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TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME
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TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME

Plateforme support
» Terminologie du terrassement : de chaussée

= Utiliser et s’adapter aux matériaux du chantier ou d’une zone extérieure la plus proche possible
appelée zone d’emprunt.

= Utilisation de regles de référence a partir desquelles I'ingénieur doit en apprécier les
adaptations en fonction de son expérience ( = pas de calcul mathématique).

= Adapter le terrain naturel au profil en long du projet et proposer une portance suffisante pour
permettre la réalisation des couches de chaussées et accepter le trafic.
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TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME

1. Classification spécifique des sols

2. Définition des modalité de mise en ceuvre propres a chaque classe de sol
(remblais et couches fromes),

3. Détermination du compactage (remblais et couche forme),

4. Procédures et technique de contréle (remblais et couche de forme)

Recommandation « zero emprunt, zero depot >



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

p Classification des Matériaux;
GRANULO

1P

W proctor

2= Classement selon Iétat hydrique —> 5 sous classes th,h,m,s,ts

w —

IPI

P Réalisation des Remblais: 7 rubriques de réalisation
Situation météorologique du chantier = choix des conditions de réalisation — 7 qualités de P.S.T.

= 4 classes d’Arase Associées

Contréles de convenance Levé topo T :
caleul (MPa) 20 50 120
Portance ‘ MYe i
Classe de l'arase
terrassement AR1 AR2 AR3

P Réalisation des Couches de Forme: 4 rubriques de réalisation =

Situation météorologique du chantier = choix des conditions de réalisation

—> épaisseur ‘ — 4 classes de P.F.

Levé topo

Controles de convenance

Portance

Déflexion

VBS "‘ 1ier Classement selon la nature — 6 Classes A,B,C,D,R,F (+ sous-classe)
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TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

-1) Classification spécifiques des sols :  Axée sur les conditions de réutilisation (# extraction)

— 6 Classes A,B,C,D,R,F (+ sous-classes)
» Classes A,B,C et D = SOLS

- Sols = Matériaux naturels
Constitués de grains séparables
de dimensions trés variables (argile <= blocs)
De nature et d’origine géologique diverses

- Classes: A =SOLS FINS
B = SOLS SABLEUX ET GRAVELEUX AVEC FINES
C=S0OLS COMPORTANT DES FINES ET DES GROS ELEMENTS
D = SOLS INSENSIBLES A L'EAU

— 3 parameétres pour classifier ces sols =

" Parameétres de nature: Caractéristiques Intrinséques Invariables
Analyse Granulométrique

X La Granularité

| Indice de Plasticité (IP) | * LArgilosité  — 2 essais Labo =" Indice de Plasticité = Ip (Limites d’Atterberg)

| Valeur au Bleu d’un Sol (VBS) | * Valeur de Bleu de Méthyléne = VBS (Essai A LA TACHE)
" Paramétres de comportement mécanique:pour les Matériaux Granulaires en Couche de Forme
* LA,
* M.D.E.
* FS.

* Parameétres d’état: Fonction de I'Environnement (Etat Hydrique)
Essai PROCTOR Normal

% Teneur en Eau: w / Essai Proctor

X |c : Indice de consistance
Indice Portant Immédiat (IPI)

* |.PI. :Indice portant immédiat

47

Indice (CBR) * C.B.R. :Indice portant aprés immersion




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

Analyse Granulométrique Norme NF P 94- 056 = Etablir la répartition pondérale des éléments granulaires d’'un matériau

» Principe: Pour les fractions de matériaux comprise entre 80um et 50 mm. Séparer par brassage sous |'eau
les grains aggloméreés, puis une fois séchés, les classer au moyen d’une série de tamis et peser le
refus cumulé sur chaque tamis. Rapporter a la masse totale séche pour définir des pourcentages.

» Méthode d’essai: 50mm

1) Echantillonnage 2) Lavage 3) Etuvage 4) Criblage de la 20mm
Fraction 80um/50mm

g %%llO"C 2mm

i \

a’f‘

. 80p.m e

anulométrique L. 0% ' dl
Tamisar / Refus

50 % 1 + 50 %

=
8 Fenu) T 100 %

8O pem 2 mm 20 mm S{)Imm

5

leux et graveleux
Dmix 48




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

Valeur au Bleu d’un Sol (VBS)

Norme NF P 94- 068 -> Caractérisation de |'argélosité d’'un matériaux

» Principe: Pour tous les sols et certains matériaux rocheux (pour les matériaux tres argileux préférer les
limites d’Atterberg Ip). Sur la fraction 0/5mm de tous les sables et graves. Test a la tache sur
papier filtre: des doses de solution de Bleu de Méthyléne sont ajoutées successivement a une

suspension de la prise d’essai jusqu’a la limite d’adsorption soit atteinte.
» Méthode d’essai:

1) Echantillonnage —2)Etuvage— 3) Criblage de la Fraction 0/5mm 4) Pesage

110°C \=m— \._/
|L. ................ \JI [(ms o] Ms o

C=ms /Ms
- ; ¢
5) Préparation de la Solution 6) Ajout du BM par goutte a goutte 7) Vérification par la tache
I b (halo de 1mm)/’
2ml /
&
B=nb tte x 5ml x 10g / 1000m|
10g de bleu de \ , nbre goutte x 5ml x 10g / m =
VB méthyléne anhydre ¢

/ litre m ® -

VBS = g (bleu) / 100g (0/50 mm)

VBS=B/ms xCx 100

» 6 Seuils du GTR " 3,,

Sols Sablo- Sols Sablo- Sols Sols Sols . “

Limoneux  Argileux Limoneux argileux

Trés argileux
L L
L

L
) | |
15 2.5 6

L L
]

1 >
49



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

Indice de Plasticité (IP) / Limites d’Atterberg Norme NF P 94-051 - Caractériser I'argilosité d’un sol

P Principe: Pour les sols comportant un % de Fines (80 um) > 35%.
L'essai s'effectue sur la fraction 0/400um en 2 phases:
détermination de la teneur en eau Wc a la limite de liquidité (résistance a un cisaillement conventionnel)

détermination de la teneur en eau Wp a la limite de plasticité (résistance a la traction conventionnelle)
P Méthode d'essai:

1) Echantillonnage 2) Etuvage 3) Criblage de la Fraction 400um 4) Pesage

110° €
33 ko N/

5) Modification de 6) Réalisation de la rainure W,
la Teneur en eau — > 7 ‘ 7) Réalisation du rouleau de sol W,
/ & e
Etat solide Etar plastique Ftat liggusde
o IP=W_-W,
I|.
P Spécifications:
faible moyen argileux Tres argileux
I } } } >
50

12 25 40



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

Norme NF P 94- 093 - Déterminer la masse volumique optimale séche d’un matériau
( pd OPN) et sa teneur en eau correspondante.

Pour la fraction < 20mm de la plupart des matériaux. A 5 teneurs en eau différentes, 5 essais

de compactage dans un moule avec un procédé et une énergie normalisés = mesure des

masses volumiques seches correspondantes.

ESSAI PROCTOR NORMAL

» Principe:

» Méthode d’essai:
2) Etuvage 3) Criblage de la Fraction 0/20mm 4) Pesage

110 © \.___/
TR —

1) Echantillonnage

7) Mesure masse volumique seche

5) Préparation des matériaux
5 éprouvettes &

séche (t/m )
&

1,350

1,280 FEESAE R PR T P iy
8 19 2 0z 2 4 % 2% 7
Teneur en eau (%)

51
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TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

- Détermination des Classes des sols (A,B,C,D): Iableau synoptigue des classes

Passant & 0.08Bmm

—_—
12 25 25 - Ip
100% - —
Al A2 A3 A4
5%
Appellation selon
D
83 86 Passant 42 NFP11-300
1 mm
12% 100%
D1 Bl B2
7o
Sols fins [a1-A2-A3-A4
D2 B2 B4 Sols sableux et graveleux avec fines B1-B2-B3-B4-B5-B6
C1Al-C1A2
% . VBS C2A1 - C2A2
0 o1 0.2 1s 5 & 8 Sols comportant des fines et des gros éléments C1B2-C1B4
C2B2 - C2B4
Passant & 0.08mm
A (285 - C2B6
Sols comportant des fines (non argileuses) et des  |C1B1 - C1B3
gros éléments C2B1- C28B3
Sols insensibles a I'eau D1-02-D3
C1 ou c2
» C1: Matériaux roulés et matériaux anguleux peu
charpentés | 0/50 > 60 & 80% )
12%
C2 : Matériaux anguleux trés charpentés
(0/50< 60480%)
D3
54
L . VBS



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

» Clazzes B Materiaux ROCHEUX
= Clazzement fee{) = Nature geclogigue

Resultats d'eszais [fragmentabilite, masze volumigue._.)

Experience
. |Crai
Roches carbonatées ;(:ra1e§ L&
Calcaires R,
Roches Roches argileuses Marnes, argilites, pélites... R
Matériaux sédimentaires R = : b o g |
rocheux Roches siliceuses  Grés, poudingues, bréches.. | R,
Roches salines Sel gemme, gypse R
Roches Granites, basaltes, andésites, gneiss, schistes
magmatiques et | métamorphiques et ardoisiers,.. R,
métamorphiques

P Clazzes F:  Sols Organigues et sous-produits Industriels

Matériaux
particuliers

Sols organiques et sous-produits industriels




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

V M
Classement selon la nature Classement selon I'état hydrique
Parametres Parametres
de nature de nature Sous-classe Paramétres
Premier Classe Deuxieme fonction de la Caractéres principaux et Sous-classe
niveau de niveau de nature valeurs de seuils retenus
classification classification
N
A Ces sols changent brutalement de consistance pour de faibles variations Pls3ouw, 2125w, { Ath >
t de teneur en eau, en particulier lorsque leur w, est proche de w,,, 3<IPI<8ou
Lt s Le temps de réaction aux variations de I'environnement hydrique et 1.10 Wy, S W, < 1.25 W,,,,, Ab
vVBS <25 3 pie climatique est relativement court, mais la perméabilité pouvant varier dans
tiques, loess, silts A 2 8 <IPIs250u
R— e alluvionnaires de larges limites selon la granulométrie, la plasticité et la compacité, le 0.9 W, Sw, < 1,10w,,, Am
l,<12 Sables 1IR3 oL temps de réaction peut tout de méme varier assez largement. =i .
ollués areges Dans le cas de ces sols fins peu plastiques, il est souvent préférable de les 0.7 Wy, S W, < 0.9 W, As
peu 'aé" Fipes identifier par la valeur de bleu de méthyléene VBS, compte tenu de
peu.p! q & I'imprécision attachée a la mesure de I'lp w, < 0,7 W, Ats
IPI<2oulc<09o0u
w, 213w, Agth
A, 2 I 2<IPIs50u09<lc< 1,05
Le caractére moyen des sols de cette sous - classe fait qu'ils se prétent a 0U 1.1 o, SW, < 13w, Ah
12<1,525 [sableS™MMs argi- I'emploi de la plus large gamme d'outils de terrassement (si la teneur en eau T ‘;‘ g : (;5 - 5‘1"2 -
ou leux, limons, argi- n'est pas trop élevée). Sy Rige ot i Am
2,5<VBS <6 |les et marnes peu Des que I'lp atteint des valeurs 2 12, il constitue le critére d'identification T T
lastiques, are- le mieux adapté. g ik
Dmax < 50mn ,‘3es = B 0.7 Woen S W, < 0.9 Wop, As
|am?sta| 5 lc>140uw, <0.7w,, Als
80um > 35 % | sols fins IPI < 1ou lc 0,8 ou
w, 214w, Ajth
Ces sols sont trés cohérents a teneur en eau moyenne et faible, et collants T <IPlE :
ou glissants a I'état humide, d'ou difficulté de mise en ceuvre sur chantier - s 3 :“wo'i’(’ :j Tou Ah
25< 1,540 Argiles B argiles (et de manipulation en laboratoire). l;)'l <“;" o I' = ""‘é
ou 9 9 Leur perméabilité trés réduite rend leurs variations de teneur en eau trés SiELE 10,001 oy 1500 Am
6<VBS<8 marneuses, li- lentes, en place. 09wy, sw, <12w,, !
m::ss rés plasti-| \)ng augmentation de teneur en eau assez importante est nécessaire pour & 7’ 15 < "2 5<’639°“ As
q changer notablement leur consistance. A0 W gpey iV & N W -
lc> 130uw, <0.7w,, Alts
, Ath
Ces sols sont trés cohérents et presque imperméables : s'ils changent de
I > 40 teneur en eau, c'est extrémement lentement et avec d'importants retraits ou Alh
b ou Argims «Giles gonflements. Valeurs seuils des parametres d'état, a définir ad
VBS > 8 marneuses, trés Leur emploi en remblai ou en couche de forme n'est normalement pas a l'appui d'une étude spécifique. Al
plastiques... envisagé mais il peut éventuellement étre décidé a I'appui d'une étude »
spécifique s'appuyant notamment sur des essais en vraie grandeur -
5
Les parametres inscrits en caractéres gras sont ceux dont le choix est & privilégier.

Tableau I - Classification des sols A




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 1) Classification des matériaux

2) Condition d'Utilisation en Remblai (GTR): fct (Nature du sol, métée) = 7 rubrigues
P EXTRACTION:
= en Couche = Fragmentation, tri, Aération
- Frontale =

P ACTION SUR LA GRANULARITE:
- Elimination des Blocs »800mm =  Permettre le compactage
- Elimination des Blocs »250mm = Permettre le Traitement
— Fragmentation = Concasseur, Dameur, ripeur

B ACTION SUR LA TEMEUR EN EALY
- Humidification =

- Essorage
» TRAITEMENT:
= Mélange des sols fins ou argileux avec = * Chaux
* Ciment, cendre volante, laitier
- Epandage
- Traitement

P REGALAGE: 2 Epaisseurs (mince, moyenne)

» COMPACTAGE: 3 Niveaux d'Energie de Compactage (faible, moyen, intense)

> HAUTEUR DES REMBLAIS



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 2) Condition d’utilisation des Matériaux en Rer

GTR 2000 Tableau récapitulatif des conditions d’utilisation des matériaux en remblai

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




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 2) Condition d’utilisation des Matériaux en Rer

Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai code
geneérales météeorologique EGWTRCH
A s | Cessolssontdifficiles a compacter. . pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
Il faut au moins eviter de réduire forte garanties de qualité suffisantes

encaore leur teneur en eau et pour

des remblais de grande hautegrun E - extraction en couches 1 0001 2 2
changemenT de leur état hydrique pluie R - couches minces
est necessaire. * faible C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
ni pluie Solution 1 : humidification dans la masse 0040120
= ni évaporation W : humidification pour changement d'état
importante R :régalage en couches minces
C : compactage moyen
Solution 2 : emploi en I'état 0O 00O0O0A“1 2
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
évaporation Solution 1 : arrosage superficiel O 03 0O0 1 1
- importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état

C : compactage intense
H : remblai de faible hauteur (< 5 m)

Solution 2 : extraction avec arrosage supetficiel 203 001 2
E : extraction frontale

W : arrosage superficiel

C : compactage intense

H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)

Solution 3 : humidification dans la masse OO0 4011 2
W : humidification pour changement d'état
R : couches minces

C : compactage intense

H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 2) Condition d’utilisation des Matériaux en Rer

B,. B, (états th, et h)

réduction de ka leneur en eau par saration
COUCTES minces

COMpactage moyen

remibial o2 heuteur movenne (= 10 m)

LI

. — Code
Dbservations Situation - . . .
Sal : Conditions dutifisation en remblai
gensrales metsorologique EGWTRCH
lule Slustion ne pammetiant paEs 1a mse en remblsl avec des
B Ceg E0ls sont Insansiles A Meeu. 118 |4 " ) . MNOM
1 E"ernoiant isc Bamsand 5ous 'acSon oy fore garanties de qualile suffizanies
ruissedlemant. [is paUwent pOsEr Jag
problemes oe raficabillie sliewr gra- | + r:ignséthﬂf;sa coo0O0O0Z20
;I:;‘n:-‘.‘lo agl uniforme, ate'llssont | = -':-xc:-:l?:n: e C : compaclagps moyen
- forta plule
B.th Sols normalement inutilisables en I'&tat
Ces soi= sont inutllisshles dans ced élst mals une mise en dépd provisole, ou un drainege préalable pendant une pérods MNOMN
suifieenie {plesieurs semaines) peuvent pammetire 4 les reclzssar en E_."I
oz Slustion n2 pametant pes 13 mise en remblal, svec das
B.h | Ces sols sont trés senslbles 3 1 | N - " MO
i sltussion FIE-'.E‘!III'GID; e ks sant falbia gara thag de gusilla suflizamnes
Euel au "maleiassege”, oo gul est i T ————
; - ; , nd pluia, . 0001020
g:;rrlan:[?f Iveau de I'arsse de bamas- _ | mevaporaion | T !_rg[:_.;'q:-geg a'-_.r.:'_-.r:I::J’;r'I-:ua::r sdapie
Ladra nage prea Abka | plusiours se- mportanis oo cage
mainag) pau & efficace at pammet- .
e 0B rBcls=Ear Cansins o enins s Solution 2 : utilisation en I'état CO0O00O0OD0 31
o E?I'I C - compactage talbke
H - remitial da hawteur feibie {< 5 m)
_ &vaporation Solution 1 : extraction en couche - aération 1010122
mportania £ - extracion en coucha

Soluticn 2 : atration of traflement

W - réduction oe i3 leneur en eauw par earalion
T :irailement avec un réacill 2dapte

C - compactage moyan

0011020




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 2) Condition d’utilisation des Matériaux en Rer

Role de la partie supérieure de terrassement (PST)
—> Role des P.ST. / QUALITE DE 'ARASE

» A COURT TERME - Validité du terrassement: Permettrg 5

- Orniérage limité = bonne traficabilité

- Portance minimale EV2= permettre le compactage de la CF A

* 35Mpa si CDF en matériaux traité
* 20Mpa si CDF en matériaux granulaire

- Altimétrie controlée = assurer |'épaisseur de la CDF

—> 7 cas de P.S.T. = fct (classification géotechnique des sols)
(conditions Hydrique intéressant le métre inférieur)

» A LONG TERME - Classification du Terrassement :
- A chaque PST est associé une ou deux classe de portance a long terme de I'arase ARi

= 4 Niveaux de CLASSE d’ARASE associée

Module de o
2 5 Tt
calcul (Mi’a) & 0 120 200
Classe de l'arase
terrassement AR1 AR2 AR3 AR4 | 61




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 2) Condition d’utilisation des Matériaux en Rer

Roéle de la partie supérieure de terrassement (PST)

Cas de
P.S.T

Description

Classe
de
|'arase

Commentaires

Sols
A.B. B, B.B,C,
se trouvant dans un etat hydrique (th)

Contexte

Zones tourbeuses, marecageuses ou
inondables.

PST dont la portance risque d'étre quasi nulle
aumomentde larealisation de la chaussée ou
au cours de la vie de 'ouvrage.

ARO

La solution de franchissement de ces zones
doit étre recherchée par une operation de
terrassement (purge, substitution) et/ou de
drainage (fossés profonds, rabattement de la
nappe...) de maniére a pouvoir reclasser le
nouveau support obtenu au moins en classe
AR1

P.S.T.

n°1

Sols

Matériaux des classes A, B.,B,.B,.B.,C,.R,.,
R,.. R, etcertainsmatériauxC,, R, etR . dans
un etat hydrique (h)

Contexte.

PST en matériaux sensibles de mauvaise
portance au moment de la mise en ceuvre de
la couche de forme el sans possibilité
d'amélioration a long terme (B)

AR1

Dans ce cas de PST, Il convient :

soit de procéder a une ameélioration du
matériau jusqu'a 0.5 m d'épaisseur par un
traitement principalement a la chaux vive et
selon une technique rembilai. On est ramené
au cas de PST 2, 3 ou 4 selon le contexte
- soit d'exécuter une couche de forme en
matériau granulaire insensible a I'eau de forte
epaisseur (en admettant une legere réduction
sil'onintercale un géotextile anticontaminant @
l'interface PST - couche de forme).

Sols

Matériauxdes classesA B, B, B..B,C,,R,.,.
R... R, et certains matériaux C,, R, et R,
dans un état hydrique (m)

Contexte

PST en matériaux sensibles a I'eau de bonne
portance au moment de la mise en ceuvre de
la couche de forme @ Cette portance peul
cependant chuter a long terme sous |'action
des infiltrations des eaux pluviales et d'une
remontée de la nappe @)

AR1

Bien que les exigences requises a court terme
pour la plate-forme support puissent étre
éventuellement obtenues au niveau de l'arase,
|| est cependant quasiment toujours nécessaire
de prévoir la réalisation d'une couche de forme.
Si I'on peut réaliser un rabattement de la nappe
a une profondeur suffisante, on est ramené au
cas de PST 3.




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 2) Condition d’utilisation des Matériaux en Rer

Roéle de la partie supérieure de terrassement (PST)

H Sols En l'absence de mesures de drainage a la base
@ . I ‘. Mémes matériaux que dans le casde PST2. | AR1 | de la chaussée et d'imperméabilisation de
| e l'arase, méme situation que celle décrite dans
P.S.T. | : Contexte le cas de PST 2.
i PSTenmalcnauxsen&bl?sal’eau,debonne Classement en AR2 si des dispositions
n°3 : portance au moment de la mise en ceuvre de constructives de drainage a la base de la
WG S tane o srotpesviamprrod AR2 | chaussée et d'impermeabilisation de l'arase
a long terme sous |'action de l'infiltration des permettent d'évacuer les eaux et d'éviter leur
eaux pluviales (B) infiltration dans la PST
Sols
Meémes matériaux qu'en PST 1 sous réserve La portance de ['arase peut étre lecalement
que la granulanté permette leur traitement élevee mais la dispersion n'aulofise pas un
classement supénaur,
P.S.T. Conlexte La decision de realisation d'une couche de
PST en matéariaux sensibles a "sau (en Anz forme sut cette PST dépand du propet et das
n°4 ramblal ou rapportés en fand de déblai hors valeurs de D'ZrtQ"ce de l'arase mesurées a
nappe) améliorés a la chaux ou aux liants court terme (aprés prise du lient).
hydrauliques selon une techmique “ramblai
ol sur une épaisseur de 0,30 a8 0,50 m
L'action du traitement ast cepandant durable,
Sols L& portance de 'arase de cette PST dépend
B, &l D, at certains maléraux rocheux de la beaucoup de la nature des matérigux
classe H,, Classementan AR3 sile module EV2 de (‘arase
P.S.T. AR2 | es supérieur a 120 MPa
Contexle Lesvaleurs de potance a long tlerme peuvent éira
n°’s PST en matenaux sableux fins insensioles a AR3 assimilees aux valeurs mesurees a cour lemne
l'eau hors nappe. posan! des prob/emes de La nécessite d une couche de forme sur cetle
iraticabilite PST ne s''/mpose que pour salisfare les
exigances de traficabilité
Sols Classement en AR3 si EV2 = 120 MPa at an
Malériaux desclassesD, R, R, R_.R. R, AR4 si EV2 2 200 MPa
R,,.R,,. A, ainsiquecentains matériauxC, R, Les valeurs de portance 4 long tenme peuvent
P.S.T. A, et A, AR3 | étre assimilées aux valeurs mesurées a coun
lerme
°8 Contexle La nécessité d'une couche de lorme ne
n PST en matériaux graveleux ou rocheux AR4 s impose que pourlesexigencesa cour tarme
insensibles 4l eaumaisposam desproblémes (nivellement et traficabilité) et peu: donc sa
de raglage etfou de lralicabilile. récuire 4 une couche de fin réglage




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 3) Condition d’utilisation en couche de For

B CAPTILITLILPEE L PSS LU T P e,

= Rdle de la COF
» COURT TERME:

- Assurer Traficabilité tout temps des engins approvisionnant la CdFondation (L. 13T) = EVZ 35 Mpa

— Permettre le Compactage efficace de la couche de fondation — deflection <2mm
- Satisfaire les Exigences de Nivellement (garantir ép de la CdFondation) = tolérance +- 3cm

—# Assurer la protection de I'A_R. vis-g-vis des agents climatiques

L
o cos™rrEm T
T "-'-"‘ (7 ol i
T en makrau b PST o el o *
P LONG TERME:

= Homogénéiser |a portance

= Maintien de la portance dans le temps vis-2-vis des sols sensibles a I'eau

= Améliorer la portance du sols support = Economie de structure de chaussée £
- Protection thermigue des sols support gélifs

- Drainage de la chaussée

= Traitement des matériaux pour Couche de Forme
* ACTIOM SUR LA GRANULARITE:
» ACTIOM SUR LA TEMEUR EN EAL:
* TRAITEMENT:

» PROTECTION SUPERFICIELLE: = Traficabilité, perméabilité
— Enduit de Cure (Emulsion de Bitume + Gravillon) 54



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 3) Condition d’utilisation en couche de For

P Classification des Couches de Forme:

— Bindme P.S.T. / Couche de Forme = Plateforme Support de Chaussée P.F.

— 4 Catégories de P.F.,

20 5() 120 200
Module (MPa)

(fln:-sr;e_ de PF1 PE?2 PF3 PE4
plate-forme

P Tableau de Dimensionnement des CdF et classification des P.F.:



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 3) Condition d’utilisation en couche de For

Epaisseurpréconi?ée deFI)?:((:joulchel- dte
i i Code [formee(enm.)etclasse elaplate-
ICIzsese Observations S%%?gg? Conditionsd'utilisation foﬁme su)pportde chaussée g
ool générales rologique encouchedeforme GWTS IpsTne 1[psThe 2 PSTn°3 PSTn° 4
AR1 | AR1 | AR1 | AR2 | AR2
++ |
ou |
+ | toutes | G: Elimination de la fraction o/d I
B,.th OU conditions 1003
M — | météo | S : Miseenceuvred'une couche definréglage e=08|e=05]e=04 I e=03
?) ou(2) | ou(2) I ou (2)
Rubrique |Code Technique de préparation des matériaux | ©)
! | - — 1651 e=04 |e=03e=02
G (0 | Pas de condition particuliére a recommander I
[ 1 |Elimination de la fraction 0/d sensible a 'eau ' PF2 PF2 I PF2
Action sur la | 2 | Elimination de la fraction grossiére empéchant un malaxage correct du I
granularité sol
3 | Elimination de la fraction grossiére empéchant un réglage correct de la I
B41h late-f p
plate-forme |
4 | Elimination de la fraction 0/d sensible a 1'eau et de la fraction grossicre ;
Less empéchant un réglage correct de la plate-forme I
une fi 5 | Fragmentation de la fraction grossiére pour I'obtention d'éléments fins e=035 e =035 Ie =0351e =035
mais:  f——v S P . = —_— PF2 PF2 PF3 PF3
confé W ‘ 0 | Pas de condition particuliére a recommander I
Leurf Action sur la | 1 Arrosage pour maintien de I'état hydrique I
nerist teneur en eau 2 1 Humidification pour changer d'état hydrique 8le=z05]e=04,e=03
l'actio T 0 | Pas de condition particuliére a recommander I
Pour 1 Iraitement avec un liant hydraulique ) ou(2) ou (2) I ou (2)
form(_e Traitement 2 | Traitement avec un liant hv;jnuliquc éventuellement associé a la chaux )
a) Eli ol (e e A : aseaIe s 65|e=04 [e=03]e=02
fracti 3 [raitement mixte : chaux + liant hydraulique
sensi 4 | Traitement a la chaux seule ) PF2 PE2 I PF2
B41m élaba 5 | Traitement avec un liant hydraulique et éventuellement un correcteur !
peuté granulométrique I
Irlnet‘ta; 6 | Traitement avec un correcteur granulométrique
er?zu 5 0 | Pas de conditinTparticuli(‘rc a recommander €=0351e=035 Ie =0351e=035
de23 Protection 1 Enduit de cure éventuellement gravillonné PF> PED I PF3 PF3
frotta superficielle 2 | Enduit de cure gravillonné éventuellement clouté
’[:\a:i_ce 3 | Couche de fin réglage I




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

2.02.3

Provenance des Matériaux

Nature des Matériaux

Provenance

Observations

REMBLAIS D’EMPRUNT

Pour sol support

Soit des déblais réalisés sur le
site ou d’autre site

Proposition de I’entreprise
avec accord du Maitre
d’Oeuvre

MATERIAUX

Pour couche de forme

Soit des déblais réalisés sur le
site

Soit de matériaux d’apport

Suivant €tudes proposées par
I’entrepreneur avec accord du
Maitre d’Oeuvre

2.02.4 Qualité des Matériaux

2.02.4.1
2.02.4.1.1 Generalites

Matériaux pour couche de forme

Les matériaux pour la couche de forme proviendront :
e soit des déblais réalisés sur le site avant traitement,

° : s #aux d’apport a traiter de classe (A1/A2 ou C1B5) afin d’obtenir une
classe mécanique 5 {@lle que définie par le guide technique des remblais et couche de
orTTTe;




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

= C.C.T.R suite:

. Medule de

FRR T ST LF| LLEA SNLEAFN [l ARELITES o

L entreprise fera réaliser, 4 ses frais, des essais de réceptions. Les résultats de ces cssais
devront satisfaire aux conditions suivantes ;

saleul (MPs) |2 = 4 Couche Essai de plague ou Déflexion -
P 1 i - Drynaplague
Classe de Tarase . S )
PP— AR | AR | AR | am Fond de forme en déblai EW 2250 MPa < 3 mm
— S Arase des IEWE ﬂRD
Mictule (MFa) o e S—
Classe de - - - . 5i les résultats demandés ne sont pas obtenus, il appartiendra & lentrepreneur de prendre, & ses
plabe-Sarme ' : ) " frais, loutes tllisp-usil'.iuns pour que ceux-ci soient respeciés.
La construction de la couche de forme ne pourra ére cxéoutée qu'aprés réceplion de ['arase
des terrassements par le maitre d wuvre,
La construction de la chaussée ne pourra élre exécutée qu'apres réception de la plate-forme
support chaussée par le maitre d’eeuvre,
Ohération n® 30 07 236 - CCTP Pape 3164
b B D53, GEMERAL OF LA HAUTE-OARDNNE Fagiot fe 03020 & 14,130 Pige: 1
DIRECTION BE L& WERTE FT RS TMFRASTRUCTLIRES
Servics cos Ftudes Dues: Daly QSERD]
Mg _— | D Priv Unifaire | Mt
do Prl Kt s HT HT
24[REMBLALS DEWPRUNT PORIR SOL SUPPORT M3 03 N !

=
=

POLE AR {50MPz]

2I00UCHS DE FORME AVED MATERIAUX M3 @

[FAPPORT POLE PF3 (12007Pa)

MG TRAITEMENT =5 REEMBLALS [5505 DES M3 16 00 S———
L DLALS & L CHALUX TOLIR AR2

27 [TRALTEMENT [ 501, SUPPORT A LA CHAUX M2 130000
POUL AR2 (S0MP2)

2[CHAUY VIVE POUR TRAITEMENT DU 80L T 1600 |

SLIPRORT "



TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

» Recherche et reconaissance de matériaux:

Passanl 4 mpmA

G=XENTREPRISE MALET
LABORATOIRE
.

Caractérisation et nature des matériaux (NF P 11-300)

Archivage 2008/GDCH_301

Ip Ces limens sableux sont assimilabies a des sols fins de classe A1 dans un état hydrique variable (sec a
= 10 Bn__x _® > humide).
X
Les caracteristiques sont détaillées dans le tableau ci-dessous.
Al A! Al
e Teneur en eau naturells (NF P 94-050) 13428%
D max
- “_‘%:fu - B, B, Valeur au bleu de méthyléne (NF P 94-068) Cosa13
Ax = - —
N L Passant 32 mm % 97400
e ITs B alia Passant & 0.08 mm % 81494
1 1 3
N Densité pd en T/m* 1454175
D, | 8 B, = Indice Portant Immédiat 2227
0% S Indice Portant aprés 4 j. dimmersion 245
s o 28 ;
R R Classe GTR Catsan)
Classe A SOLS FINS
Classement selon la nature Classement selon I'état hydrique
Paraméetres Paramétres
de natyre de na}ure Sous classe Parametres
Premier | Classe | Dewdéme | fonction dela Caractéres principaux et Sous-classe
I mvg:u de d:rvgfau de nature valeurs de seuils retenus
assification ssification
A Ces sols changent brutalement de consistance pour de faibles variations Pls3ouw 2125w, Atn
1 de teneur en eau, en particulier lorsque leur w, est proche de w, ~ pH*"*"teteteRsi g et esasaass [ e
Vi _ Le temps de réaclion aux vanations de |'environnement hydrique et E 1,10, sW.<1.25w_ Ah
Dmax s 50mn A VBS=25 L;?ngsg::sp;?s climatique est relaiivement court, mais |a perméabilité pouvant varier dans : Fi' Pz %500 L
et ou ;I,m o;ma«r e§ 5;_ de farges limites selon la granulométrie, la plasticite et la compacité le  § hE:) v,/ ,w': 110w Am
1amisat & s 12 olés fins p,e;J ‘po _ | temps de réaction peut tout de méme varier assez largemant ] -
80um > 35 % "] ¥ (,é BrlnRs Bl Dans le cas de ces sols fins peu plastiques, il est souvent préférabledeles | 0.7 Wy %W, < 0.9 Woy As
sols fins pl;sﬁ i P identifier par la valeur de bleu de méthyléne VBS. compte tenu de I'impré- L pen
PR, cision attachée & la mesure de I'lp W, < 0.7 W, Ats77
Plc?nitlecNOm




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

Situation
météorologique

Code
EGWTRCH

Conditions d'utilisation en remblai

Ath Sols normalement inutilisables en I'état

Lo réaduchion 08 teneur 6N 08U 031 Uné Miss én dépdt provistrre ou drainape praalatie (plusiours mos ) pout (0 envicapoabio NON
/\{‘.u'. olude spHCqUe o poemotiran g s rmendr an A 1
Ah | Ces soks sont dilficies & metire en Pl Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
OO 0N raEon 30 lour podancs . fabw garantes de quallld sufsanios NON
fabic S RAAREEEASEREEARERSEARRRANSEEIEERsEmnsnnnE 2 - -
- L)
— - E e P, ‘ Solution 1 : traitement 0 001020
5 cont sufets au matelassaps =1 0l évaporation T : traiternant avec un réactd adapié :
-
- mponank C | compactans moyen E
Lée matelassans sl 4 énler su r "ssssssssEssssEEnEn B N NN SN NN NN SN NSNS SNEEEEEEEEEERER »
.................. P R AR A RAAARSRNAASRNSAASS NSRS S NSNS RAaesRaaaaaRaanaasad —
veau OB | arasadacrasssenant g b :
o - Evaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0 000031
rponante C : compa singe fabie

H . remblai do 1able hauteur [ Sm)

Solution 2 : adration

E : exwaction en couches mnses

W reduction de 18 tanswr an sy pir Serator
R : couchos mincss

C : compactage mayen

H romblal de hauleur m wenne (< 10m)

o
o
]
N

Conditions du Chantier

Solution 3 : traitement

v

0001020

e FEdE RN ETEES RN IR IR T IR

atomant &vac un résctt ;,'_11[:(('

Saww

C : compaciage moyen
O T T ooy I T aannane SonsResinsae s A R sunnaaan




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

B LT R R TR T 2

pPS.T.

n"

Sals

Matisigux dasclasses A B B, 8 B C R,
R, A, cleenainsmateriauxC_A_olR  dans
un At Myctnigus (h)

Contexte.

¥ B0 sl
patiance g moment og 1a mise an
& couche o¢ forme

Sux sonsinies de mauvess
FINTE O
wlitny

AR1

Dars ca cas do PET, 1 cormant
- S0l de procedsr 4 une améliziaton du
matérna) |Ew'd 05 m ddpaisseul par un
traitement principalement & s chaux vive of
SE0h une lechnigue remblal, On 631 ramaent
i cas de PST 2, 3 ou 4 salon le contexte
soll Sexdcutar urg SOULha d& Tame an
matéufed grarulaine insensibils & 'ean de e

5T -

P.S.T.

n2

Sols
Malgelgux descl L8,C.8,
H,, A, o corta « R, 81 R,

Contoxte

PST an matss atix secsihios al'eat de bonne
POraNce au momeni de 1a miss en couwe da
1 couche de forme Catte portanca paul
cependant Chuier 4 iong e sous Faction
o nhilratons des saux pluviales ot duns
fesrnlae Sa In nanen

AR1

Blgn qui 166 feigencay requises & courttorme
pour la piatedorme support pulssent &he
evaniusfiement abilenues &g revany de Farsan
vanl capendant Quasiment loujars nécasssing
da prévrir la realsation o Uns aouche de oemea

Srom pet edallsor un rsattan s de ka nuppe

a une profondour sufSsanta, on est ramend sy

P.S.T,

n’3

Sols
Mémes malénaux que dans e cas de PST 2

Contexte

P31 en malarinux sensitias 3 'eau. de bonne
pattance au momenigdo la mse enmare do
¢ ohe de )"l‘v:@ M Hourvant chufes
ak srme eu:ét‘acn:ﬁ oa 'milliration des

eaux phwinles

En I'sbsence de mesums os drainega & la
basa da o chavgsen gl dimpermSabdisasan
de farase, meme Stuahan quo oille décriie
dans 19 cas PST 2

Classemant an ARZ & dos dlspositions
corsttuctves de thamage § B bass o0 1a
tnEusees & impanméstilisation de fargee
pormetsnt d'évacuer a5 edux o d'dutar lew
infill ption dare kb PST,

Sols
Mémes mistersre gqu'en PST 1 ssus réserve
qQus i gramnyiarie poenmesie [ur rassmen

Contaxta

PST anmaténa s sersibiles 4 l'eaufen rembial
Ou 180001 o fond da ddblai haes noppe)
SME0eEs A 1B Chaux 06U |anis Myaraubuss
seion e lochuigue “lomtial’ & s une
apsisser o A0 & 050 m, Laction du
IrftErnent st Capandant duralie

Lit potance de larase peat dirg ocaloment
Ghaa mals In AEDORON NWEndOnee pas un
Clasumment gopcnour

LA décimon de réalizston dure cauche de
forme our cutle PST dépend du projel at des
vileurs de portanco de arase masuress i
COUM e {aprds prisa du fan)




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

palsseur a
Observatons Situation - Code formee(enm.)etclasse PFdelapiate-
génerales . encouche de forme —omesuppontdeciumnle
rologique GWTS [sTn*1|P8Tn 2|  psyfi-3 PST Y
ART | AR A1 | ARz2) | ARzi
| plute Stiyation matéctologigue ne garantis
- h taible pas une maitriss sultisants do '81a1 hyde| NON
- Qs AlnAA!_ﬁiJ‘n‘m ol o Ligntied '
|
| ==k . =
A’h | T - Traltement avec un liant bydrauliguo l
= | pas del | tventucilomant ass06i0 4 18 chaux |
o & onz2?2
Dlvie
- S | Applcation d'un enduit da cure gra '
villonné aventuclioment cloyté l
La grande sensibilitd & 'eau dos
sals ge cotle ¢lasse Implique do pluig | 2MWELOH Mole PIque NO Gasantissant | |
o8 Waiter avec des lants by | ¥ fnibie | P15 UNe mtring sulfinanto oo yd NON
draubgues associes aventueie- que dumaiange ol + Lant{s) | |
i is ah - ==
:u« de .u'.v.nu'l : W Artosage pour maintion de Fetat hyde. I
altrls &t . s
A.m | L mallrise de I'&at hydrique de [ que
1 COt 5OI8 MAas &6l SOuvon! O8N - " '
Rl ”
cale en faison de la vanation oy | " ‘I' I Trantement avec un liant hydrauligue | 012 2 l
3
DRANO G0 lenr Comportemont (por gne eventualiamant aRsocie & la chaux
tance) pour de laibles ocans de |
Pt > Heathon O'un enciuil do cute gra
lenodr en eay
. | villornné avantyclioment cloutd '
Cas sols 3» traiten) genéralement :
on placa plue Situation matdorologigue ne garantissant |
- faiblo | DA% une maltrise sullisants Ao I'ats hyde | NON 16
LTI AT OIS EN
- }
W Hurnigitication pour changer 't I
As araue
= | pasce . 212 I
ou »,U’ . 1 Lot Gvod un lisn hydrauligue a |
ule
. Application d'un endurt de cure gra '
vilicrne oveniuelemont Coutsé (1
ohie SLAhon Moo Igue No garantissant | l
I ;”_ pat une muitrise sutfisante oo I'otat hydr NON l
Quo U Meange sl + liant|s)
| % —  J- l
Nl pluiy Trafiemend mbe . chawe + Kare hyraubagus
| " y 2 2
= 003z PF ¥ ¥ PF
A'h | dvapo- | S : Application d'un ondult da cure gra v € PF2 3 2
La sensibilité & Meau des sols de | ration | villonné dve ntusiisment cloute 80
1 i




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

A. Réemploi en remblais

A1S Ces matériaux de classe A1 peuvent étre mis en remblais a I'état naturel dans un état hydrique moyen selon
les conditions de mise en ceuvre définies par le GTR 2000.

En effet, ces sols changeant trés rapidement de consistance pour de faibles variations de teneurs en eau, un
Alh traitement 3 |a chaux vive s'imposera si leur état hydrique est trop élevé.

B. Réemploi en arase terrassement - Traitement a la chaux vive

Résultats d’étud : trai nta

Etude 2005 2008
Teneur en eau % 19 21 723 i 2} i 20
Pl R 24 31 2 | 23 | 3
CBR a 4j. immersion 25 36 L) ‘ 38 51
Rapport CBR/IPI 11 1.2 1.4 ‘ 1.7 1.4
Gonflement 0.5 04 0.3 0.2 0.2
Densité en T/m® * 1.470 & Poptimum 1.721
Teneur en eau apres traitement % 21.5 a l'optimum 16.2
IPI - 32 a loptimum e
CBR aprés 4 j. d'immersion - 40 a optimum i

L'étude CBR démontre systématiquement une insensibilisation a 'eau de ces matériaux avec des valeurs
d'IPl > 20 permettant d'assurer une bonne traficabilité de chantier.

L’ensemble des résultats obtenus sont favorables a I'obtention d'une arase terrassement de clasg




TERRASSEMENT : REMBLAIS ET COUCHE DE FORME : 4) Exemple d’application

» Eude Labo compléte:

R IMI"

.

A

,\..

\

Wi

-

Keempio) en couche de rorme-Iraitement Chaux vive + llants hydrauliques

Traitement IIl'aitement Classe mécanique
en centrale en place selon le mode de
traitement
Zonel 1
Zone 2 Zonel 2
Zone 3 Zone 2 3
Zone 4 Zone 3 4
Zone5 |( Zone4,5 5
g S—" Vv

| d' 2 ment & 1 CAQO et de Rolac
Teneur en eau % 185 20 25
Densité séche en Tlm 1.54 1.55 1.54
P 50 37 6
E:_BRQ 4j. immersion [ 64 99 55
Rapport CBR/IPI 13 2.7 R
Gonﬂemom 0 0 0
Rtb en MPa e — A ]
Rt en MPa (0.8 Rtb)
Etb en MPa %
Densié a I optimum T/m’ 1.55
Teneur en eau & I optimum % ' 20.1
[ | v
' CBR aprés 4 |, dﬁmmemion
| Zone (caracténstiques mécamques) [ ——
- Classe mécanique maériaux

Les caractéristiques mecankues mesurées permettent ¢'oblenir un classement des matériaux traités en 2one
4. Dans la meswre ou ceux-ci sont traités sur chantier, nous retiendrons une classe mécanique 5.

Conclusion

Ces limons sableux classés en sd fin A1 peuvent étre réutilisés en remblals en I'état dans la mesure ol I'éat
hydrique es! bien mailrse. Il devra se sktuer al'état sec @ moyen pour une mise en ceuvre sans raitement,

Le classement de |'arase terrassement en nived ora obtenu en procédant @ un traitement a la chaux
vive & 2% sur une épaisseurde 0,50 m

La plage de leneur en eau naturelle pour le traitement 3 la chaux de

% se situe entre 20 et 30%.

Pour une réutilisation en couche de forme, le niveau de porta V2 2 120 MPa) a long terme sera
obtenu en fonction de 'a ponance du support et de I'épaisseur de B en cauvre sulvanies : en considérant
une AR2, I'épaisseur de couche ce forme traitée 4 1 % de chaux et 5% de roac 645 sera de 35 cm (Classe

mécanique 3).




