).
Sols Bien que les exigences requises a court terme
Matériaux des classesA, B, B,,B,,B,,C,R,,, pour la plate-forme support puissent étre
R,, R,, et certains matériaux C,, R, et R, éventuellement obtenues au niveau de l'arase,
dans un état hydrique (m). ilestcependant quasimenttoujours nécessaire
P.S.T. de prévoir laréalisation d'une couche de forme.
Contexte AR1
o PST en matériaux sensibles a I'eau de bonne Sil'on peut réaliser un rabattement de lanappe
n°2 portance au moment de la mise en ceuvre de a une profondeur suffisante, on est ramené au
la couche de forme . Cette portance peut cas de PST 3.
cependant chuter a long terme sous I'action
des infiltrations des eaux pluviales et d'une
remontée de la nappe
Sols En l'absence de mesures de drainage a la
Mémes matériaux que dans le cas de PST 2. AR1 base de la chaussée et d'imperméabilisation
de I'arase, méme situation que celle décrite
P.S.T. Contexte dans le cas PST 2
PST en matériaux sensibles a I'eau, de bonne . . "
n°3 portance au moment de la mise en ceuvre de g!)iztsrigf/gts edr; grRrjnaSI edaesladgsapszsglsr}z
la couche de forme mais pouvant chuter AR2 h , o . gb'l' ion de I
along terme sous I'action de l'infiltration des chaussee et” impermeabilisation ”e_ arase
eaux pluviales (B) _pe_rmet_tent d'évacuer les eaux et d'éviter leur
infiltration dans la PST.
Sols
Mémes matériaux qu'en PST 1 sous réserve La portance de l'arase peut étre localement
que la granularité permette leur traitement. élevée mais la dispersion n'autorise pas un
classement supérieur.
P.S.T. Contexte La décision de réalisation d'une couche de
PST en matériaux sensibles al'eau (enrermblai | ARZ | forme sur cette PST dépend du projet et des
n°4 ou rapportés en fond de déblai hors nappe) valeurs de portance de l'arase mesurées a
améliorés alachaux ouaux liants hydrauliques court terme (apres prise du liant).
selon une technique 'remblai" et sur une
épaisseur de 0,30 a 0,50 m. L'action du
traitement est cependant durable.
Sols La portance de I'arase de cette PST dépend
B, et D, et certains matériaux rocheux de la beaucoup delanature des matériaux. Classement
classe R,;. en AR3sile module EV2 del'arase est supérieur
P.S.T. AR2 | 3 120MPa.
Contexte Lesvaleursde portance alongterme peuventétre
n°s5 PST en matériaux sableux fins insensibles a AR3 assimilées aux valeursmesurées a courtterme.
I'eau, hors nappe, posant des probléemes de La nécessité d'une couche de forme sur cette
traficabilité. PST ne s'impose que pour satisfaire les exigences
detraficabilité.
Sols Classement en AR3 si EV2 = 120 MPa et en
Matériaux des classes D,, R,,, R,;, R,,, R, AR4 si EV2 = 200 MPa.
R, R,y R, Rg, @insi que certains matériaux Les valeurs de portance along terme peuvent
P.S.T. 5 Ros Ry 6t Ry AR3 | étre assimilées aux valeurs mesurées a court
terme.
n°6 Contexte La nécessité d'une couche de forme ne
PST en matériaux graveleux ou rocheux AR4 s'impose que pour les exigences a court terme
insensibles al'eaumais posantdes problemes (nivellement et traficabilité) et peut donc se
de réglage et/ou de traficabilité. réduire a une couche de fin réglage.

@ Comportement de la PST a la mise en ceuvre de la couche de forme
Situation pendant la "phase de construction" de la chaussée.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

AL A,
Epaisseur préconisée delacouchede
Classe . Situation Code |formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
Observations e iti 'utilisati ;
de o météo- Condltlonrs]d ut|l|fsat|on forme supportde chaussée
sol 9 rologique encouche deforme GWTS |psTne 1|pstne2|  PsTnes  |pstno4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
luie Situation météorologique ne garantissant
+ fZibIe pas une maitrise suffisante de I'état hydri- NON I
que dumélange sol + liant(s).
A.h _ T : Traitement avec un liant hydraulique I
OTJ pas_de éventuellement associé alachaux 0022 |
pluie o ) I
- S : Application d'un enduit de cure gra-
villonné éventuellement clouté I
La grande sensibilité a l'eau des - - — - -
sols de cette classe implique de pluie Situation mf_etgorolog_\que ne garanussar_n I
les traiter avec des liants hy- + faible | Pasune maitrise sufﬂs_ame de I'état hydri- NON
drauliques associés éventuelle- que dumélange sol + liant(s). I
menta de la chaux. ) W : Arrosage pour maintien de I'état hydri- I
A.m La maitrise de I'état hydrique de que
1 ces sols traités est souvent déli- | = as de I
cate en raison de la variation | ou P Ui T : Traitement avec un liant hydraulique | 0122 I
brutale de leur comportement (por- | _ PIUIE | ¢ventuellement associé a la chaux |
Igggiz Sr?:;(je faibles écarts de S : Application d'un enduit de cure gra-
Ces sols se traitent généralement V|.Ilonn.e eventuellemehtcloute - I
enplace. pluie Situation météorologique ne garantissant |
* | faiple | Pasunemaitrise suffisante del'état hydri- NON ©=0,35 | e=0,35] =0,35 | €=0,35
que dumélange sol + liant(s) I
W : Humidification pour changer I'état hy- I
As _ drique I
1 =
ou pp?lii?ee T : Traitementavec unlianthydraulique 0212 I
- S : Application d'un enduit de cure gra- I
villonné éventuellement clouté (1)
pluie Situation météorologique ne garantissant I
* | faible | Pa@sunemaitrise suffisante de I'état hydri- NON |
que dumélange sol + liant(s) I
nipluie | T : Traitementmixte : chaux + liant hydraulique I
ni
= . . PF3 PF3
A h évapo- | S : Application d'un enduit de cure gra- 0032 PF2 PF2 I
2 La sensibilité a I'eau des sols de ration | villonné éventuellement clouté I
feernlz (;Jlijssss(;[lnvglrﬂueend;slses;;ar; évapo- T : Traitement avec un liant hydraulique I
h éventuellementassocié alacha
chaux + liant hydraulique étant | - | ration ventu ! ux 0022 I
& 1 - mpor-
QOnne_l\ |mpor‘t_?nce de la frag Ita?wte S : Application d'un enduit de cure gra-
tpnarg\gus_eqmspeuvemcontemr. villonné éventuellement clouté I
L'association avec de la chaux - - — - -
peut par ailleurs s'imposer pour pluie Situation météorologique ne garantissant |
ajuster leur état hydrique lors- | ¥ | fajple | P@sune maitrise suffisante de I'état hydri- NON I
qu'ils sonttrop humides. que dumélange sol + liant(s)
Lorqu'ils sont dans un état sec, |l W : Arrosage pour maintien de I'état hydri- I
est nécessaire de les humidifier que I
Azm pour les ramener a |'état moyen | = as de
et dans ce cas la chaux peut |ou P luie T : Traitement avec un liant hydraulique 0122 I
avantageusement étre introduite | _ P éventuellementassocié ala chaux I
Isousform? df Iandd_etcﬂlzauxgom S : Application d'un enduit de cure gra-
a concentration coit etre adap- villonné éventuellement clouté I
tée au cas de chantier consi- - - — - -
déré. pluie Situation météorologique ne garantissant |
Ces sols se traitent presque tou- * | faiple |Pasune maitrise suffisante de I'état hydri- NON I
jours en place pour la phase de que dumelange sol + liant(s)
prétraitement ala chaux et éven- W : Humidification pour changer I'état hy- I
tuellement en centrale pour la drique I
As phase traitement au ciment. _
2 pasde | T : Traitement avec un liant hydraulique | 0 2 2 2 I
ou pluie | éventuellementassocié alachaux I
S : Application d'un enduit de cure gra- I
villonné éventuellement clouté |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

As’ A4
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Situation » o Code [formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
i Obs,er\,/atllons météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
ner H
sol genera'es rologique encouche deforme GWTS [psTn® 1]psTno2]  PsTn°s  |psTne4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
luie Situation météorologique ne garantissant pas
+ P! une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
faible . ;
mélange sol + liant(s) I
Solution 1 : |
T : Traitement mixte : chaux + liant hydraulique Doas 6=035e= 0,35' e=035|e=035
. N , ) . . PF2 PF2 PF3 PF3
Ah 14 sensibilité a I'eau et la plasticité | = 5 S 'Atppl'l'ca“ontdlunf,”du"dec“regra"'”onne |
élevée des sols de cette classe impli- | oy pa‘s_ e |cven l_Je ement cloute t
que un traitement associant chaux et | _ | PY€ | Solution2: I
liant hydraulique pour pouvoir les uti- T : Traitement & la chaux seule (2) (2) |
liser en couche de forme. o _ _ | 0042 e=05 |e=05 (3) (3)
Pour les plus plastiques d'entre eux S : Applicationd'unenduitde cure gravillonné PF2 Pr2 |
un traitement & la chaux seule peut éventuellement clouté ]
&tre envisagé notamments'iln'y apas ul Situation météorologique ne garantissant pas i
de risques d'apparition de gel peu | 44 ?ol:tlee une maitrise suffisante de I'état hydrique du| NON (1) I
apres la réalisation. ) mélange sol + liant(s) |
Ces sols se traitent exclusivement en T
place. Solution 1 : I
Lorsqu'ils sont dans un état humide, W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique I
lachaux est tres efficace pour faciliter ) ) ) _ e=035|e=035le=035|e=0235
leur malaxage et ajuster leur état hy- T : Traitement mixte : chaux + liant hydraulique | 0 13 2 PF2 PF2 I PFé PFé
drique. faible o ) ) i
Lorsqu'ils sont dans un état sec leur | + | pluie | S :Applicationd'unenduitde cure gravillonné |
A.m |emploi en couche de forme est & |, ou | éventuellement clouté \
3 déconseiller en raison de la difficulté | faible | Solution 2 : |
qu'il'y a a les humidifier de maniere | — | évapo- | W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique |
homogene. ration (2) (2)
T : Traitement & la chaux seule 0142 e=05|e=05 I (3) (3)
PF2 PF2 I
S : Application d'un enduit de cure gravillonné
éventuellement clouté I
évapo- | Situation météorologique ne garantissant pas
- ration une maitrise suffisante de | 'état hydrique du NON
importante| mélange sol + liant(s)
A;s Sols normalementinutilisables en couche de forme
A, Sols normalementinutilisables en couche de forme

(1) Sur cette PST, la mise en ceuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas de PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.

(2) Mise en ceuvre en 2 couches.
3) Solution de couche de forme peu appropriée, sauf a vouloir rechercher un surclassement en PF3 ou PF4, auquel cas on appliquera les regles de
surclassement définies au § 3.4.2 du fascicule | "Principes généraux".
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

B11’ B12’ B21’ Bzz
Epaisseur préconisée delacouchede
Classe . TR " o Code |[formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Observations S#]Ué?ggn Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
énérales e
sol 9 rologique encouche deforme GWTS |psTn° 1|PsTn°2| PSTn°3  |PSTn°4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
Bien gu'insensibles a l'eau (*) les forte Situation météorologique ne permettant pas
sols de cette classe sontnéanmoins | ¥+ pluie | unemiseenceuvre correcte NON |
peu traficables du fait de leur fi- pluie | T : Traitement avec un correcteur granulo- !
Ingsse et de leur uniformité granu- | + | o0 métrique 0060 ]g-08|e=05|e=04 I =03
aire. ou(2) [ ou(2) | ou(2) | ou(2) (3)
Ils sont constitués de grains résis- Solution1 0060 |e=065]ce =(O L e =g :)3 I =02
tants qui autorisent Ie_ur emploi en T : Traitement avec un correcteur granulo- PF2 PFé PFé I PF2
B11 cou_che _de forme soit apres Ieur metrique
avoir fait subir une correction Solution 2 |
granulométrique soit un traitement | = as | W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique
avec unlianthydraulique P
. : ou de
(*) On consideére ici les sols de la classe . . ; ; ; _
B, dont I'insensibilit¢ a I'eau est confir- |~ pluie | T : _'I',ra|,tementavec un ||ar11 hydraulique as 0152 I
mée. socié éventuellement a un correcteur I
granulométrique |
S : Application d'unenduitde cure gravillonné =035 |e=0 35| e=035|e=035
éventuellement clouté ' 7 7 R
Bienqu'insensiblesal'eau(*)les sols| ) Situation météorologique ne permettant pas| (1) |
de cette classe sontnéanmoins peu| + leitg)l\i une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
traficables du fait de leur finesse et mélange sol + liant(s) PF2 PF2 PF3 PF3
deleuru_mformne gra”.“'%”e- . W : Arrosage pour maintien de I'état hydri- I
De plusils sont constitués de grains| que
B friables qui sous l'action du trafic| = pas I
12 fp_)ourra\entt)lset{alﬁsformerenelements o ?e_ T : Traitementavec un liant hydraulique as- I
;’gifigzlraies;iisel:leéols doiventtrel - piuie socié éventuellement a une correction| 0 1 52 I
ranulomeétrique
traités avec un lianthydraulique pour granu fau I
etreut|\|sa_blgsencouchedeforme. S : Application d'un enduit de cure gra-
(*)Onconsidéreiciles sols de laclasse B . 2 . I
. o ) ! villonné éventuellement clouté
dontl'insensibilité al'eau est confirmée. N
i Situation météorologique ne permettant pas |
+ fp _L;)'Ie une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
Bz1h aible mélange sol + liant(s) I
et = pas T : Traitementavec un liant hydraulique I
B,,h ou| de 0012
2 _ pluie S : Application d'un enduit de cure gra- I
villonné éventuellement clouté
ui Situation météorologique ne garantissant pas I
+ fp _L;)'Ie une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
aible mélange sol + liant(s) I
ni
= pluie | T : Traitementavec unliant hydraulique e=0,35|e=0,35 I e=0,35]e=0,35
B.m La grande sensibilité a I'eau des ni 0012 |
217 [ sols de ces classes impose de les évapo- | S : Application d'un enduit de cure gra- (1)
et |iaiteravecun lianthydraulique. ration | villonné éventuellement clouté I
Bzzm Ces solssetrfanentsouvemen plrflce W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique PF2 PF2 I PF3 PF3
mais lorsqu'ils sont dans un état )
moyen ou sec ils sont également evapos T : Traitementavec unlianthydraulique I
susceptibles d'étre traités en cen- | - | ration ’ 4 q 0112 I
trale. Impor- ) L ) ) . )
tante | S :Applicationd'unenduitde cure gravillonné I
éventuellement clouté I
) Situation météorologique ne garantissant pas
B.s + fpl_%'le une maitrise suffisante de I'état hydrique du |  NON I
2{ aibi® | mglange sol + liant(s) I
e
B.s W : Humidification pour changer I'état hydri- I
22 _ que I
- ) ) . 0112
ou p;ii(le T : Traitementavecunlianthydraulique
B S : Applicationd'unenduitde cure gravillonné I
éventuellement clouté I

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement

selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.

(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centime-

tres d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST.
Elle peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur l'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

B31’ B32
Epaisseur préconisée delacouchede
Classe g Situation " o Code |formee(enm.)etclasse PF delaplate-
de Obs,er\,/at;ogs météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
ner i
sl genérale rologique encouchedeforme GWTS [psTn® 1][psTne2]  PsTn°3  |psTne4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
Ces sols insensibles a l'eau (%) et | ++| [ ie
constitués pardes granulatsrésistants | oU | meme | Utilisation en I'état 0000 |e=075e=05 |e=04 =03
peuvent étre utilisés en couche de | forte ou(2) | ou(2) | ou(2) I ou (2) @)
forme : - e=06|e=04]e=03 I e=02
- soit dans leur état naturel, Solution1 ooool| PF2 | PF2 | PR2 PF2
- soittraités avec un liant hydraulique. Utilisation en 'état |
B31 I[s se traitent en place et en centrale | _ Solution 2 I
(*) On considére ici les sols de Ia classe B, pas de | W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique
dont l'insensibilité a I'eau est confirmée. ou pluie I
- T : Traitement avec un liant hydraulique 0111 I
S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné e=035]e=035"'e=0,35]e=0,35
Ces sols insensibles a lI'eau (*) sont luie Situation météorologique ne garantissant pas I
constitués par des granulats friables | + fZibIe une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON (@) |
qui sous l'action du trafic pourraient mélange sol + liant I
Se“?”SfOVT”?re” cléments fins (flllers) W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique PF2 PF2 PF3 PF3
sensibles & I'eau. I
B Pour cette raison leur emploi en| = . . . .
32 | couche deforme impose de les traiter | g pa‘s de T : Traitement avec un liant hydraulique 0111 |
i i uie
avec un liant hy_drauhque. - P S : Application d'un enduit de cure I
Ces sols se traitent en place ou en éventuellement aravillonné
centrale. g I
[*) On considere iciles sols de la classe B, dont
I'insensibilité¢ & I'eau est confirmée. I

(1) Sur cette PST, la mise en ceuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas de PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.

(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centimetres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

B41
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Situation » o Code |[formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de ObZ?]rgra;;:;]S météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
sol 9 rologique encouche de forme GWTS |psTne 1|psTne2 PSTn°3 PSTn° 4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
++
o I
+ | toutes | G: Elimination de la fraction o/d I
B,th Ou [conditions 1003
— | météo | S :Miseenoeuvred'unecouche definréglage e=08|e=05|e=04 I e=03
ou ou@ | ou@ | ou@ : ou (2)
- )
++| pluie | G: Elimination de la fraction o/d e=065|e=04 |e=03 I e=0.2
OU | méme 1003
+ forte | S : Miseenceuvre d'une couche definréglage PF2 PF2 PF2 | PF2
Solution 1 : I
G : Elimination de la fraction o/d
B h 1003 |
“ = pas | S :Miseenceuvred'unecouchedefinréglage |
) ou de Solution 2 :
Les sols de cette classe contiennent pluie | T : Traitement avec un liant hydraulique I
une fraction fine en faible quantité - : Y a 00 11 1) e=0,35e=0,35 Ie =0,35|e =0,35
mais cependant suffisante pour leur S : Application d'un enduit de cure PF2 PF2 PF3 PF3
conférerunegrande sensibilité al'eau. événtue\lemem ravillonné I
Leurfractiongrenue estrésistante et g
neri_squedon_cpasdesebroyersous ++| pluie G : Elimination de la fraction o/d e=08|e=05|e=04 I e=03
l'actiondutrafic. ou| méme 1003 I
Pour utiliser ces solsen coyche de + forte S : Mise enceuvre d'une couche definréglage ou (2) ou (2) ou (2) I ou (2)
formedeuxsolutions sontapplicables: 3)
a) Eliminer par toutmoyen ad hoclla Solution 1 : _ e=065|e=04|e=03 I e=02
fraction o/d responsable de la G : Elimination de la fraction o/d 1003
sensibilité al'eau. Le matériau ainsi I
> A S . . o PF2 PF2 PF2 PF2
B41m €élaboré devientinsensible al'eau et = pas S : Mise enceuvre d'une couche de finréglage |
pe}:t’etre utilisé entoutes situations ou de Solution 2 : i
meteo. o luie | W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique
llesttoutefois conseillé de répandre - P
" hodo fir el e=035[e=035]e=035]|e=035
eénsurtace une couche definregiage T : Traitement avec un liant hydraulique 0111 )
deZaScm_d ep’al|sseurd ungranulat PFE2 PF2 I PF3 PF3
frottant qui améliorera nettementla S : Application d'un enduit de cure I
traficabilite. N _ éventuellement gravillonné |
b) Traiter ces matériauxaveclesliants 1
hydrauliquesenplace (ouencentrale ++ pluie G : Elimination de la fraction o/d _ _ - -
" . . e=08 [e=05|e=04]|e=03
lorsqu'ils sontdans un étatmoyenou OU | méme 1003
Sec). + forte S : Mise enceuvre d'une couche definréglage ou (2) ou(®) |ou | ou (2)
Solution 1 : I ()
G : Elimination de la fraction o/d e=065[e=04|e=03 [ e=02
1003 I
B s S : Mise en ceuvre d'une couche de finréglage PF2 PF2 PF2 | PF2
M —
p()jas Solution 2 : I
ou \ueie W : Humidification pour changer I'état hydrique I
- P e=035e=0351e=035|e=035
T : Traitement avec un liant hydraulique 0211 Q)] I
PF2 PF2 I PF3 PF3
S : Application d'un enduit de cure
éventuellement gravillonné I
++ e=08|e=05]|e=04]|e=03
o I
+ | toutes | G: Elimination de la fraction o/d ou(2) | ou(2) | ou(2) ou (2)
B, ts _ ponditions 1003 | ®)
~ | météo | S :Miseenceuvred'unecouchedefinréglage e=065|e=04]e=03 I e=0,2
ou
- PF2 PF2 PF2 | PF2

(1) Sur cette PST, la mise en ceuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas de PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.

(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centimetres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si l'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

B42’ B51’ B52
Epaisseur préconisée delacouchede
Classe . Situation » L Code |[formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Obs,er\,/atllons météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
ner i
- generales rologique encouche deforme GWTS |pstne1lpstneal  PsTn°s  IpsTne4
AR 1 AR 1 AR 1 AR2 AR2
) Situation météorologique ne garantissant pas
+ | PlU€ | yne mattrise suffisante de I'état hydrique du| NON
faible | sjange sol + liant I
B,h — T : Traitement avec un liant hydraulique I
pas de
ou pluie S : Application d'un enduit de cure 0011 I
- éventuellement gravillonné |
Les sfols tqe C?tte clas;sgbclonnenn??,t ) Situation météorologique ne garantissant pas |
uné fraction fine en faible quantite | | pluie | ne matrise suffisante de I'état hydrique du | NON
mais cependant suffisante pour leur faible mélange sol + liant |
conférerune grande sensibilité al'eau.
B42m Par ai_lleurs leur fra_ction grenue est W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique e=035|e=035 I 6=035|e=035
trop friable pour envisager leuremploi | = ) ) ) I
apres élimination de cette fractionfine. | o, | pasde | T : Traitement avec un liant hydraulique 0011 (1
La seule solution est donc de les pluie o ) PF2 PF2 I PF3 PF3
traiter avec un liant hydraulique. B S : Application d'un enduit de cure I
Ces sols se traitent en place (ou en éventuellement gravillonné
centrale lorsqu'ils sont dans un état ul Situation météorologique ne garantissant pas I
moyen ou sec ). + fp_lé'le une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
aible mélange sol + liant
W : Humidification pour changerI'état hydrique I
B4ZS = I
T : Traitement avec un liant hydraulique
ou p;‘"i i‘ie yeradia 0211 |
- S : Application d'un enduit de cure |
éventuellement gravillonné |
i Situation météorologique ne garantissant pas i
+ fp_lé'le une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
B,,h able | mslange sol + liant |
et = T : Traitement avec un liant hydraulique I
B,h ou ps‘suge éventuellement associé & la chaux 00 21 I
S s - S : Application d'un enduit de cure
La grande senS|b_|I|te _a leau ‘,’es SO'_S éventuellement gravillonné I
de cette classe implique nécessai- — — - - I
rement de les traiter pour les utiliser ul Situation météorologique ne garantissant pas
en couche de forme. + fZiltJJIIPé une maitrise suffisante de I'état hydrique du| NON |
Ce traitement peut étre un traitement mélange sol + liant 035 035 I 0.35 o035
R B : = e=0, e=0, =0,
B51m aux liants hydrauliques pour les moins W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique e=v
et |argileuxde laclasse ou un traitement (1) |
associant chaux + liant hydraulique | = T : Traitement avec un liant hydraulique
B,m pour les plus argileux et les plus | gy | P3S 98 | eventuellement associé a la chaux 0121 Pr2 Fre I Frs Frs
humides. _ pluie I
Ces sols se traitent le plus souvent en S : Application d'un enduit de cure
place et éventuellement en centrale éventuellement gravillonné I
apres les avoir traités en place a la I
chaux ) Situation météorologique ne garantissant pas
. luie oy . |z .
+ fp'bl une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON |
aible mélange sol + liant I
B51ts W: Humidification pour changer I'étathydrique I
e —
- as de | T : Traitement avec un liant hydraulique
B,,s ou pp‘uie ' Vec un flant hydrauliqu 0211 [
- S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné |

(1) Sur cette PST, la mise en ceuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

BG
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Situation » o Code |formee(enm.)etclasse PF delaplate-
de Obs,er\,/atllons météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
ner i
sl genérales rologique encouchedeforme GWTS [psTn®1[psTne2]  PsTn°s  |psTne4
AR 1 AR 1 AR 1 AR?2 AR 2
i Situation météorologique ne garantissant pas
+ fZiléllz une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
mélange sol + liant I
B,h [ La sensibilité a 'eau et la plasticité | _ T : Traitement mixte chaux + liant hydraulique I
des sols de cette classe impliquent | — | Pas _de 0031 I
nécessairement un traitement pour | OU pluie S : Application d'un enduit de cure
pouvoir les utiliser en couche de | - éventuellement gravillonné |
forme. Situation météorologique ne garantissant pas I
Ce_ traitement peut étre so_|t un + p\_we une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
traitement avec des liants faible mélange sol + liant |
hydrauliques pour les moins argileux 9
et les plus secs d'entre eux soit plus W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique I
Bm généralementun traitementassociant I
6 chaux + liant hydraulique. = pas de T : Traitement avec un liant hydraulique e=035[e=035'e=035|e=0,35
Lorsqu'ils sont dans un état sec et | OU pllie éventuellement associé a la chaux 0121 I
que leur plasticité impose un | . 1) I
traitement chaux + liant hydraulique, S : Application d'un enduit de cure
la chaux peut avantageusement étre éventuellement gravillonné PEp - I PF3 -
mtrod_uﬁezoulsf_tt)rdme c:wechauxetemte i Situation météorologique ne garantissant pas |
%u m\euxl el te c_tau?. | | + fp_lé'le une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
es sols se traitent le plus aible melange sol + liant |
généralement en place ou —— -
éventuellement en centrale apres les W: Humidification pour changer I'étathydrique I
Bes avoir préalablement traités en place I
2 la chaux. = as de T : Traitement avec un liant hydraulique
ou pp\uie éventuellement associé a la chaux 0221 I
) S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

CA,CA,CB,CA,CA,CB,-CAhCANh
Epaisseur préconisée delacouchede
Classe . Situation " o Code |[formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Observations météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
énérales i
. 9 rologique encouche deforme GWTS |pstnet[pstre2l  PsTnes PSTH° 4
AR 1 AR 1 AR 1 | AR 2 AR 2
i Situation météorologique ne garantissant pas |
C.Ah + fp.lé'le une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
CIAIh aiole mélange sol + liant(s) I
12 G: Elimination de la fraction grossiere I
C1Beh empéchant un malaxage correctdu solavec le I
— (ou les) liant(s)
C.Ah Lessolsde cette classe sontsensibles | — pas de I
211 |2 l'eau et plus ou moins plastiques |OU | “hyie ™ | T : Traitement avec un liant hydraulique | 2 0 21
C,A,h[maigré 1a presence d'une fraction | - éventuellement associé a la chaux I
CzBeh granulaire grossiere assezimportante. I
Leur emploi en couche de forme S : Application d'un enduit de cure
Wattement soit avec. des.Hants ventueliement graviione |
hydrauliques pour les moins argileux luie Situation météorologique ne garantissant pas I
soit avec de la chaux associée aux | + fZibIe une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
C1A1m liants hydrauliques pour les plus mélange sol + liant(s) I
C,Am E\aanu_es et les plus humides. g G: Elimination de la fraction grossiére €=035|e=035'e=0,35[e=035
e traitement n'est cependant empéchant un malaxage correctdusol avec le I
C1Bsm possible que dans la mesure ou un (ou les) liant(s)
malaxage homogéne a l'aide d'un | = 1) I
C,A,m|malaxeur a outils animes (pul- || Pasde W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique | 2 1 1 1 |
C.Am vimixers...) est réalisable dans des _ pluie
Cszm g‘onditions économiques accepta- T : Traitement avec un liant hydraulique PF2 I PF3
L= es.
Ceci suppose soit que'on procede a S : Application d'un enduit de cure I
I'élimination préalable des éléments éventuellement gravillonné |
grossiers interdisant le fonctionne- — — - -
ment correct du malaxeur, soit que le pluie Situation météorologique ne garantissant pas I
malaxeur utilisé puisse absorber et + faible ung maitrise Su_ffisame de I'état hydrique du NON I
C_A_g| fragmenter ces éléments grossiers. mélange sol + liant(s) I
171
C1Azs G : Elimination de la fraction grossiéere
CBs empéchant un malaxage correct du sol avec le I
176 (ou les) liant(s) I
CAs ou DS\Sui?ee W : Humidification pour changer 'étathydrique | 2 2 1 1 I
CAs -
CZBZS T : Traitement avec un liant hydraulique :
2-6
S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné N
Lessols de cette classe sontsensibles i Situation météorologique ne garantissant pas I
a l'eau et tres plastiques malgré la| 4 pluie une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
présence d'une fraction granulaire faible mélange sol + liant I
grossiere assez importante. Solution 1 -
Leur emploi en couche de forme 69 lljzll.on. .t' de la fracti . I
implique donc nécessairement un : Amhmnta lon | e la lrac '?3 gr|035|er|e e=035]e= Ov35| e=035(e=035
traitement soit avec de la chaux seule emplec l"_’m Iun malaxage correctdu solavec e
soit en associant chaux + liants (ou les) liant(s) 2032 PEo PEo I PF3 PF3
hydrauliques. o o . .
Letraitementn'est cependant possible T : Traitementmixte : chaux + lianthydraulique :
que dans la mesure ou un malaxage ) L , . . .
homogene & l'aide de malaxeurs & S .Atppllwlcat\ontd |untelndwtdecure gravillonné |
C,A,h|outils animés (pulvimixers...) est eventueliement cloute ©
CzAsh r[éalisaple dans des conditions| = pas de Solution 2 : |
économiques acceptables. ~ |ou pluie |G Elimination de la fraction grossiére ) (2 I
Ceci suppose soit que I'on procede a| _ empéchant un malaxage correct du sol avec le e=05]e=05
I'élimination préalable des éléments (ou les) liant(s) 204 2 3 3
grossiers interdisant le fonctionne- I © ©
ment correct du malaxeur, soit que le T - Traitement a la chaux seule PF2 PF2 I
malaxeur utilisé puisse absorber et I
fragmenter ces éléments grossiers. S : Application d'un enduit de cure gravillonné
Lorsque ces sols sontdans un état sec éventuellement clouté I
leur emploien couche de forme, méme I
traités, n'est pas a conseiller en raison
de la difficulté qu'il'y a & les humidifier I
de maniere homogeéne. |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement

selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
(2) Mise en ceuvre en 2 couches.
(3) Solution de couche de forme peu appropriée, sauf a vouloir rechercher un surclassement en PF3 ou PF4, auquel cas on appliquera les regles de
surclassement définies au § 3.4.2 du fascicule | "Principes généraux".
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

C1A3 et C2A3 (m et S) - C1A4’ CZA4 - c1B11’ c1B31’ CZB11’ CZB31’ c1B12’ c1B32’ CZB12’ CZB32
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe ] Situation o o Code [formee(enm.)etclasse PF delaplate-
de Obs,er\,/atllons météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
ner a
sol generaies rologique encouchedeforme GWTS |psTn° 1[psTn°2| PsTn°3  [PsTno4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
Lessols de cette classe sontsensibles ) Situation météorologique ne garantissant pas
a l'eau et trés plastiques malgré la | + p\_we une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
présence d'une fraction granulaire faible mélange sol + liant(s) I
grossiére assez importante. Solution 1 : I
Leur emploi en couche de forme G : Elimination de la fraction grossiere e=035 e=0,35| e=035|e=0,35
implique donc nécessairement un empéchant un malaxage correct du sol avec le
traitement soit avec de la chaux seule ;
X ) X (ou les) liant(s) |
soit en associant chaux + liants |
hydrauliques. W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique | 2 ' 32
Letraitementn'estcependant possible ' gep veria PF2 PF2 I PFs PR3
que dans la mesure ol un malaxage T : Traitement mixte chaux + ciment
C.A.m| homogene a l'aide de malaxeurs a ) |
Ml ; C o —
outils animés (pulvimixers...) est| = . - . . ’ 4
CAm| . . 0 pas de | S :Application d'un enduit de cure gravillonné
273 r[ealwsab_le dans des conditions | ou oluie | éventuellement clouté I
économiques acceptables. Ceci | _ i
suppose soit que l'on procede a Solution 2 :
I'élimination préalable des éléments G : Elimination de la fraction grossiere ®) ®) I
grossiers interdisant le fonctionne- empéchant un malaxage correct du sol avec le e=05 |e=05 I
ment correct du malaxeur, soit que le (ou les) liant(s) 21490 4 4
malaxeur utilisé puisse absorber et I ) )
fragmenter ces éléments grossiers. W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique I
Lorsque ces sols sont dans un état PF2 PF2
sec leur emploi en couche de forme, T : Traitement a la chaux seule I
méme traités, n'est pas a conseiller I
en raison de la difficulté qu'ily aales S : Application d'un enduit de cure gravillonné
humidifier de maniére homogene. éventuellement clouté |
C1A3
C,A, —
CA Sols normalement inutilisables en couche de forme
17
C,A,
++ i
ou rg(‘éurlnee G : Elimination de la fraction grossiére 3000 I
e empéchantun réglage correctde la plate-forme e=075]1e=05|e=04 I e=03
On considere ici les sols des classes | 4 forte ou) | ou(@ | ou( ou (2)
C, et C, dont la fraction 0/50 est Solution 1 e=06|e=04]e=03 I e=02 ©)
insensible a l'eau et suffisamment olution 1 : ) ) PF2 PF2 PF2 PFo
CIB” résistante pour que ces sols puissent G: EImma{hon de la fraction grossuer? empé-| 3000 I
CB atre utilisés en couche de forme - chant un réglage correct de la plate-forme I
CIBM - soit dans leur état naturel apres Solution 2 I
25441]| élimination des éléments grossiers T . N .
;B reampaibis v oswugancesce| | | Elrinete e @ feetor g ssre ot |
nivellement de la plate forme - pas de I
- soit traités avec un liant hydraulique | OU luie . o L .
apres élimination des éléments| - p \éV.Ar,rlosage plourl_mathen de I'état hydrique i1 I
grossiers empéchant le malaxage umelange sof + fian |
homogene du sol avec le liant ou son o . .
élaboration dans une centrale. T : Traitement avec un liant hydraulique |
S : Application d'un enduit de cure éventuel- e=0,35|e=0,35 Ie =0,35[e=0,35
lement gravillonné
) . ) . ) Situation météorologique ne garantissant pas M I
Bien quiinsensibles & l'eau ces sols | pluie | yne maitrise suffisante de I'état hydrique du| NON I
sont constitués d'éléments relative- faible mélange sol + liant PF2 PF2 PF3 PF3
ment friables i interdisent leur
C1B12 emploi Ien cougﬁtle Ide folrme sarles G : Elimination de la fraction grossiere empé- I
CIB32 traitement avec un liant hydraulique. chant un malaxage correct du sol avec le liant I
CB Le traitement impose par ailleurs un . - . .
CZBIZ malaxage homogéne a l'aide de| = q \é\{lrﬁre’rlgsna%es%?lirlg:{mlen de | 'état hydrique I
2732| malaxeurs & outils animés ou| pas de 9 5111 I
I'tlaboration dans une centrale. pluie T Tra liant hvdraul I
Ceci suppose I'élimination des| - : Traitement avec un liant hydraulique
éléments grossiers incompatibles . L . . . |
avec labonne exécution dumalaxage. iﬁéﬁtpgf:\}gﬁgng;n enduit de cure éventuel- |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.

3
(4)
()

Mise en ceuvre en 2 couches.
cf. note 3 p. 63
cf. note 3 p. 60
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

C1B21’ c2B21’ c1B41’ c2B41’ c1B51’ c2B51
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Rl " o Code |[formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
o Observations S::%?gg? Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
Snéral A
- generales rologique encouche deforme GWTS [psTne 1[psT e 2 PSTn°3 PSTH° 4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
C.B, th ++ G : Elimination de la fraction o/d sensible &
1721 toutes | . ' I R
C.B th + | I'eau et de la fraction grossiere empéchant le
154 _ |situations | ., t de la platef I
CB th = | étéoro. | rédiage correct de la plate-forme 4003
1751 ou X
C,B,,th _ | ogiaues | 5 . pise en place d'une couche de fin réglage I
C,B,th I
C,B, th I
G : Elimination de la fraction o/d sensible a e=08|e=05]|e=04 I e=03
++ | pluie |l'eau et de la fraction grossiére empéchant le I
ou | méme |réglage correct de la plate-forme 4003 | 0ou@ | ou@ | ou(® | ou (2) )
+ forte
Les sols de ces classes sont S : Mise en place d'une couche de fin réglage e=065]|e=04|e=03 I e=02
constitués d'une fraction argileuse en Solution1 : PED PED PED PED
C1B21 fa|blel quanme .?t d E“Te fraction G : Elimination de la fraction o/d sensible a I
CB, S(;ﬁinctijt:t‘irSnngjouS?giec résistante aux I'eau et de la fraction grossiére empéchant le 4003 |
’ réglage correct de la plate-forme
g1251 Dansleur état naturelils sontsensibles g9 P |
222 |Ou trés sensibles al'eau. S : Mise en place d'une couche de fin réglage
CzB41 Pour les utiliser en couche de forme M P u u inregiag I
C.B_. |deuxtechniques différentes peuvent Solution2: I
2751 | atre appliquées. = as de G : Elimination de la fraction grossiere empé-
m a) Eliminer par tout moyen ad hoc | OU P luie chant le malaxage correct du sol avec le liant I
et (lavage, criblage, concassage) a la| - P I
h fois les gros éléments ne permettant W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique e=035/e=035'e=035|e=035
pas un réglage correct de la plate- du mélange sol + liant 2111 (@) |
forme et la fraction o/d renfermant PF2 PF2 I PF3 PF3
les éléments fins sensibles a I'eau. T : Traitement avec un liant hydraulique
Il est également conseillé d'améliorer |
la stabilité du matériau ainsi corrigé S : Application d'un enduit de cure
en mettant en ceuvre une couche de éventuellement gravillonné I
f”j reglage_ de 145 cm dépaisseur G : Elimination de la fraction o/d sensible a I
d'un matériaux sableux. . o -
b) Traiter ces matériaux avec des ++| pluie I'eau et de la fraction grossiere empéchant le I
liants hydrauliques. ou| meéme |réglage correct de la plate-forme 4003|g_08le=05|ec-04 I =03
Le traitement n'est cependant| + forte S - Mi | d he de fin rédl
possible que dans la mesure ou un - Mise en place d'une couche definreglage ou (2) ou (2) ou (2) I ou (2)
malaxage homogéne & l'aide de Solution1- I (3)
malaxeurs & OL,J“:_S abn‘|mzs (pudlw— G : Elimination de la fraction o/d sensible & e=065e=04| e=031e=02
C1Bz1s mwzr_f_...) es,t reafisable dans tes I'eau et de la fraction grossiere empéchant le I
CB's g‘oenS itions économiques accepta- réglage correct de la plate-forme 4003 PF2 PF2 PF2 I PF2
141 .
CB,s Cecisuppose soit que 'on procede a S : Mise en place d'une couche de fin réglage I
C_B_ s|!"élimination prealable des éléments
023218 grossiers interdisant le fonctionne- | _ Solution2: I
2-41% | ment correct_ du mal_axeur, soitque le ou| pas de | G: Elimination de la fraction grossiére empé- I
023518 malaxeur utilisé puisse absorber et | = pluie | chant le malaxage correct du sol avec le liant
fragmenter ces éléments grossiers. I
W: Humidification pour changer I'état hydrique e=0,35[e=035 I e=035|e=0,35
du mélange sol + liant 2211 1)
pro | pr2 | PR | PR3
T : Traitement avec un liant hydraulique I
S : Application d'un enduit de cure |
éventuellement gravillonné |
T
C1Bz1ts e=08|e=05]|e=04 I e=03
CB,ts ++| | es |G:Elimination de la fraction o/d sensible a
CB.ts * |situations I'eau et de la fraction grossiere empéchant le ou(2) | ou(2) | ou(2) | ou (2)
C1BS1t = st réglage correct de la plate-forme 4003 I 3)
55,18 ou rlw;e_eoreos— e=065|e=04]e=031e=02
CzB“ts - giqu S : Mise en place d'une couche de fin réglage |
C,Byts Pro | PR2 | PR2 | PR2

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centimetres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

C1 B22’ c1 B42’ c1 B52’ c2B22’ c2B42’ c2B52
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe ] Situation o o Code [formee(enm.)etclasse PF delaplate-
de Obs,er\,/atllons météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
enerales .
sol 9 rologique encouchedeforme GWTS |psTn° 1|psTn°2|  PSTn°3  [PSTn°4
AR 1 AR 1 AR1 | AR2 AR 2
luie Situation météorologique ne garantissant pas |
+ fzible une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
kB n mélange sol + liant(s) I
01322 G : Elimination de la fraction grossiére em- I
c‘ 42 péchant le malaxage correct du sol avec le |
C1 52 (oules) liant(s) I
B =
222
C.B ou pals _de T : Traitement avec un liant hydraulique as- | 2 0 2 1 I
24 |Lessolsdecesclassessontconsti- | | PUY® 400 sventuellementala chaux
cz 52''| tués d'une fraction argileuse en fai- I
ble quantité et d'une fraction gre- S : Application d'un enduit de cure éven- I
nue grossiére relativement friable tuellement gravillonné
susceptible de se fragmenter sous — — - - |
I'action du trafic de chantier en pro- pluie Situation météorologique ne garantissant pas
duisant un complément d'éléments | + faible |Une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
fins sensibles al'eau. mélange sol + liant (s) I
IC.B..m| Pour utiliser ces sols en couche de P . - N
102 el est nécessaire de les traiter G : Elimination de la fraction grossiere empé =035 e=0,35|e=0,35 =035
C.B, m : ) chantle malaxage correctdusol avec le liant
1-42""1 avec des liants hydrauliques. I
C1Bszm Le traitement n'est cependant pos- . . . .
. N = W: Arrosage pour maintien de I'état hydri- (1) I
IC.B,_ m| sible que dans la mesure ot un . )
2~22 R pasde |quedumeélange sol + liant
IC.B _m| malaxage homogene al'aide de ma- | OU pluie 2111 I
CzBum laxeurs a outils animés ( pulvi- | . T : Traitementavec unliant hydraulique
2752 | mixers...) est réalisable dans des ’ Y a PF2 PF2 I PF3 PF3
condmo_ns accleptableg CeF'. ,s_up_- S : Application d'un enduit de cure éven- I
pose soit que I'on procéde a I'élimi- . .
. . 1 tuellement gravillonné
nation préalable des éléments gros- I
siers interdisant le fonctionnement . Situation météorologique ne garantissant pas I
correct du malaxeur, soit que le | + le'LkJJIIGe une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON I
malaxeur utilisé puisse absorber et ! mélange sol + liant
C.B_s| fragmenter ces éléments grossiers. . - -
1-22 G : Elimination de la fraction grossiére empé- I
1242 chantle malaxage correctdu solavec le lian
CB,s hant le mal tdusolavec e liant
CB.s
152
CB = W : Arrosage pour maintien de I'état hydri- I
252" pasde | que dumélange sol + liant PWRE
C,B,s o pluie I
023523 h T: Traitementavec un lianthydraulique I
S: Application d'un enduit de cure éventuel- I
lement gravillonné |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

D11’ D12’ D21’ D
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Situation » o Code [formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
do ObZigr&:;ggs météo- Conditionsd'utilisation forme supportde chaussée
o g rologique encouchedeforme GWTS [psTn° 1[psTno2|  PsTns  [psTno4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
pluie Situation météorologique ne permettant pas NON e=08|e=05|e=04]e=03
*++ | forte | une mise en ceuvre correcte I
Bien qu'insensibles a I'eau les sols pluie ) o ou(2) [ ou(2) ou(
de cette classe sont néanmoins peu | + faible Traitementavec uncorrecteur granulométrique | 0 0 6 0 I ()
"traficables" du fait de leur finesse et . : e=065|e=04 [e=03 I e=0,2
de leur uniformité granulaire. S°I_Ut'°" 1: . 0060
lls sont constitués de grains résistants Traitementavec un correcteur granulométrique PF2 PF2 PF2 ! PF2
D“ qui autorisent leur emploi en couche Solution 2 :
de forme apres leur avoir fait subir | = W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique I
une correction granulométrique ou ou pas de I
un tra_itement avec un liant pluie | T : Traitement avec un liant hydraulique 01502
hydraulique. h associé éventuellement a un correcteur I
granulométrique I
S : Application d'un enduit de cure gravillonné I
éventuellement clouté e=035[e=035 I e=035[e=035
Bienqu'insensiblesal'eaules sols de ui Situation météorologique ne permettant pas
cette classe sont néanmoins peu | + fp'lél|e une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON (1) I
"traficables" du fait de leur finesse et aible mélange sol + liant I
de leur uniformité granulaire. W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique PF2 PF2 PF3 PF3
De plus ils sont constitués de grains I
D,, |friables qui sous I'action du trafic | — T : Traitement avec un liant hydraulique |
pourraientse transformer en éléments ou | Pas de | associé éventuellement a un correcteur 01502
fins sensibles a I'eau. pluie | granulométrique I
Pour ces raisons les sols doivent étre | - I
traités avec un liant hydraulique pour S : Application d'un enduit de cure gravillonné
étre utilisables en couche de forme. éventuellement clouté |
++ pluie I
oU | méme | Utilisation en I'état 0000 |€=075]e=05 04 |e= 0.3
+ forte ou(2) | ou(2) 2) ou (2) @)
e=06|e=04 3|e= 2
Ces sols sont utilisables en couche Solution 1 : PF2 PF2 PF2 PF2
de forme soit dans leur état naturel Utilisation en I'état 0000 I
car la résistance des granulats est . i
D,, | suffisammentélevée soit traités avec | _ Solution 2 : o . )
un liant hydraulique en place ou en pas de W: Ar/rosage pour mamnen de I'état hydrique |
centrale. ou pluie du mélange sol + liant I
i T : Traitement avec un liant hydraulique o111 I
S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné e=035(e=035 I e=035[e=035
Ces sols bien qu'insensibles a I'eau pluie S'\tuatiorj météoro_logique nel garanﬁss_ant pas ) I
ne peuventen général étre utilisésen | + faiple | UN€ maitrise su_fﬂsante de I'état hydrique du NON
couche deforme dansleur état naturel mélange sol + liant I
enraison de la friabilité des granulats W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique Pr2 Pre | PFs Prs
D (nsqges de\forlmamn d elgmeﬂtsf\ns du mélange sol + liant I
22 | sensibles & l'eau sous l'action du | =
trafic). pas de | 1. Trajtement avec un liant hydrauli
: ) ) : ydraulique 0111
Ilconvientdonc de lestraiter en place ou pluie I
ou en centrale avec un liant S : Application d'un enduit de cure I
hydraulique. éventuellement gravillonné |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.

(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centimetres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

D31’ D32
Epaisseur préconisée delacouchede
Classe . Situation " o Code |formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de ObZ?]rgra;;ggs météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
sol 9 rologique encouchedeforme GWTS |psTn° 1[psTn°2|  PSTn°3  |PSTn°4
AR 1 AR 1 AR 1 | AR 2 AR 2
++| biie o _ R e=075|e=05 [e=04]e=03
ou | mame G : Elimination de la fraction grossiére 3000
. + forte empéchantunréglage correct de la plate-forme ou (2) ou (2) ou (2) I ou (2)
Les sols de cette classe peuvent étre I 3)
utilisés en couche de forme : Solution 1 : e=06|e=04le=03"'e=02
- soit dans leur état naturel aprés G : Elimination de lafraction grossiereempéchant | 3 0 00 [
avoir éliminé ou fragmenté les gros unréglage correctde laplate-forme PF2 PF2 PF2 | PF2
éléments empéchant un réglage 1
correct de la plate-forme Solution 2 : I
D - soittraités avec un lianthydraulique. G : Elimination de la fraction grossiére empé-
31 |Le traitement n'est cependant | — chant le malaxage correct du sol avec le liant I
possible que dans la mesure ou un ou pas _de I
malaxage intime du sol avec le liant pluie | W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique
peut étre réalisé avec des malaxeurs | ~ du mélange sol + liant 2111 I
a outils animés (pulvimixers...) ou en
centrale. T : Traitement avec un liant hydraulique I
$ . Application d_un Iendwt de cure 6=035|e=035)6=035]|e=035
éventuellement gravillonné I
Par rapport aux sols de la classe D, i Situation météorologique ne permettant pas I
précédente les sols de la D,, sont | + fp_lé'le une maitrise suffisante de I'état hydrique du | NON (™ I
constitués de granulats plus friables aible mélange sol + liant
pouvant conduire sous l'action du G - Elimination de la fracti N N I
trafic a la formation d'éléments fins b t|r|n|na ||on clairac 'tog gro‘ssuere len?_peg PF2 PF2 PF3 PF3
sensibles a l'eau. chant le malaxage correct du sol avec le lian |
Pour les utiliser en couche de forme il - » .
D32 est donc nécessaire de les traiter | = \éV.Ar,rlosage p?url_ma;nnen de l'état hydrique I
avec un liant hydraulique. ou | Pas de umelange sof + fian 2111 I
Le traitement n'est cependant | _ pluie T Trait t liant hvdrauli I
possible que dans la mesure ou un - Iraitement avec un flant hydraulique I
malaxage intime du sol avec le liant . ) ) , .
peut étre réalisé avec des malaxeurs S ’ Atpthcahc:n dﬁm Iendwt de cure I
a outils animés (pulvimixers...) ou en eventueliement graviiionne
centrale. |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.

(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centimetres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

Rn’ 12
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Situation » o Code [formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Observations météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
énérales i
sol 9 rologique encouche deforme GWTS [pstn°1|psTne2|  PsTne3 PSTn°4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
L ) N ) . Situation météorologique ne permettant pas
Cesmatériaux, bienqu |ssusde(_:ra|es + pl_we une mise en ceuvre et une circulation de NON
?neenni?;éersteiqgﬁsseggarnftosrumfzsa;ne_ faible | chantier dans des conditions satisfaisantes I
u u
pellicule de "pate de craie" boueuse Solution1: I
et glissante lorsqu'ils sont mis en G : Elimination de la fraction o/d sensible a =07 | e=05|c=04 I =03
ceuvre etcirculés sous la pluie. I'eau et de la fraction grossiere empéchantle 14003 ou (2’) ou (2’) ou (2’) ou (2’)
Mis en ceuvre dans de bonnes condi- réglage correctde la plate-forme =06 | e=04 | e=03 I =02 (3)
tions météorologiques et protégés PF2 PF2 PF2 I PF2
R par une couche de finréglage d'un | _ S : Miseenplace d'une couche definréglage X
11 | matériau concassé, ils formentune | — asde | Solution2: |
crolte trés résistante aux sollicita- | OU | P3S olutionz: .
tions du trafic. Cette technique est pluie G : Fragmentationintense pour produire des I
principalementapplicable dansles éléments fins |
sites aindice de gel faible oumoyen. W: Arrosage pour maintien de I'état hydri- [ 5 1 11 e=0,35|e=0,35]e=0,35|e=0,35
Ces matériaux peuvent également que (1) I
étretraités avec unlianthydraulique . ) ) PF2 PF2 I PF3 PF3
moyennantune fragmentationintense T : Traitementavec unliant hydraulique
pour produire une\quagtite’ de mor- S : Application d'unenduit de cure éventuel- I
tier suffisante (>10a20 %). lementgravillonné I
+ pluie | Situation météorologique ne garantissant [
faible | pasuneexécution correcte du traitement NON I
G : Fragmentation intense pour produire des I
éléments fins I
R‘zh = pas de ) ) )
Ces matériaux sont friables et gé- | OU | "pjie T : Traitementavec unliant hydraulique 5012 I
lifs. -
Leur emploi en couche de forme S : Applicationd'un enduitde cure gravillonné I
impose impérativement un traite- éventuellement clouté |
ment avec un liant hydraulique. Ce Ui Situati - tGoroloa " i
traitement doits'accompagnerd'une | 4 piuie ftuation me eorologique ne garantissan NON I
fragmentation importante du maté- faible | pasuneexécution correcte du traitement I
riautpour fp:(_rodutire( Ur;%;]L)Jﬁﬂﬂté de G : Fragmentation intense pour produire des e=0,35]e=0,35 I e=0,35|e=0,35
mortier sutfisante (> o). élémentsfins
Le dosage en liant retenu doit no- I
R,,m [tamment garantir 'insensibilité au | = W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique (1
gel (gonflementet gélification). Lors- | o pasde 5112 I
quils sont dans un état(s), ils peu- | _ pluie T : Traitementavec un liant hydraulique |
vent encore étre utilisés a condition PF2 PF2 PF3 PF3
I(‘j,etleiht;mdﬁ@;pourlzs rdamenera S : Applicationd'unenduitde cure gravillonné I
ctat{m), ce quidemande des quan- éventuellement clouté
tités d'eau encore économiquement I
acceptables. n pluie Situation météorologique ne garantissant NON I
La protection superficielle doit &tre faible | pasuneexécution correcte dutraitement I
plartt\cuheremerzjt résistante. IUtn G : Fragmentation intense pour produire des I
cloutage avec de gros granulats gléments fins
(20/40 par exemple) est souvent a
Rms recommander. = W: Humidification pour changer|'état hydri- I
pasde |que
ou pluie 5212 I
- T : Traitementavec unliant hydraulique I
S : Applicationd'unenduitde cure gravillonné I
éventuellementclouté |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.

(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centimetres
d'épaisseur de ce matériau; Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravilonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

|:{13
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe ] Situation o o Code |formee(enm.)etclasse PF de laplate-
de Obs,er\,/atllons météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
ner 2
sol generaies rologique encouchedeforme GWTS |psTn° 1|PsTn°2| PSTn°3  [PsTn°4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
Ces craies sont tres friables et tres + pluie | Situation météorologique ne garantissant pas NON
gélives. faible | une exécution correcte du traitement |
Leur emploi en couche de forme T Tral liant hvdrauli I
R13h impose un traitement avec un liant| = pas de : Traitement avec un liant hydraulique I
hydraulique. ou . L . . . .1 0012
Le dosage en liant retenu doit| _ pluie S :Appllwlcat\ondILJnepGU|tdecure gravillonné I
notamment garantir I'insensibilité du eventuellement clouté e=0,35]e=0,35 I e=0,35|e=0,35
matériau a l'eau etau gel (gonflement pluie | Situation météorologique ne garantissant pas
et gélifraction) ce qui peut nécessiter | * | faible | une exécution correcte du traitement NON [
des quantités de liant importantes. (1)
Lorsque ces craies sont dans un W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique I
me état(s), letraitement etle compactage | — |
ne sont plus réalisables dans des pas de | T : Traitement avec un liant hydraulique PF2 PF2 PF3 PF3
conditions technico-économiques o pluie 0112 I
satisfaisantes. - S : Application d'un enduit de cure gravillonné I
La protection superficielle doit étre éventuellement clouté
particulierement résistante ; un I
cloutage avec de gros granulats (20/ I
40 par exemple), est souvent a
recommander. |
RS | Craies normalement inutilisables en couche de forme
13

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne l'est pas.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

R,, R, R, R, R,
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe ] Situation o o Code [formee(enm.)etclasse PF delaplate-
o Obs,er\,/atllons T Conditionsd'utilisation forme supportde chaussée
sol generaies rologique encouche deforme GWTS |psTn°1[PsTn°2|  PsTn°3  [PsTn°4
AR 1 AR 1 AR 1 AR 2 AR 2
Cesmatériauxissus derochessaines | ++| pluie G Elimination de la fract N
et dures peuvent étre utilisés en |ou | méme ¢ Elimination de la fraction grossiere
couche depforme . + forte empéchant un réglage correct de la plate- 3000 |¢. 06 |e=05]|e=04 I e=0.3
- soit dans leur état naturel aprés avoir forme_ ou 0(235 ou (0211 OE (02)3 | ou (02)2 )
éliminé ou fragmenté, les éléments Solution 1: e=9, e=04fe=05"e=0,
grossiers ne permettant pas le réglage G : Elimination de lafraction grossiéreempéchant | 3 0 0 o | PF2 PF2 PF2 I PF2
de la plate-forme conformément aux unréglage correctdelaplate-forme |
exigences formulées | .
F{21 - soittraités avec un liant hydraulique. CS;IET.'On 2 ! de la fracti . N I
Ry, |Lo raiomont st copondant | < | |3 Elnaten o feen omssere e |
Re1 envisageable que dans Ia mesure ou ou pas _de 0=035|e=035]e=035|ec=035
un malaxage intime du liant avec le pluie o » ) I
sol peut étre réalisé soiten place avec | - W: Ar,rosage pour _ma\nmen de I'état hydrique I
des malaxeurs a outils animés du mélange sol + liant 2111 M
Ivimixers...) soit en centrale.
(pulvimixers...) soi T : Traitement avec un liant hydraulique PF2 PF2 : PF3 PF3
S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné X
G : Elimination de la fraction o/d sensible a I
++ pluie I'eau et de la fraction grossiere empéchant le I
ou| méme | réglage correct de la plate-forme 4003 |e=07]e=05|e=04 I e=03
Ces matériaux issus de roches | + forte S : Mise en place d'une couche de fin réglage ou (2) o | ou I 5
relativement tendres forment une u ou(2) I ou(2) @)
pellicule superficielle de boue Solution 1 :
lorsqu'ils sont circulés sous la pluie. G : Elimination de la fraction o/d sensible a e=055fe=04]e=03 I e=02
Mis en ceuvre dans de bonnes I'eau et de la fraction grossiére empéchant le
conditions météorologiques ets'ils ne réglage correct de la plate-forme 4003 PF2 PF2 PF2 I PF2
comportent que peu, ou mieux, pas I
R22 d'élémentsfins, ils formentune crodte S : Mise en place d'une couche de fin réglage
R sous la circulation qui leur confere - i
R42 unetres bonne tenue auxsollicitations | _ | pag de Solution 2 : ) N .
62 | du trafic. = i G : Elimination de la fraction grossiére empé- I
Cesmatériaux peuvent également étre ou pluie chant le malaxage correct du matériau + liant I
traités avec un liant hydraulique dans | - e ) .
les mémes conditions que ceux des W: Arrosage pour maintien de |'état hydrique I
du mélange sol + liant
classes R,,, R,,, R, b 9 + i 2111 I
T : Traitement avec un liant hydraulique |
S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné |
e=035]|e=0,35,e=0,35] e=0,35
ui Situation météorologique ne permettant pas I
Ces matériaux issus de roches | + fZilthllee une maitrise suffisante de I'état hydrique du | NON (1) I
calcaires ou argileuses trés tendres mélange matériau + liant - - I - -
nécessitentun traitementavec un liant G : Elimination de la fraction grossiere empé-
hydraulique pour pouvoir étre utilisés chant le malaxage correct du matériau avec le I
R en couches de forme. liant
23 | Le traitement s'effectue le plus _ I
R généralement en place. . - as de | Wi Arrosage pour maintien de I'état hydrique |
La faible résistance de la roche mere | OU | Pas du mélange matériau + liant 2111
permetd'absorberdanslesmalaxeurs | - pluie I
aoutilsanimés des blocs relativement T : Traitement avec un liant hydraulique |
importants.
S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné |
R Matériaux issus de roches tres friables dont les possibilités d'emploi en couche de forme sont celles des sols auxquels on prévoit gu'ils seront assimilables au stade
R43 final de leur mise en ceuvre.
63 | Leurs conditions d'utilisation en couche de forme sont alors a rechercher dans les tableaux relatifs aux classes des sols B, C, D ou A dans lesquelles ils seront
R34 susceptibles de se classer.
F{31
F{32 Matériaux issus de roches argileuses peu fragmentables ou de roches salines inutilisables normalement en couche de forme
R
5

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne l'est pas.

(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter a une couche de protection superficielle de quelques centimetres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

F,F,F,F,F,
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Situation " o Code |formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Observations météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
Snéral )
sol generales rologique encouchedeforme GWTS [psTn°1[pSTne2|  PSTn°3 PSTn°4
AR 1 AR 1 AR 1 | AR 2 AR 2
F1
Sols Matériaux normalement inutilisables en couche de forme
organiques
) Situation météorologique ne garantissant pas [
+ | Plie | ine maitrise suffisante de I'état hydrique du| NON I
F;h faible | elange sol + liant !
Cendres — T : Traitement avec un liant hydraulique |
volantes pas de | éventuellement associé & la chaux 0022 |
humides OU | "siuie |$S : application d'un enduit de cure gravillonné
- éventuellement clouté I
La grande sensibilité a I'eau de i Situation météorologique ne garantissant pas I
Fm ces matériaux implique de les | + fZiltJJIIi une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON |
2 traiter pour les utiliser en couche mélange sol + liant I
vggﬁéisé Se formet._f es ol . W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique I
es réactifs les plus appropriés
’ - _ e=035|e=0,35l e=0,35| €=0,35
teneur sont les liants hydrauliques | = pas de | T : Traitement avec un liant hydraulique I
eneau éventuellement associés a de | oy oluie 0112
moyenne [ la chaux vive lorsque les) _ S : Application d'un enduit de cure gravillonné (1) |
?chz[gs se trouvent dans un éventuellement clouté I
état (h).
Le traitement est réalisé le plus . Situation météorologique ne garantissant pas
souvent en place. + ) une maitrise suffisante de I'état hydrique du| NON
| fp;\llglz . i de l'état hvari d PF2 PF2 I PF3 PF3
Fs mélange sol + liant I
2
Cendres W Humidification pour changement de I'état I
volantes _ hydrique I
seches -
ou D;Suge T : Traitement avec un liant hydraulique 0212 I
B S : Application d'un enduit de cure gravillonné I
éventuellement clouté |
Bien que pouvant étre On adoptera les conditions applicables a la
F considérés comme insensibles classe de sols a laguelle ces matériaux sont
.31 a l'eau, l'identification de ces assimilables en excluant toutefois les solutions
Schl|stes matériaux doit étre complétée impliquant un traitement avec des liants
houlllgrs par la mesure des parameétres hydrauliques (risques de gonflements)
brilés retenus pour la classification des
sols
es matériaux sont plus ou n adoptera les conditions applicables a la
F C ori | On ad | diti licables a |
32 moins sensibles a l'eau et classe de sols a laquelle ces matériaux sont
Schistes doivent étre identifiés comme assimilables en excluant toutefois les solutions
houillers des sols. impliquant un traitement avec des liants
partiel- hydrauliques (risques de gonflements)
lement
ounonbrilés
F4
Schistes
des Matériaux normalement inutilisables en couche de forme
mines
depotasse
Fs
Phospho- Matériaux normalement inutilisables en couche de forme
gypse

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme" n'est pas réalisable. Procéder d'abord a un traitement
selon une technique "remblai" et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

F., F,F, F,
Epaisseurpréconisée delacouchede
Classe . Situation » o Code [formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Observations météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
sol générales rologique encouche de forme GWTS |psTne1[psT e 2 PSTn° 3 PST e 4
AR 1 AR 1 AR 1 | AR 2 AR 2
I
F61 I
Machefers
d:;g?:- ) o » On adoptera les com_ditions d'utilisation en I
des L |qen}|f|cat|on dec,es, matériaux couche de forme_ applicables a la classe de I
ordures doit étre complétée par la sols ou de matériaux rocheux & laquelle ces I
ménageres mesure des parametres retenus matériaux sont assimilables, en excluant
bien pour la classification des sols toutefois les solutions impliquant un traitement I
incinérés ou des matériaux rocheux avec des liants hydrauliques (risques de
A gonflement) |
criblés,
déferraillés I
etstockés |
Fsz
Fss
Machefers
mal . A
incinérés, Matériaux normalement inutilisables en couche de forme
nondéfer-
raillés,
nonstockés
[
F71 I
Matériaux de N L
démolion | L'identification de ces matériaux On adoptera les conditions d'utilisation en |
criblés, doit étre complétée par la couche de forrqe_ applicables a} la classe de
Jhomogénéisés, |mesure des paramétres retenus sols ou de matériaux rocheux & laquelle ces I
sans pour la classification des sols matériaux sont assimilables
plétre I
I
F72
F73
Matériaux
de
démolition Matériaux normalement inutilisables en couche de forme
avec
éléments
putrescibles
etplatres
F8 Lidentification de ces matériaux dOn]:adopteraIel_s cot;wld|t|c?r1lsd Iut|||satéon en‘coucge |
Laitiers doit étre complétée par la e (?rme appiica gsa a classe e§qsou e |
de mesure des parametres retenus mat_en_auxrocheuxaIaquellecesmatenauxsont
hauts pour la classification des sols ?S_S|Im|lab||es_, en e.XC“lJ.an“OUte’ . I
foureaux ou des matériaux rocheux ois les solutions impliquant un traitement avec
desliants hydrauliques (risques de gonflements) |
Au'frgs Les conditions d'utilisation en remblai de ces maté_riaux devro_m étre définies cas par cas a_ partir d'une e’_tude spécifique. Le plus souvent cette étude devra
déchets comporter un ouvrage expérimental ou pour le moins une série de planches d'essai pour fixer les modalités de compactage

17::,"]
www.GenieCivilPDF.com




www.GenieCivilPDF.com



Compactage des remblais
et des couches
de forme

c{éb‘a///é

Aide a la détermination pratique
des conditions de compactage pour
les remblais et les couches de forme.

Sommaire

Tableaux de compactage
- pour remblais
- pour couches de forme

* Les tableaux d'utilisation des sols (annexes 2 et 3) doivent étre consultés au préalable, afin de
constater une éventuelle assimilation des conditions d'utilisation d'un sol a celles d'un autre
(exemple R 55 a C1 ou Cp ou D3)
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4.1 Aide a la détermination pratique des conditions
de compactage pour les remblais et les couches
de forme.

1. Les parametres auxiliaires

* Le nombre de passes n et le nombre d'applications de charge N.
Une passe est par définition un aller ou un retour de compacteur.

La valeur N indiquée dans les tableaux est le nombre d'applications de charge. N et n
coincident pour les compacteurs monocylindres et les compacteurs a pneus. Pour un
tandem longitudinal, le nombre de passes a considérer est la moitié de N, par le fait
qu'une passe constitue deux applications de charge.

La valeur N indiquée correspond en outre au cas de la mise en ceuvre en épaisseur
égale a I'épaisseur maximale. Elle est calculée par le rapport N = e / (Q/S), arrondi a
l'entier supérieur.

Pour une épaisseur inférieure a 1'épaisseur maximale, N est calculée par 1'expression :

N = e réelle compactée / (Q/S). ‘

Les valeurs de N figurent pour mieux se représenter le cas de compactage.
Elles sont indicatives, la priorité étant donnée au respect du parametre Q/S selon les
conditions définies précédemment.

¢ Définition de la largeur de compactage L.
Elle correspond a la largeur compactée et est illustrée dans les divers schémas ci-apres.

La terminologie "largeur effective" est supprimée au profit du concept de nombre d'ap-
plications de charges N défini précédemment, et du facteur "morphologique" N/n.

r L f ¢ L 4 DDLD D /2, L2,
N/n=1 N/n=2* N/n=1 N/n=2*

*Le recouvrement doit étre total entre essieux AV et AR..
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* Le débit par unité de largeur de compactage Q/L.

I1 correspond au débit théorique (avant application du coefficient de rendement k)
qu'aurait un compacteur monocylindre (n = N) d'un métre de largeur, en respectant les
prescriptions de Q/S, e et V. On le calcule, avec les unités utilisées (Q/L en m’/h ;
Q/Senm etV enkm/h, par:

\ Q/L = 1000 x (Q/S) x V \

La valeur fournie est indicative. Elle est a recalculer, par exemple dans le cas d'un
matériel Pi ou SPj, si la vitesse moyenne réelle est inférieure a la vitesse moyenne indi-
quée dans les tableaux.

Elle permet de prévoir le dévit pratique attendu pour un compacteur donné, par :

‘Qprat/ =k x (Q/L) x Lx (N/n)

Le coefficient de rendement k peut étre estimé entre 0,5 et 0,75 suivant les chantiers ; il
représente le rapport entre le temps utile de compactage (le temps durant lequel le
matériel est effectivement utilisé sur la zone a compacter avec des parametres de fonc-
tionnement corrects : vitesse de translation, fréquence, moment des excentriques pour
un rouleau vibrant) et le temps de présence du compacteur sur chantier.

On peut ainsi évaluer le nombre de matériels nécessaire, connaissant la cadence du
chantier.

Les valeurs de Q/L permettent également de situer les différentes classes et familles de
compacteurs entre elles.
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2. Lecture des tableaux - Exemples d'application

* Cas des compacteurs Pi, V1, V2, Vpi, SPi et PQi (colonne unique).

Exemple : Sol B1, en remblai (qualité q4)

Modalités Comlg?cteur

code 2 Q/S 0,060
Le code a e 0/3 5
retenir pro-
vient des Vv 5/0
tableaux d'u-
tilisation des
sols (fonction
de I'état
hydrique et N 6
de la météo).

Q/L 300

Valeur (en m) constante quel que soit le choix d’é-
paisseur

e réel compacté < e (en m)
C’est : la vitesse maximale pour les vibrants km/h
la vitesse moyenne pour les autres matériels

Nombre d’applications de charge :

arrondi supérieur de e réel/(Q/S), donné pour e
tableau,

Sie=0,30alorsN =5

Débit par metre de largeur

Qprat/ =k x (Q/L) x Lx (N/n)
Sik=06L=2mN/n=1

Qprat = 360 m*/h

* Cas des compacteurs V3 a V5 (colonne dédoublée : encadrement des conditions pos-

sibles)
Exemple : SOL B1, en remblai
Modalités ComI\-’/ZCteur
code 2 Q/S 0,135
e 0,301 0,80
\ 5| 2
N 3 6
Q/L | 675|270

Valeur constante quel que soit le choix du couple
épaisseur/ vitesse

Colonne de droite : choix V faible 2,0 km/h privilé-
giant e élevée (0,80 m)

Colonne de gauche : choix du débit maximal, avec
V élevée bornée a 5 km/h au maximum et e fixée a
0,30 m

méme regles de calcul que précédemment dans
chaque colonne
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On observe qu'une vitesse plus élevée s'accompagne nécessairement d'une épaisseur
réduite, a cause du gradient de densité plus accentué dans la couche. Mais, moyen-
nant le respect de ces conditions, le débit est cependant plus élevé.

Il est bien entendu interdit de panacher les chiffres en provenance des deux colonnes
(I'épaisseur la plus élevée avec la vitesse la plus élevée).

Dans le cas ou I'épaisseur nominale prévue (ou retenue) pour le chantier (e chantier)
est comprise entre les deux épaisseurs ci-dessus, il est possible de déterminer les
conditions optimales de comptage en calculant :

- la vitesse moyenne du compacteur vibrant a partir de la relation V x e = cste (les
valeurs prises en compte sont celles données colonne de droite : V minimale et e maxi-
male) :

X+V x e
e chantier

- Q/L a partir de la relation :
Q/L=1000xV xQ/S

- N est toujours pris égal a: e chantier
Q/S
Les valeurs ainsi calculées sont alors utilisées a titre de prescriptions comme si elles

étaient directement lues dans les tableaux.

Ainsi dans I'exemple précédent, si 1'épaisseur prévue pour le chantier est 0,50 m, il
sera défini :

Modalités V3
code2 | Q/S 0,135
e 0,50
0,80 x 2 B .
\4 3 V= T 05 - 3,2 arrondi a 3
N 4 0’5 PN
V= 0,135 3,7 arrondi a 4
Q/L 405 Q/L =1000 x 3 x 0,135 = 405
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* Cas des compacteurs mixtes ou tandems différenciés

Pour ces compacteurs considérés comme une somme de deux compacteurs, les pres-
criptions sont a établir a partir des regles suivantes :

REGLES

- Q/S est la somme des Q/S des deux compacteurs considérés :

- e est la plus petite des [ Lorsqu'un choix (V, e) est possible
valeurs données pour [ (vibrant > V3) on cherche a accorder
les deux compacteurs. [ les possibilités des deux compacteurs.

- V est la plus faible des valeurs données pour les deux compacteurs.

- N est l'arrondi supérieur de : e/(somme des Q/S).

- N/n =1 du fait de la prise en compte de la combinaison des deux compacteurs;
- Q/L est déterminé par : 1000 x V x (somme des Q/S).

Exemple d'un compacteur mixte (P1 + VM3) sur sol By :

Q/S 0,195
o 0,30 ou 0,35 Egi?oéi:) 0,135)
v 5 45
N 2 2

Q/L 975 880

* Cas des ateliers de compactage.

ler cas : L'atelier est homogéne (compacteurs identiques).

Les modalités d'utilisation (épaisseur et vitesse) correspondent a la classe de compac-
teur considéré. Seule est a considérer la répartition du travail, qui peut étre différente
selon les engins :

Avec Q : le volume de sol (global) compacté
S1, S2... : la surface balayée par chacun des compacteurs,
(Q/S tableau : la valeur lue dans les tableaux,

ceci implique pour les valeurs (Q/S1), (Q/S2) de chaque compacteur, que la condition
suivante soit remplie :

[ 1 + 1 + ]
Q/S tableau Q/S) (Q/S) =1
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EXEMPLE :

Cas d'un remblai en sol C2Ais, compacté par 2 vibrants monocylindres
V4 (L =2 m) - Q = 2400 m’ en une journée. Epaisseur compactée : 0,40 m.

Q/S 10,50 | La vitesse ne peut excéder 2 km/h pour cette épaisseur.

e 0,40 | Le débit théorique d'un compacteur (2 x 100 = 200 m’/h) montre
v 2 que 12 heures utiles de V4 sont nécessaires. Le temps de présence
N 8 sur chantier est estimable en divisant le temps utile par le

Q/L 1100 coefficient de rendement (ex : k = 0,75 conduita 16 h =2 x 8 h).

Si les valeurs de S en fin de journée sont :
S1 =24 000 m? (soit 6 h de temps utile) Q/S1 =0,100

S2 =18 000 m? (soit 4,5 de temps utile) Q/S2=0,133

1 1
Q/S tableau [(Q/Sl) b (Q/Sz)] = 0,875 (<1)

Il y a insuffisance de compactage.
2éme cas : l'atelier est hétérogene (compacteurs différents)

Les compacteurs agissent sur une zone de travail commune (s'il en était autrement,
chacun serait considéré individuellement).

Apres lecture des tableaux de chacun des compacteurs, on se conforme aux regles sui-
vantes :

- e réel doit étre inférieur ou égal au plus petit des e tableaux.

- le débit théorique de l'atelier est pris égal a la somme des débits théoriques des com-
pacteurs.

- pour les vitesses et les nombres d'applications de charge de chaque compacteur,
diverses facons de gérer l'atelier peuvent exister (dans le respect des prescriptions
individuelles pour la vitesse). La conditions a satisfaire est :

Q/Stabl.l = Q/Stabl2
Q/sy " @/sy
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ou (Q/S) tabl. 1 et (Q/S) tabl.2 sont les valeur lues pur chacun des compacteurs. Q, S1,
S2, ont le méme sens que dans le ler cas.

- le compacteur qui agit en premier doit étre le plus efficace, dans la mesure ot il ne
rencontre pas de probleme de traficabilité.

EXEMPLE :

Cas d'un remblai de sol Bl a compacter avec un atelier composé d'un vibran V3 mono-
cylindre et d'un pneu P2 - Q = 10 000 m*/jour.

A partir des prescriptions extraites des tableaux (a gauche), il peut étre décidé d'effec-
tuer la mise en ceuvre en 0,40 m compactés et de définir les conditions d'utilisation du
vibrant en fonction de cette épaisseur (tableau a droite) :

Extrait des tableaux : ——> Adaptation a une méme
valeur d'épaisseur :

V3 P2 V3 P2

Q/S 0,135 0,090 Q/S | 0,135 | 0,090

e 030 | 080 | 045 [ ——> e 040 | 0,40

\Y 5 2 5 \Y 4 5

N 3 6 5 N 3 5 condition lorsque
Q/L 675 270 450 Q/L 540 450 le compacteur est

seul
Paramétres pour V3 : V = % N = 0,40/0,135 Q/L = 1000 x 4 x0,135

* Vérification globale :

Avec une largeur supposée de 2 m, le débit théorique de I'atelier est de :
(540 x 2) + (450 x 2) =1 980 m*/h.

Le temps utile de compactage (pris identique pour les deux compacteurs) est :
10 000/1980 = 5,05 h.

Si ces conditions sont respectées, on a :

S (V3) =5,05x2 x4 000 =40 400 m?>= Q/S = 10 000/40 000 = 0,247
S (P2) =5,05x2x5000=>50500m?>= Q/S =10 000/50 500 = 0,198
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On a bien : somme des [ M ]: 0,135 + 0,090 - 1,00
Q/S réel 0,247 0,198

Des utilisations avec des temps utiles différents peuvent se rencontrer. Si les valeurs de
S relevées a l'issue de la journée sont :

S (V3) =52 000 m2 (soit 6,5 h utiles)
S (P2) = 36 000 m2 (soit 3,6 h utiles)

On peut conclure que le compactage est encore satisfaisant vis-a-vis du Q/S, du fait
que:

Q/S (tableau)
somme des Q/ST ] = 1,026

I1 est cependant utile de s'assurer de I'homogénéité de la répartition d'énergie.

* Conditions de compactage détaillées :

Les exemples précédemment traités le sont dans une optique de controle. Il va de soi
qu'en vue de donner aux conducteurs de compacteurs des consignes précises, un calcul
allant jusqu'a la détermination du nombre de passes est nécessaire. En poursuivant

avec les V3 et P2 :

- Il peut étre décidé que V3 réalise en premier 2 passes :
Q/S(V3) =e/N =0,40/2=0,20

- La part restant a la charge de P2 est telle que :

0,135 + 0,09 =1
0,20 Q/S(P2)

soit Q/S (P2) < 0,28.

Il en découle N = 0,4 que I'on arrondit a 2, d'ou Q/S = 0,40 = 0,20
0,28 2
L'atelier de compactage fonctionne donc avec 2 passes V3 + 2 passes de P2.

Les débits théoriques sont dans ces conditions de :
V3:(Q/L)xL=(1000xVxQ/S)xL= (1000 x4 x0,20) x2=1600m*/h
P2: (1000 x5x0,20) x2=2000m’/h

Et les temps utiles de :

V3:10000/1 600 = 6,25 h
P2:10000/2000 =5 h

www.Geni’viTPDl%com



La réalisation de ces conditions pratiques (qui ne constituent pas nécessairement une
optimisation de I'atelier) conduiraient a :

/S (tableau) | 0,135 + 0,90

Q
Somme des[ Q/S réel = 0,20 0,20

=1,125

4.2 Tableaux de compactage

Les tableaux d'utilisation des sols (annexe 2 et 3) doivent étre consultés au préalable afin
de:

connaitre les conditions de compactage requises (qualité, énergie de compactage) en
fonction des conditions d'utilisation (état d'humidité, météorologie, traitement).

Constater une éventuelle assimilation des conditions d'utilisation d'un sol a celles d'un
autre (exemple : Ryp a C1 ou Cy ou D3).
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

A1! c1A1 (*)
ompacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4 |VP5| SP1|SP2 |[PQ3|PQ4
Modalités
Q/S [0.080{0.120{0.180{0.055| 0.085 0.125 0.165 0.205 0.055]0.085(0.165|0.205| 0.265| 0.070| 0.100 0.065
€ 1030|045 |060|025|035]|030)050|0.35]|065]|040|0.80|025]|030|030]0.35]040]0.25]0.40 0.20
Energiede
compactage (] (1) Mimm | mi@p@@ @@ @@}0 |
faible
V [50 |50 | 50|20|25|40| 25|50 | 25|50 | 25|20|30]|40 |50 |50]|80]80 1.0
Code 3 N 4 4 4 5 5 3 4 3 4 2 4 5 4 2 2 2 4 4 3
Q/L | 400 | 600 | 900 | 110 | 215 | 500 | 315 | 825 | 415 {1025| 515 | 110 | 255 | 660 | 1025 |1325| 560 | 800 65
Q/S 0.045(0.065 | 0.095 0.040| 0.065 0.085 0.100 0.040(0.085(0.100/0.130{0.040 |0.070
e [025(035 045 0.25|0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.50 | 0,30 | 0.60 025030030 0.30|0.20|0.30
Energiede
|compactage 0 0 (2@ |@ @ |@2](@2] 0]0
moyenne
V | 50 | 50| 50 20| 25| 20| 35|20 |40 20 20| 25| 35|40 | 80 | 80
Code 2 N 6 6 5 7 5 7 4 6 3 6 7 4 3 3 5 5
Q/L | 225 | 325 | 475 80 | 165 | 130 | 300 | 170 | 400 | 200 80 | 215 | 350 | 520 | 320 | 560
a/s 0.035(0.050 0.025 0.040 0.050 0.065 0.025]0.050{0.065|0.085 0.035
e 0.20 | 0.30 0.20 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0,30 | 0.45 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.25
Energiede
compactage 0 0 0 0 0|0
intense
v 50 | 5.0 2.0 20| 25| 20|30 20 2.0 20| 25|30 8.0
Code 1 N 6 6 8 8 6 8 5 7 8 6 5 4 8
Q/L 175 | 250 50 80 | 125 | 100 | 195 | 130 50 | 100 | 165 | 255 280
Q/S| (m) (") Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e | (m)
V | (km/h) (1) S'assurer de la traficabilité du compacteur.
N
Q/L| (m3h.m) (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée (rabotage

T 71 compacteur ne des centimetres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte I'effet souhaité).

L 0 _ convenant pas
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

Az’ c1A2 *)

™ _ 71 compacteur ne
L = _ convenant pas

Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4 |VP5| SP1|SP2 [PQ3|PQ4
Modalités
Q/S {0.050{0.080{0.1200.040 | 0.060 0.090 0.120 0.145 0.040{0.060|0.120{0.1450.1900.065|0.100
e |025]035|045{020|030|0.30|035(0.300.45|0.30/|0.600.20|0.30/|0.30|0.30|0.30|0.25]0.40
Energiede
compactage 20| @2 @ @@ |@]@[0 0
faible
V |50 |50|50|20|20|30|25|40/|25|50|25|20|20|30]|40|50]80]80
Code3 | N |5 |5 |4 |5 |54 | 434|355 /|5/|3/|3/|2]4]¢4
Q/L [ 250 | 400 | 600 | 80 | 120 | 270 | 225 | 480 | 300 | 725 | 365 | 80 | 120 | 360 | 580 | 950 | 520 | 800
Q/S {0.030{0.050{0.070 0.035 0.050 0.065 0.080 0.035{0.065|0.080 {0.105{0.035 |0.060
e |020]025|035 0.20 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.45 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.30
Energiede
|compactage 0 0 [ (2@ @ |@|(@](@[0]0
moyenne
V |50 |50]50 2.0 20 | 25] 20|30 20 20|20 | 25|30 80|80
Code 2 N 7 5 5 6 6 5 7 4 6 6 5 4 3 6 5
Q/L [ 150 | 250 | 350 70 100 | 165 | 130 | 240 | 160 70 | 130 | 200 | 315 | 280 | 480
Q/S 0.030{0.040 0.035 0.045 0.055 0.045{0.055 (0.070 0.030
e 0.20 | 0.30 0.25 0.35 (030|040 0.25(0.30 | 0.30 0.20
Energiede
|compactage 0 0|0 0|0 0 0|0
intense
v 50 | 5.0 2.0 20 | 25| 20 20| 20 | 25 8.0
Code 1 N 7 8 8 8 6 8 6 6 5 7
Q/L 150 | 200 70 90 | 140 | 110 90 | 110 | 175 240
/S| (m) (") Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e | (m)
Vol (kmh) (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée (rabotage
N |- des centimetres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte I'effet souhaité).
Q/L| (m3h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

A, CA, ("

Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3 |VP4 |VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S {0.020{0.040{0.060 0.040 0.055 0.070 0.085 0.040{0.070|0.085{0.110{0.040 (0.070
e |020]025|035 0.20 0.25]030|035|0.30| 0.45 020 | 025|030 | 0.30 | 0.25 | 0.35
Energiede
compactage 0 0 2| @@ |@|@|@[0]0
faible
V | 50| 50|50 2.0 20 | 25|20 |30 20 20|20 | 25 |30 | 80| 80
Code3 ' N | 10| 7 | 6 5| | 5|5 |5 | 4]6 5 | 4| 44|75
Q/L [ 100 | 200 | 300 80 110 | 175 | 140 | 255 | 170 80 | 140 | 215 | 330 | 320 | 560
Q/S 0.030{0.050 0.035 0.045 0.055 0.045{0.055 (0.070|0.025|0.045
e 0.20 | 0.30 0.20 0.25 0.30 0.20 | 0.25 030 | 0.20 | 0.25
Energiede
compactage 0 0 (0 0 (0 0|0
moyenne
v 50 | 5.0 2.0 2.0 2.0 20 |20 |20 | 80|80
Code 2 N 7 6 6 6 6 5 5 5 8 6
Q/L 150 | 250 70 90 110 90 | 110 | 140 | 200 | 360
a/S 0.030 0.030 0.035 0.035(0.045 0.025
e 0.20 0.20 0.25 0.20 | 0.25 0.20
Energiede
intense
v 5.0 2.0 2.0 20 | 20 8.0
QL 150 60 70 70 | 90 200
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e (m)
V| (km/h) (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée
N | - (rabotage des centimetres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte I'effet
Q/L | (m¥n.m) souhaité).

r 0 1 compacteur ne
L = _ convenantpas

—WWVWGEﬂieEjVH‘PBEGOm—



TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B1’ D1’ c1 B1(*)

Compacteur
P1 | P2 V3 V4 V5 PQ3|PQ4
Modalités
Q/S [0.060{0.090 0.135 0.180 0.225 0.075]0.100§
e [035]045 0.30 | 0.80 | 0.45 | 1.10 | 0.55 | 1.35 0.45 | 0.60
Energiede
lcompactage (1) | () (1M
moyenne
V | 50 50 50 | 20 | 50 | 20 | 5.0 | 20 1.0
Code 2 N 6 5 3 6 3 7 3 6 6
Q/L| 300 | 450 675 | 270 | 900 | 360 |1125| 450 100
B,, D,, C, By(")
Compacteur
P1 | P2 V3 V4 V5 PQ3| PQ4
Modalités
Q/S [0.055{0.080 0.120 0.165 0.200 0.065|0.090§
e [ 030040 0.30 | 0.75|0.40|1.00 | 050|120 0.55
Energiede
compactage
moyenne
V | 50 50 50 | 20 | 50 | 20 | 5.0 | 20 1.0
Code2 | N | 6 5 3 7 3 7 3 6 6
Q/L| 275 | 400 600 | 240 | 825 | 330 |1000| 400 90
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e (m)
V[ (kmin) (1) S'assurer de la traficabilité du compacteur.
N -
Q/L| (m3nh.m)

™ _ 71 compacteur ne
L 0 _J convenant pas
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

le B4! c1 Bz(*)’ c1 B4(*)
Compacteur
P1 | P2 | P3| V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3 |VP4 |VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S {0.100{0.150{0.250{0.085{0.135| ~ 0.205 0.275 0.340 0.150 | 0.200§
e |030|045|065|035|055|040|0.85|0551.10|0.70 | 1.35 0.30 | 0.40
Energiede
compactage 0 0 0 0 0 0 0
faible
V |50 |50|50|25|25|50 25|50/ 25]|50]25 1.0 | 1.0
Code 3 N 3 3 3 5 5 2 5 2 4 3 4 2 2
Q/L [ 500 | 750 {1250 | 215 | 340 | 1025| 515 | 1375| 690 |1700| 850 150 | 200
Q/S {0.060{0.090{0.130{0.045{0.070|  0.105 0.140 0.175 0.050 | 0.090f
e |025|035|050|025|040|0.30|0.65|035085]|040]|1.05 0.25 | 0.35
Energiede
|compactage 060|000 |0]0]0O
moyenne
V |50 |50|50|20|20|45| 20|50/ 20|50] 20 1.0 | 1.0
Code2 ' N[5 | 4|4 |6 |6]|3|7|3]7]3]F6 5| 4
Q/L [ 300 | 450 | 650 | 90 | 140 | 475 | 210 | 700 | 280 | 875 | 350 50 | 90
Q/S {0.030(0.045{0.070{0.025{0.035|  0.055 0.075 0.095 0.020 | 0.050§
e |020|025|040|020|030|0.30|045|030]|055]|0.30]0.70 0.20 | 0.30
Energiede
g o|ofofo|ofo]|o
Jcompactage,
intense
V | 50|50 |50|20|20|30|20|40| 20|45 ]| 20 1.0 | 10
Code 1 N 7 6 6 8 9 6 9 4 8 4 8 0| 6
Q/L [ 150 | 225 | 350 | 50 | 70 | 165 | 110 | 300 | 150 | 430 | 190 20 | 50
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e (m)
V | (km/h)
N |-
Q/L| (m3h.m)

r 0 1 compacteur ne
L = _ convenantpas
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B,, C, B,()
Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4 |VP5|SP1|SP2 |PQ3|PQ4
Modalités
Q/S10.090| 0.130{ 0.200(0.060 {0.095 0.145 0.195 0.235 0.065{0.100
e |030|045|0.60|0.30|040|0.30|0.60|0.40|0.80|0.45|0.95 0.20 | 0.30
Energiede
compactage 0 0 0 0 0 0 0
faible
V [ 50|50 |50|20|25|50| 25|50 | 255025 10110
Code3 | N | 4| 4|3 |5 |5 |3|5|3 | 5]|2]a4 3| 3
Q/L | 450 | 650 | 1000 | 120 | 240 | 725 | 365 | 975 | 490 | 1175| 590 65 | 100
Q/S 10.050{0.080 |0.1200.030 {0.050 0.075 0.100 0.120 0.050)
e |025]035|045|0.20|0.30|0.30 | 0.45|0.30|0.60|0.30|0.75 0.20
Energiede
Jcompactage 0 0 0 0 0 0 0 0
moyenne
V [ 50|50 [50|20|20(30 20|40 | 20|50 20 1.0
Code2 | N |5 |5 | 4|7 |6 |4a|6]|3]|6]3]7 4
Q/L | 250 | 400 | 600 | 60 | 100 | 225 | 150 | 400 | 200 | 600 | 240 50
a/s 0.040(0.060 0.030 0.040 0.055 0.065
e 0.20 | 0.30 0.20 0.30 | 0.35|0.40 | 0.30 | 0.50
Energiede
Jcompactage 0 0 0 0 [0 0 |0 0 |0 0|0
intense
vV 50 | 5.0 2.0 20| 25| 20 | 35| 20
Code 1 N 5 5 7 8 7 8 5 8
a/L 200 | 300 60 80 | 140 | 110 | 230 | 130
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e (m)
V | (km/h)
N | -
Q/L| (m3h.m)

r 0 1 compacteur ne
L = _ convenantpas
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, C,B, (*)

Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3 |VP4 |VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S {0.045{0.075{0.1200.045|0.075 0.110 0.145 0.180 0.045|0.075|0.145{0.1800.235|0.080{0.120 {0.050 | 0.085
e |020]030|045(025{0300.30|045|0.30|0.60{035|0.70 {0.25|0.30|0.30 {0.30|0.35|0.25|0.40 |0.20 | 0.25
Energiede
|compactage (2) 1 (2] (@2 ] (@2 [ @2 | (2] (@2
faible
V |50|50|50|20|25|35|25|50|25|50|25|20|25|35|50|50|80/]80]10]10
Code3 ' N |5 | 4|4 |6 | 4|3 |5 |3 |5 |2|4|6|4a][3|2|2|4]4]|4]3
Q/L [ 225 | 375 | 600 | 90 | 190 | 385 | 275 | 725 | 365 | 900 | 450 | 90 | 190 | 510 | 900 |1175| 640 | 960 | 50 | 85
Q/S {0.030{0.050{0.075 0.040 0.060 0.080 0.095 0.040{0.080|0.095{0.125{0.050 0.075
e |020]025|035 025|030 |035|0.30 | 0.50|0.30 | 0.60 025030030 |0.30|0.20|0.30
Energiede
|compactage 0 0 (@2 @@ (@@ |(@]0]0
moyenne
V | 50| 50|50 20| 25|20 |30 | 20 |40 20 20 | 25|30 |40 | 80| 80
Code 2 N 7 5 5 7 5 6 4 7 4 7 7 4 4 3 4 4
Q/L [ 150 | 250 | 375 80 | 150 | 120 | 240 | 160 | 380 | 190 80 | 200 | 285 | 500 | 400 | 600
Q/S 0.030{0.040 0.025 0.035 0.045 0.055 0.025{0.045|0.055(0.070 0.035
e 0.20 | 0.25 0.20 0.25]030|035|0.30 | 0.40 0.20 | 0.25|0.30 | 0.30 0.20
Energiede
Jcompactage, 0 0 0 0 0 0
intense
v 50 | 5.0 2.0 20 | 25| 20| 30| 20 20| 20 | 25| 30 8.0
Code 1 N 7 7 8 8 7 8 6 8 8 6 6 5 6
Q/L 150 | 200 50 70 | 115 90 | 165 | 110 50 | 90 | 140 | 210 280
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e | (m)
V| (kmh) (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée (rabotage
N | - des centimetres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte I'effet souhaité).
Q/L| (m3h.m)

™ _ 71 compacteur ne
L = _ convenantpas
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

CA, ("), C,B, (), C,B, (), C,B, (*)
Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3 |VP4 |VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités (D 1CH1CE) )16 e
Q/S {0.070{0.100{0.150 | 0.050 | 0.080 0.120 0.160 0.190 0.050{0.080|0.160 {0.190|0.245|0.070{0.100 0.065
e |025]035|050{025|030]0.30|050|0.300.65|0.40/|0.75|0.25|0.30|0.30|0.30|0.40]|0.25]|0.40 0.25
Energiede
compactage (2) | (2 | (2) | (2) | (2)|(2) | (2| O
faible
V |50 |50|50|20|25|40| 25|50 25 |50|25|20|25| 40|50 ]|50]80]80 1.0
Code 3 N 4 4 4 5 4 3 5 2 5 3 4 5 4 2 2 2 4 4 4
Q/L [ 350 | 500 | 750 | 100 | 200 | 480 | 300 | 800 | 400 | 950 | 475 | 100 | 200 | 640 | 950 |1225| 560 | 800 65
Q/S {0.040{0.060{0.090 0.040 0.060 0.080 0.100 0.040{0.080|0.100{0.130 0.050 0.040§
e |020]030|040 025|030 |035|0.30 | 0.50|0.30| 0.60 025030030 |0.30 0.25 0.20
Energiede
compactage 0 0 (@2 |@|@ (@0 @0
moyenne
V | 50| 50|50 20| 25|20 |30 | 20|40 20 20 | 25 | 30 | 40 8.0 1.0
Code 2 N 5 5 5 7 5 6 4 7 3 6 7 4 3 3 5 5
Q/L | 200 | 300 | 450 80 | 150 | 120 | 240 | 160 | 400 | 200 80 | 200 | 300 | 520 400 40
a/S 0.030{0.050 0.025 0.040 0.050 0.065 0.025{0.050|0.065 |0.085
e 0.20 | 0.30 0.20 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.45 0.20 [ 0.30 | 0.30 | 0.30
Energiede
g 0 0 0 00|00
compactage
intense
v 50 | 5.0 2.0 20 | 25| 20| 30| 20 20| 20 | 25| 30
Code 1 N 7 6 8 8 6 8 5 7 8 6 5 4
Q/L 150 | 250 50 80 | 125 | 100 | 195 | 130 50 | 100 | 165 | 255
Q/S| m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e |1 m (**) Seuls les sols C2 (A1) peuvent étre compactés par des compacteurs a pieds.
V | (km/h)
N | - (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée (rabotage
Q/L| mehm) des centimetres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte I'effet souhaité).
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C,A, ("), CA, ("), C,B, (")
Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3 |VP4 |VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S {0.050{0.075{0.100|0.035|0.055 0.080 0.105 0.130 0.035{0.055|0.105{0.1300.170|0.050{0.090 0.050§
e |020(030|040{020|025|0.30|040/0.300.55|030/|065]020]|025|0.300.30|0.30]|0.20|0.35 0.25
Energiede
compactage (2) | (2 | (2) | (2) | (2)|(2) | (2| O
faible
V |50 |50|50|20|20|25|20|35| 20|45 | 20|20 |20 | 25|35 |45 ]| 80|80 1.0
Code 3 N 4 4 4 6 5 4 5 3 6 3 5 6 5 3 3 2 4 4 5
Q/L [ 250 | 375 [ 500 | 70 | 110 | 200 | 160 | 370 | 210 | 585 | 260 | 70 | 110 | 265 | 455 | 765 | 400 | 720 50
Q/S {0.030{0.045{0.070 0.035 0.055 0.070 0.085 0.035{0.070|0.085(0.110 0.045 0.035
e |020]025|0.30 0.20 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.50 0.20 { 0.30 | 0.30 | 0.30 0.25 0.20
Energiede
|compactage 0 0 (@2 ]|@|@ (@0 @0
moyenne
V | 50| 50|50 2.0 20 1 30| 20|35 20 20| 20 | 30 | 35 8.0 1.0
Code 2 N 7 6 5 6 6 5 6 4 6 6 5 4 3 6 6
Q/L [ 150 | 225 | 350 70 110 | 210 | 140 | 300 | 170 70 | 140 | 255 | 385 360 35
Q/S 0.025|0.040 0.025 0.035 0.045 0.055 0.025{0.045|0.055(0.070
e 0.20 | 0.25 0.20 0251030035 |0.30 | 0.40 0.20 | 0.25]0.30 | 0.30
Energiede
Jcompactage, 0 0 0 0 0 0 0
intense
v 50 | 5.0 2.0 20 | 25| 20| 30| 20 20| 20 | 25| 30
Code 1 N 8 7 8 8 7 8 6 8 8 6 6 5
Q/L 125 | 200 50 70 | 115 90 | 165 | 110 50 | 90 | 140 | 210
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e | (m)
Vo[ (km/h) (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée (rabotage
N | - des centimetres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte I'effet souhaité).
Q/L| (m3h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

D,(*), C, B,(*), C, B,(*)
ompacteur
P1 | P2 | P3| V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4|VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S | 0.045(0.070 |0.100{0.035 | 0.055 0.085 0.115 0.140 0.050{0.065
e | 025)|035|050(0.20|0.35|0.30|0.50(0.30|0.70 | 0.35|0.85 0.30 | 0.40
Energiede
compactage 0 0 0 0 0 0
moyenne
V | 50|50 (|50|20|20|35| 20| 45|20 |50] 20 101 1.0
Code 2 N 6 5 5 6 7 4 6 3 7 3 7 6 6
Q/L| 225|350 | 500 | 70 | 110 | 300 | 170 | 520 | 230 | 700 | 280 50 | 65
*
R,(*)
Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1| V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4 |VP5|SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S 0.050{0.085 0.050 0.075 0.100 0.120 0.050{0.100(0.120 |0.155|0.050 {0.080| 0.040 0.050§
e 0.30 | 0.40 0.25|0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.50 | 0.30 | 0.60 0.25|0.30|0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35| 0.25| 0.30
Energiede
Jcompactage 0 0 0
moyenne
vV 50| 5.0 2012520352040 20 20| 25|35 |40 (80|80 | 10] 10
Code2 | p 6 | 5 5|46 |3 |5]|3]|s5 51 3|3|2|6|5|6]6s
Q/L 250 | 425 100 | 190 | 150 | 350 | 200 | 480 | 240 100 | 250 | 420 | 620 | 400 | 640 | 40 | 50
a/s 0.030{0.050 0.030 0.045 0.060 0.070 0.030{0.060 (0.070 (0.090|0.030 {0.050 0.025
e 0.25|0.35 0.25|0.300.35|0.30 | 0.45|0.30 | 0.60 0.25|0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.25 | 0.30 0.20
Energiede
Jcompactage, 0 0 0 0
intense
vV 50| 5.0 2025203020140 20 20| 25|30 |40 | 80 | 80 1.0
Code1 | N 9 | 7 9 (7|85 ]81]5]|39 9 (5|5 |4 ]9]6] |38
Q/L 150 | 250 60 | 115 | 90 | 180 | 120 | 280 | 140 60 | 150 | 210 | 360 | 240 | 400 25
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e | (m
V | (km/h)
N | -
Q/L| (m3h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

R,,(*); Ry, ("), R, (%)

ompacteur
P1 | P2 | P3| V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4|VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S 0.050{0.080{0.035{0.060 0.090 0.15 0.145 0.050|0.065
e 0.30 {0.40 | 0.20 | 0.35 | 0.30 | 0.55 | 0.30 | 0.70 | 0.35 | 0.85 0.30 | 0.40
Energiede
Jcompactage 0 0 0 0 0 0 0 0
moyenne
v 50 | 50| 20 | 20| 35|20 |45 | 20 |50 | 20 1.0 | 1.0
Code 2 N 6 5 6 6 4 7 3 7 3 6 6 6
Q/L 250 | 400 | 70 | 120 | 315 | 180 | 520 | 230 | 725 | 290 50 | 65
*
R,(*)
Compacteur
P1 | P2 | P3| V1| V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4 |VP5|SP1|SP2|PQ3|PQ4
Modalités
Q/S {0.020{0.035|0.055 0.035 0.050 0.065 0.080 0.035]0.065|0.080 {0.105 {0.045 |0.070
e |020]025]035 0.20 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.50 020 030|030 |0.30|0.25|0.35
Energiede
|compactage 0 0 @@ @ (@@ |@2]0/]0
moyenne
V |50 |50](50 2.0 20 | 25| 20| 30| 20 20|20 |25 |30 | 80|80
Code 2 N 10 8 7 6 6 5 7 4 7 6 5 4 3 6 5
Q/L [ 100 | 175 | 275 70 100 | 165 | 130 | 240 | 160 70 | 130 | 200 | 315 | 360 | 560
Q/S 0.025(0.040 0.020 0.035 0.045 0.055 0.020]0.045|0.055 {0.070{0.025 |0.040
e 0.20 | 0.30 0.20 0251030035 |0.30| 0.40 020 025|030 | 0.30 | 0.20 | 0.30
Energiede
|compactage 0 0 0 0|0
intense
v 50 | 50 2.0 20 | 25|20 | 30| 20 20| 20 | 25|30 80|80
Code 1 N 8 8 10 8 7 8 6 8 10 6 6 5 8 8
Q/L 125 | 200 40 70 | 115 90 | 165 | 110 40 | 90 | 140 | 210 | 200 | 320
US| (m) (*) Impose que D 2/3 de I'épaisseur de | h 16
e | m p que Dmax < e |'épaisseur de la couche compactée.
V | (km/h) . . . . . ) . .
N (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée (rabotage
L ( Yhm) des centimetres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte I'effet souhaité).
m3/h.m
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

F2
Compacteur
P1 | P2 | P3|Vl |V2 V3 V4 V5 VP1 VP2 |VP3|VP4 |VP5|SP1|SP2 |PQ3|PQ4
Modalités
Q/S |0/085{0.130{0.200|0.060 | 0.030 0.140 0.185 0.225 0.065(0.100§
e |035[045|065(025(035|0.30|055]|035)0.75|0.45|0.90 0.25|0.30
Energiede
|compactage Mmimlmimiojlof(o0o|[0]|]0|[0]|0 (1)
faible
V [ 50|50 |50 |25|25| 45| 25|50 | 25|50/ 25 10110
Code3 | N |5 | 4|4 |5 ]| 4|3 |42 5|2 4 4 |3
Q/L | 425 | 650 1000 | 150 | 225 | 630 | 350 | 925 | 465 |1125| 565 65 | 100
Q/S {0.045{0.065 | 0.090 0.045 0.065 0.085 0.105 0.035{0.050§
e |025]035|045 025|030 | 040 0.30 | 0.50 | 0.30 | 0.65 0.20 | 0.25
Energiede
|compactage 0 Mmymymymyojpo0(o (0|0 |(0]|0 (1)
moyenne
V | 50| 5050 20| 25|20 | 35|20 |45 20 1.0 | 1.0
Code 2 N 6 6 5 6 5 7 4 6 3 7 6 5
Q/L [ 225 | 325 | 450 90 | 165 | 130 | 300 | 170 | 475 | 210 35 | 50
a/s 0.030{0.045 0.025 0.035 0.050 0.060
e 0.20 | 0.30 0.20 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.30 | 0.45
Energiede
|compactage 0 0 (M| jmimfo}{0of0o|0|[0]|0]|0][0]0O0
intense
v 50 | 5.0 2.0 20 | 25| 20| 30| 20
Code1 | N 7|7 8 96|75 8
Q/L 150 | 225 50 70 | 125 | 100 | 180 | 120
Q/S| (m) (1) S'assurer de la traficabilité du compacteur.
e | (m)
V | (km/h)
N | -
Q/L| (m3h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

™ _ 71 compacteur ne
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F51
Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4 |VP5|SP1|SP2 [PQ3|PQ4
Modalités
a/s 0.050 0.065 0.080
. e 0.25 0.30 | 0.30 | 0.40
Energiede
|compactage
adaptéea 0o (0|0 |0|O (1) (Mmimjmjpofo0ojo0j(0|0j(0(0/|0{|0O0
I'objectif
v 2.0 20 | 251 20
Code3 | N 5 5 4 5
a/L 100 130 | 200 | 160
a/s 0.030 0.040 0.045
e 0.25 0.30 {030 | 0.35
Energiede
|compactage 0o (0|0 |0|O 0o (0|0 /|0 (0|00 T(|0]|0O
adaptéea
fobjectif | 20 20 | 25 | 20
Code2 | N 9 8 7 8
a/L 60 80 | 115 | 90
a/s 0.020 0.025 0.030
e 0.20 0.30 {0.30 | 0.35
Energiede
|compactage 0o (0|0 |0|O 0o (0|0 /|0 (0|00 T(|0]|0O
adaptéea
object |, 20 20 | 25 | 20
Code 1 N 10 12 |10 | 12
Q/L 40 5 | 75 | 60
Q/S| (m) (1) S'assurer de la traficabilité du compacteur.
e (m)
V | (km/h)
N |-
Q/L| (m3h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

A A, A,
Compacteur
P1 | P2 | P3 | V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3 |VP4 |VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Matériau
a/S 0.025|0.035 0.020 0.030 0.035 0.045 0.020{0.035|0.045|0.060 0.025
e 0.20 | 0.30 0.20 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.30 | 0.45 0.20 [ 0.30 | 0.30 | 0.30 0.20
0 0 | (4 (4) [ (4) | (4[4 | (4 [0 |6 ]@ BB |0 {B)[0[O0
A1
v 50 | 5.0 2.0 20 | 25] 20|30 20 20| 20 | 25 | 30 8.0
N 8 9 10 10 9 10 7 10 10 9 7 5 8
Q/L 125 | 175 40 60 | 90 | 70 | 135 | 90 40 | 70 | 115 | 180 200
/S 0.020{0.030 0.025 0.035 0.040 0.035{0.040 |0.050 0.020
e 0.20 | 0.30 0.25 0.35(0.35| 040 025035035 0.20
0 0 0 (4) (4) | (4) | (4)] 0 0 [(3) (3|30 (3]0 0
A,
v 50 | 5.0 2.0 20 | 25| 20 20| 20 | 25 8.0
N 10 10 10 10 9 10 8 9 7 10
Q/L 100 | 150 50 70 | 100 | 80 70 | 80 | 125 160
a/S 0.025 0.020 0.025 0.030 0.025{0.030 |0.040 0.015
e 0.25 0.20 0.25 0.30 0.20 | 0.25 | 0.30 0.20
0|0 0|0 0 |0 [(3 B |B[0O[@B|0]O0
A,
v 5.0 2.0 2.0 2.0 20 | 20 | 20 8.0
N 10 10 10 10 8 9 8 14
Q/L 125 40 50 60 5 | 60 | 80 120
QS| m) (3) Prévoir le rabotage des centimetres supérieurs.
e (m)
V | (km/h) . - R - R . )
(4) La fermeture de la partie supérieure peut étre altérée par des problemes de feuilletage, qui ne
N |- sont qu'imparfaitement résolus par des passes complémentaires de compacteur a pneus.
Q/L| (m3h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

B,B,B,B,B,;C, B, ()CB,()CB()CB,()CB()D,D,

ompacteur
P1 | P2 | P3| V1| V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4|VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Matériau
Q/S {0.025/0.035|0.050|0.025|0.035 0.055 0.075 0.095 0.025]0.035
e |020|030(040|025|0.35|0.30| 055|030 0.75|0.400.95 0.20 | 0.25
B-D, @ @ || @@ @@/ wlofo|o|o|o]|o]o
CB/(*) | V |50|50|50[20|20]|40 20|50 20|50/ 20 10| 10
N 8 9 8 10 10 6 10 4 10 5 10 8 7
Q/L (125 ] 175| 250 | 50 | 70 | 220 | 110 | 375 | 150 | 475 | 190 25 | 35
Q/S {0.020{0.030|0.045 0.025 0.040 0.050 0.065 0.020]0.030§
B.-B e |020]025]035 025|030 | 0.40 | 0.30 | 0.50 | 0.30 | 0.65 0.20 | 0.20
274
0 [(4) [ (4 [ (4 |4)| 44|40 ]0]0 0|00 0
C,B,(*)
V |50 50|50 20 | 25120 |35 20|45 |20 1.0 | 1.0
C,B,(*)
N 10 9 8 10 8 10 6 10 5 10 10 7
Q/L [ 100 | 150 | 225 50 [ 100 | 80 | 175 | 100 | 295 | 130 20 | 30
Q/S {0.020{0.0300.045{0.020 | 0.035 0.055 0.075 0.090 0.025]0.040{
e |020)|030(040|020|035|0.30|055|0.300.75|0.35|0.90 0.20 | 0.30
B,-D, @[ @@ @@ @] @[0o]o|j0o|0of0o|o0|0
0183(*) V | 50|50 |50|20| 20|35 |20 (|50 20|50]20 1.0 ] 1.0
N 10 | 10 9 10 10 6 10 4 10 4 10 8 8
Q/L (100 | 150 | 225 | 40 | 70 | 195 | 110 | 375 | 150 | 450 | 180 25 | 40
a/S 0.025(0.035 0.020 0.030 0.040 0.050
e 0.20 | 0.30 0.20 0.30 [ 0.35| 0.40 | 0.30 | 0.50
B, 0 0 | (4 (4 | (4| (4|4 400|000 O0|0|0]|O0
CB™) | v 50 | 5.0 20 20 | 25| 20 | 35 | 20
N 8 9 10 10 9 10 6 10
Q/L 125 | 175 40 60 | 100 | 80 | 175 | 100
/S| m (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e (m)
V | (km/h) (4) La fermeture de la partie supérieure peut étre altérée par des problemes de feuilletage, qui ne
N |- sont qu'imparfaitement résolus par des passes complémentaires de compacteur a pneus.
Q/L| (m¥h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

B, C,A, ("), C, A, (), C, A, (*), C, B, (*), C, A, (), C, A, (%), C, A, (%),
CB, (") C,B,(*), C,B, ("), C,B, ("), C, B, (*), C, B, (*), D, (*)

Compacteur
P1 | P2 | P3| V1| V2 V3 V4 V5 VP1|VP2|VP3|VP4|VP5| SP1|SP2|PQ3|PQ4
Matériau
a/S 0.020(0.030 0.020 0.025 0.035 0.045
e 0.20 | 0.25 0.20 0.251030|035|0.30| 0.45
By 0 0 ojo|o|oflo|of0|o0]|oO
CB*) | Vv 50 | 50 2.0 20 | 2520|3020
N 10 9 10 10 9 10 7 10
Q/L 100 | 150 40 5 | 90 | 70 | 135 | 90
/S 0.025(0.040 0.020 0.030 0.040 0.050
CA, (™)
e 0.20 | 0.30 0.20 0.30 { 0.30| 0.40 | 0.30 | 0.50
C,A,(%)
0 0 o|jo0j0|0|0|O0|O0]O0] O
C,B,(*)
v 50 | 50 2.0 20 | 25| 20|30 20
C,B,(*
2 4( ) N 8 8 10 10 8 10 6 10
*
CZBS( ) Q/L 125 | 200 40 60 | 100 | 80 | 150 | 100
/S 0.020(0.030 0.020 0.025 0.035 0.045
CA,%)
e 0.20 | 0.25 0.20 0.25(030{035|0.30 045
C,A,(%)
0 0 o|jo0j0|0|0|O0|O0]|O0] O
CA,(%)
v 50 | 50 2.0 20 | 25|20 |30 20
C,A,(%)
N 10 9 10 10 9 10 7 10
C,B.(*
2 6( ) Q/L 100 | 150 40 5 | 90 | 70 | 135 | 90
/S 0.025(0.035{0.020|0.025 0.040 0.055 0.070 0.025
D.(*) e 025]035|020({025|030|0400.30| 055|030/ 0.70 0.25
3
0 o|0|j0|0|0|O0(|O0]|O
C,B,(*)
v 50 | 50| 20| 20|30 |20 |35 20|50/ 20 1.0
C,B,(*)
N 0| 10 | 10 | 10 8 10 6 10 5 10 10
Q/L 125 | 175 40 | 50 [ 120 | 80 | 195 | 110 | 350 | 140 25
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e (m)
V | (km/h)
N -
Q/L| (m¥h.m)
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TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

R, (), Ry, (*); Ry, (), Rys (), Ry, (*): Ry, (%), Rgy (%), R, (%),

Compacteur
P1 | P2 | P3| V1 | V2 V3 V4 V5 VP1|VP2 |VP3|VP4 | VP5| SP1|SP2|PQS3|PQ4
Matériau
a/s 0.020 0.020 0.025 0.030
e 0.20 0.20 0.30 | 0.30 | 0.35
N 0 0 0 0 0 0|0 0|0 0|0 0|0
R, (*)
v 5.0 2.0 20 | 25| 20
N 10 10 12 | 10 12
Q/L 100 40 5 | 75 | 60
a/s 0.025(0.035 0,025 0.035 0.050 0.060 0.025
R21(*) e 0.20 | 0.30 025030035 |0.30| 0.50 | 0.30 | 0.60 0.20
R,,(*) 0 0 0 0|0 0|0 0|0 0
% v 50 | 50 20 | 25120 |30 20|40 |20 1.0
Ra(*)
N 8 9 10 9 10 6 10 5 10 8
Q/L 125 | 175 50 | 90 | 70 | 150 | 100 | 240 | 120 25
a/s 0.020(0.025 0,020 0.030 0.040 0.050
Rzz(*) e 0.20 | 0.25 020 0.30 { 0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.50
R,(*) 0 0 0ojo|o0|o|o0o|O0|O0O|O|O
R4Z(*) v 50 | 50 2,0 20 | 25|20 |30 20
N 10 10 10 10 8 10 6 10
Rl*)
Q/L 100 | 125 40 60 | 100 | 80 | 150 | 100
a/s 0.030(0.040 0.020 0.030 0.040 0.050
e 0251 0.35 0.20 0.30 { 0.30 | 0.40 | 0.30 | 0.50
F 0 0 (M mmpn o 0|0 0|0 0|0 0|0
2
v 50 | 50 2.0 20| 25|20 |35 20
N 9 9 10 10 8 10 6 10
Q/L 150 | 200 40 60 | 100 | 80 | 175 | 100
Q/S| (m) (*) Impose que Dmax < 2/3 de I'épaisseur de la couche compactée.
e (m)
V| (km/h) (1) S'assurer de la traficabilité du compacteur.
N -
Q/L| (m¥h.m)
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Ce guide définit les condifions d'emploi des matériaux (sols, matériaux rocheux, sousproduits
industriels) utilisés dans la construction des remblais et des couches de forme du domaine routier.

Il remplace la "Recommandation pour les Terrassements Routiers” (RTR) publiée en 1976.
le présent guide comprend deux fascicules.
Le premier, intitulé "principes généraux", décrit la démarche d'ensemble de la méthode ; sa
connaissance est nécessaire & la compréhension du deuxiéme fascicule, infitulé "annexes
fechniques", qui présente sous forme de tableaux défaillés :

® la classification des sols, des matériaux rocheux et des sousproduits,

® les conditions d'utilisation des matériaux en remblai ef en couche de forme, v
compris les modalités de compaciage.

This manual defines condlitions for the use of materials (soils, rock materials, indlustrial by-products) for
embankments and capping layers in road construction.

It supersedes the RTR 'Recommandation pour les Terrassements Routiers" manual published in 1976.
This manual comes in two parts

Part one, "principes généraux" gives a general description of the methods and is vital fo the clear
understanding of part wo, "annexes techniques" which sefs out in the form of detailed fables :

® ihe classification of soils, rock materials and industrial by products,
® the conditions for the use of materials for embankments and capping layers, including
instructions as fo compacting.

Ce document est disponible sous la référence D 9233-2 :

® qu bureau de vente des publications du SETRA
46, avenue Aristide Briand
B.P. 100
F-02223 Bagneux CEDEX
téléphone : 01 46 11 31 53 et 01 46 11 31 55
télécopie : 01 46 11 33 55
internet:http: / /www . setra.equipement.gouv. fr
® & |'IST-Diffusion - LCPC
58, boulevard Lefebvre
F-75732 Paris CEDEX 15
téléphone : 01 40 43 52 26
télécopie : 01 40 43 54 95
internet:http: / /www.lcpe.fr

Prix de vente : 250 F
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