Présentation du guide
technique de réalisation

des remblais et des
couche de forme (GTR)
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A partir de ce classement appelé communément GTR (Guide Technique Routier), on

distingue quatre grandes classes géotechniques de sol naturel présentant des propriétés

spécifiques ainsi que des comportements mécaniques et gélifs prévisibles dans le temps :

La classe A : les sols fins
Cette classe contient quatre sous classes : A1, A2, A3, A4 ;

La classe B : les sols sableux et graveleux avec fines
Cette classe contient six sous classes : B1, B2, B3, B4, B5, B6 ;

La classe C : les sols comportant des fines et des gros elements
Cette classe contient deux sous classes : C1, C2 qui s'associent pour la fraction 0/50mm
aux classes A1, A2, A3, Ad ou B1, B2, B3, B4, B5, B6.

La classe D : |es sols insensibles a I'eau
Cette classe contient trois sous classes : D1, D2, D3 ;




~ Terminologie =

Il s'agit de matériaux naturels, constitués de
grains pouvant se separer aisément par simple
trituration ou éventuellement sous |action d un
courant d'eau. Ces grains peuvent étre de
dimensions tres variables, allant des argiles aux
blocs.

Les sols sont de nature geéologique diverse :
alluvions, colluvions, matériaux meubles
sedimentaires,... ;

llIs correspondent aux classes A, B, C et D
définies ci-apres. Leur pourcentage de matieres
organiques est inférieur ou egal a 3 %.




‘Terminologie =— —

Mateériaux rocheux

Il s"agit des matériaux naturels comportant une
structure qui ne peut étre desagrégee par simple
trituration ou sous l|action d'un courant d’eau ;
leur utilisation impligue une désagrégation
mécanique préalable par minage ou emplol
d’engin d extraction de forte puissance.

Les matériaux rocheux correspondent a la classe
R définie ci-apres ; ils ont pour origine |'ensemble
des roches sédimentaires, magmatiques et
métamorphiques.



}tminologie = B

Sols organiques

Il s"agit de sols ayant un pourcentage de matieres
organiques supérieur a 3 %

Sous-produits industriels

Il s’agit de matériaux, produits de Il 'activité
humaine, d'origines diverses pouvant étre utilisés
en remblais et en couches de forme.

Les sols organiques, les sous-produits
industriels correspondent a la classe F définie ci-
apres.
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DES ROCHES

Sols meubles
(A, B, C, D)

Materiaux rocheux (R)

Sols organiques et sous
produits industriels (F)



Parametres de classification
des sols meubles
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~ Parametres de nature

Ce sont des parametres intrinseques ; ils ne varient
pas, ou peu, ni dans le temps ni au cours des
differentes manipulations que subit le sol au cours de

sa mise en ceuvre.

Les parametres de nature considérés dans la

classification des sols sont la granularite, |'indice de
plasticité et la valeur au bleu de méthylene du sol.



~ Parametres de nature e

max

0 Leb

Dimension maximale des plus gros elements
contenus dans le sol

Cette valeur permet de distinguer les sols fins,
sableux et graveleux (£ 50 mm),
des sols grossiers comportant des éléments
blocailleux (> 50 mm).



Pour les sols de la classe C (sols comportant des fines et
des gres éléements, deux sous-classes sont distinguées
selon I'importance de la fraction 0/50 mm :

la sous-classe C1 qui rassemble les matériaux a
élements  «anguleux» possédant une importante
fraction 0/50 mm et I'ensemble des
materiaux a élements «roulés».

la sous-classe C2 qui comprend les matériaux a
éléments anguleux posseédant une faible fraction
0/50 mm

Pour tenir compte des caracteristiques de la fraction 0/50
mm, |identification des sols de la classe C est préecisée a
|"aide d'un double symbole du type C1Ai, C1Bi, C2AI ou
C2Bi, Al ou Bi étant la classe de la fraction 0/50 mm du
materiau consideére.



/Paramares de nature — —

d Letamisat a 80 um
(ou pourcentage de fines)

Ce parametre permet de distinguer les sols riches en fines
des sols sableux et graveleux

35% : au-dela de 35 % de tamisat a 80 um, les sols
ont un comportement assimilable a celui de leur
fraction fine.

12% : c’est un seuil conventionnel permettant
d éetablir une distinction entre les matériaux sableux
et graveleux pauvres ou riches en fines.



‘Parametres de nature —

4 Le tamisat a 2 mm

Ce parametre permet d etablir la distinction entre
les sols a tendance sableuse et les sols a
tendance graveleuse.

70% Ce seull permet de distinguer les sols
sableux (plus de 70 % de tamisat a 2
mm) des sols graveleux (moins de 70
% de tamisat a 2 mm).



}amétres demtur_e\/

4 L’Indice de Plasticite (IP)

12 : limite supérieure des sols faiblement
argileux

25 . limite supérieure des sols moyennement
argileux

40 :  limite entre les sols argileux et tres

argileux.
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d LaValeur de Bleu de Méthylene (VBS)

0.1: en dessous duquel sols insensibles a I’eau
0.2 : au dessus duquel apparait la sensibilité a I’eau

1.5: seulil distinguant les sols sablo limoneux des sols
sablo argileux

2.5 . seull distinguant les sols limoneux peu plastiques
des sols limoneux moyennement plastiques

seuil distinguant les sols limoneux des sols argileux

seuil distinguant les sols argileux des sols tres
argileux



Parameétres de comportemen "

%anique

L introduction dans la classification de ces parametres
résulte du fait que des sols de nature comparable
peuvent se comporter de maniére relativement
différente sous l'action des sollicitations subies au
cours de leur misé en oeuvre ou sous la circulation des
engins de transport.

Ces parametres ne sont pris en compte que pour juger
de 1'utilisation possible des sols en couche de forme.
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Par comporte

meécanique

Los Angeles (LA)
Micro Deval en présence d’Eau (MDE)
Friabilitée des Sables (FS)

v 45 pour les valeurs LA et MDE
v 60 pour les valeurs FS



~ Parametres d'etat— S

Il s"agit des parametres qui ne sont pas propres au
sol, mais fonction de |'environnement dans lequel Il

se trouve.

Pour les sols, le seul parametre d’état considéré
dans la présente classification est |'état hydrique ;
son importance est capitale vis-a-vis de tous les
problemes de remblai et de couche de forme.



~Parametres d‘eta’t\/

> h: état humide

> m . état dhumidité moyen
> S état sec

> ts: etat tres sec



Y —  ParametresuillSEes m/

caractériser I’état hydrique

O La position de w,, par rapport a Wgopy
exprimeé par le rapport w, / Wgpy

d L’indice de consistance |-
e = (W, —w,) /1,

d L’Indice Portant Immeédiat IPI
CBR immédiat sans surcharge ni immersion
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Parametres de classification
des mateériaux rocheux



Classification des matériaux rocheux d'apres la
nature petrographique de laroche

Classification d'apres les caractéristigues
mecaniques : Dureté Los Angeles, Usure MICRO-
DEVAL Humide

Pour les matériaux eéevolutifs : classification
suivant la fragmentabilité (FR) et la dégradabilité
(DG)



Le caractere eévolutif des roches est
apprecié en laboratoire par :

e coefficient de fragmentabilite (FR) pour
‘evolution granulométrique ;

_e coefficient de degradabilité (DG) pour
‘evolution par altérabilité lors de cycles
alternés d'humidification sechage ;

Le degré de dissolution pour les roches
salines.
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Seulls retenus :

FR=7
SIFR<7:
SIFR>7:

DG =20etb5

DG > 20:

5<DG<20:

DG <5

peu fragmentable
fragmentable

tres degradable
moyennement dégradable
peu degradable



assification des sols meubles

Classe Type de sol Sous-classe



Cla 1f1 foNn-de SOl elubpiles
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Classe Type de sol Sous-classe



i

Possant & 80 um A
I
0% (| P}
‘#1 ‘ﬁ‘z '!k] '5‘+
5%
Sils
E.'- H:-
Dmax = 50 mm Fassant i 2 mm
'
12% 100 %
D] E ) .
Dz E:I E+
0% 0% '



CLASSIFICATION GMTR DES SOLS MEUBLES

$ols

Dmax < 50 mm

Passant a 80 'T
100 % 12 25 40 iP
:’
At A2 As |A4
3_5 %
Bs Bs
Passant a 2mm
12 % , 100 %
Di| Bs ' B2
: 70 %
D21 Bs B4
0% L } i L 0 % )VBS

o 01 02 15 25 6 8

» Les Al et/ou B; peuvent étre parfois :

a des tufs fortement carbonaté TcA; ou TeB; si CaCO; > 70%

a des tufs faiblement carbonaté TfA; ou TfB,; si 50% < CaCO; < 70%
» Les A; et les A, peuvent étre parfois :

o des tlrses dont : WI-Wr > 42 avec Wl >53 et Wr< 13



_ Classification des materiaux rocheux/

Roches carbonatées

Craies

Gres calcaire
Calcarénite
EncrolGtements calcaires
Calcaires marneux
Calcschistes

Calcaires durs

Calcaires dolomitiques

Roches argileuses

Marnes

Schistes sédimentaires
Flyschs marneux
Argilites

Pelites

Roches siliceuses

Grés argileux
Gres siliceux
Poudingues
Breches

Roches salines

Gypse
Gypse marneux
Sel gemme
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%ficaﬁon des materiaux rocheux (suite)

- Granite R
- Basalte

- Diorite

- Quartzite

Autres roches éruptives et
métamorphiques dures




~ Exemple d’W

[()rm))‘ >50 mm | > 2mm | < 0,080mm |WL |WP |VBS| w |wopn |IPI
6,3 0 11 77 32 | 21 45| 85

100 19 25 8 0,18

100 15 23 68 27 | 13 2 | 9

63 35 31 22 30 | 20 | 0,16 18
20 0 22 10 0,08

85 10 15 28 35 | 18 8
35 0 53 11 1,8 |10,3| 10,8




~_Exemple d’W

Sol n° Classe
1 A ;S
C,B,
C,Ats
C,B:m
Dl
C,Bgh
B,m

~N OO WIN
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Dirmax
s B0 mm &t
lamigal
B um = 35%

Sols
sableux

ravelaux
vet fines

IIs sont plus gravelews que les sols B, et leur fraction sableuse Sk
B &t plus faible. Pour cette raison, ils sont en général permeés- 7« IPls 150U B |LAsd
{amizat 480 ym £ 12% * | bles. lls réagissent assez rapidement aux variations de lenyi- | 110 Weey s W, < 125 W0y ' LA >4
- tamisal & 2 s 70% Graves mnnemgnt hyﬂ:lrique. et climatique [hurrlidifinatiun - sechage), LA 5 4
-VBS > 02 - Lorsquiils sont extraits dans la nappe, il est assez peuproba- | 009 Wiy s W < 110w, B,m As d
ou ble, en climat ccganique, que leur état hydrique puisse s'amé- i
ES5 25 10U forer jusqu'a devenir ‘moyen’ 0BW.. sw <00w B s LAk
arQIeUses)... | | eyr emploi en couche de forme sans traitement avec des LH B ’ LA >4
necessite, parailleurs, lamesure de leur résistance mécanique LA s &
(Los Angelés, LA, etiou Micra Deval en présence d'sau, MOE), W, < 0.6 Wy, B, s LA s d
LA = 4
La propartion de fines et la faible plasticité de ces demigres, IPL& 50U 21,25 Wy B;h LAx4
B rapprochent beaucoup le comporlement de ces sols de celui G IPl< 1200 LA g &
- tamisat & 80 ym 3 des sals A 110w, W < 1,25 W, B.h s d
campris enfre 12 at 3% Pourlaméme raison qu'indiguée a propes des solz A, 1y a lisu 19 < IP1 £ 30 ou LA g 4
VBS« 1 .5‘;” E?gif; g; EF|f|rB~=;-fe'n=,r le critére VBS au critére |p, pour lidentificationdes | g Wi s W, < 11000, B,m LA d
Ips 12 sﬂm Leur asrnplc:i en couche de forme sans traitement avec des LH OB W, sw <09w,, B, s Sk
| nécessitade connailre laur résistance mécanigua(Los Angalés, LA=4
LA, etfou Micro Deval en présence d'eau, MDE), W, < 0.6, B.is LA = 4
) LA=d

IPl = dn?JuanEifJ 13.3 Wop B, th

B ) d<Pls W0oudi<lcs
- afisal A 80 ¢ Linfluence des fines ast prépnnd_érante e comportement du | ouldw sw <13w,, B.h
compris entre 1261 35% gy o 50l 58 rapproche de celi dy s0l fin ayant meme p!a.stllcrtelque 10< IPlz25oul<lcel?
-VEBS »15 les fings du sol avec toutefois une plus grande sensibiltealeau | o oow sweiiw B,m
ou O2VES, | g & la présence de la fraction sableuse en plus grande Sl R
I =12 argileu & quantits. 0.7, sW <09w, B g
tréss argilewy pulZ=le=13 i
w,<07w, oule>13 815

Las paramétres inscrits en caractéres gras sont ceux dont le choix est & privildgier,



Roches
sedimentaires

Roches
caronaless

Craie

La crale est un emplement de particules de calclle donl les
dimensions sant de ['ordre de 1 a 10um.

Cet empilement constitue une structure d'autant pls fragike que
la parosité st grande (ou inversament que |3 densité séche est
fauble).

Les mesures et canstatations de chantier ant montre qu'au cours
e opérations deterrassement, il & formation o une quantité de
fines en relation diracte avec |3 fragiitd de lemplement.
Lorsque la craie se trouve dans un état saturé ou prache de la
safurafion, ['eau contenue dans les pores s& communique aux
fines procultes, leur conférant | compontement d'une pale, qu
s'étend rapidement & [ensemble du matériau, empéchant la
¢irculation des enging af generant des pressions inferstibelas
fans [e5 ouvrages.

Inversement, lorsque |2 fenaur en eau est faible, la craie devient
un materiau rigide, trés portant mais dificile & compacter

Enfin, cerlaines craies peu danses ol Irés humides, peuven!
continuer a se fragmenter, apres mise en ceuvre, sous [effet des
contraintes mecaniques et du gel, principalement

pd =17 craie dense A,
15epds 1 Tetw 227 R
15¢pstTet Raw <27 Craie R
(e denslé
15epds et 1Baw <22 moyenms R.g
thepdetlatw <16 Fiﬁrﬁ
pdstfelw 23 R fh
phetbel Baw <3 A
craie

R.m

pdstaot 21w <26 ooy e i
pds15et 165w <21 RS
pdstlaat w <16 Rt




pds 138w <16 A5
Catte classe regroupe ensemble de la gamma des matdriuy catale
p calcaires rachew. MDE 545 dr R,
Leurs caractéristiques predominantes, vis-a-vis o leur ulisation
Cacare ouhaut | ans s s 0 s couches d ome, sl blé
O dventuellmant paurles plus ragmenlables dentraeus, lgélie. |
” Dienanseghl enaauesnpes gl MDE> 561> 18 dﬁf‘f:'ﬂiﬂr';;ﬁne ]
caaes s focheux évol i et ne posent pas da problémas pariculiers dang
-avarting lr emploi &0 remdi, En couch de forme, laur frabilié peut
et encrotments, | conduie, par atfiton ou désagrégation, & & formafion d fines
o pouan conferer 4 ensemble du malériy un comparlemen| Xsh calcale .
sensiole & [eau sous circulation des engins. | fragmentabla .




Roches
limanlairas

A A A S S A A

Les matdriaux de cetle classe se caracténsent par e fait quils

N Y A o P N S AT S T A

A A A A NA AR AN A A A A A A A AN AN A AN AT A AN AAAAA A A A AR AA AN ARAA AR AN M AT

FH= 7 et Da =20

P

peu ha;tmnlﬂhle irés

A SN D WA A L S N A WAL A

M&use U

possédent une structure (ke plus souvent carbonalés) plus ou FRe7el5«DG=20 R
maing résistanta, dans laquelle sont emprisonnes, en proportion agmertable, moyen’ dégracable -
trés variable (enire 5 &t 95% d'aprés ce qui est généralament FR=TetDGs5 HO‘:?IB We;ﬁ; A
R, admis), des minéraux argileusx susceptioles d'étre gonflants. llsse m L -
fragmentent plus ou moins & la mise en ceuvre, &n libérant des FR>Tel W, 1.3 W, R, th
Roches Marmes fines, plastiues et sensibles & I'eau. La destruction de leur ou Pl < 2 i
argileuses | Schistas sédimentaires | STUCIUTe peut se poursuivie aprés la mise en ceuvie sous laction | FR» Tt { 1wy, =w <13 A,
Argiites des contraintes mécaniques de'eau et du gel. Cette évolution se ouzsiPl<s Roche
Pelitag produit d'autant plus, que les matériaux ont 818 maoins fragmentés FR=Tel09w,, 5w < 1,1w, argileuse R,m
aly misg en ceuvre, et que la granularite obtenue 4 ce stade ast fragmentable
homométricue,
Pour leg plus fragmenitables d'entre eux (classe R, il convient da FR>7et07 Wopn % W, < 09 Weg, Ry.s
caractériser ['état de leur fraction 050 mm.
FR>Tetw <07 w,, R.,ts
Les matériaux de cafte classe peuvent éire assimilés & des y
conglomérats de graing de sable (cas des riés) ou de palets (cas LA = 45 ol MDE < 45 Roches silicauses R
das bréches et poudingues), 163 entre eux par un ciment naturel dures i
R de silice ou de calcite. . .
! La résistance plus ou mains grande de cette cimentation confére
Roches Grés ?'é ces matéraux {igs mmpmtamanis rari&blllesﬁ {riaques e LA =45 Roches siliceuses R
il arrangements aprés mise en ceuvre lorsquils ne sont pas £
sloses Poudingues suﬁisamﬁnl cnmgaclés. &n particubier), Si cgs roches sont tpres OUMDE> et = T de durels moyenne
Bréches fragmentables, leur évolution ultime s'arréte aux grains élémentai-
res cimentes, Cerhainl_es d'entre elles contiennent &galement une Roches siliceuses
fralc:tllm argllauselm suffizanta pour leur conférer un compartement FR=7 . R.
voisin des materiaux de la classe R, rag &
Du point de vue mécanique, les matériaux de cette classe '8pPa- | janayr enselrs 5 & 10% dans Je cas du sal gemme* Roches salines
rentent a ceux des classes R, et A, mais en outre i sont plus ou soluble  Us 304 50% dans le cas du gypss” pey solubles R,
A, moing solubles dans 'eau el incuisent, de ce fait, dans les
ouvrages, des rsques de desordre qui seront d'autant plus
Aachies Gypse grands que: .
salines Sel gemme - la solubilité du sel soluble est grande, taneur én gl { >34 10% dan e cas du sel gemme* Riches: ealineg R,
Antwydrite - 58 proportion contenue dans |'ensemble du matériau est élavée, salutie 302 50% dane le cas du gypse* trés solubles

- la fragmentabilité & la mise en wuvre est faible (grands permes-
hilité de l'ouvrage).

* gutvant gue g fragmentaiiite 83t plus ou moms grance




Roches
magmaliues el
metamOrioues

B

i

Crl, bl i, |,

andkele.
onais, achges
MRS, NS
00,

L85 matéraur entiant dans cae classe pevent avor dgs
CATaCErlues mécariques resdferenes: enparcle e
|agrn e el i pee v ks e
e s St
Lasmalériauxda\ac\asseﬂmelIamajnritédeﬂeuxdelaclasse
R, slfren pas a0 Sen des unags, S0 et g
COnYanEs meCaniues et ;e en evanche, Caun e
lcsse R, otuncomporemnt v s clsss, R,

s magmaliesel

fagmentals o atrees

A sdbathDE 545 .
o LETEIES |
Roches magmaiiues &
s Bol0Es BatmsT [ némonhioesdedee]
e
Foches magnalues
M7 metamerphques R&
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CONDITIONS
D’UTILISATION DES
MATERIAUX EN
REMBLAI
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"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
difféerentes classes et sous-classes de matériaux qui sont distinguées dans la classi-
fication présentée dans le chapitre precéedent.

Ces conditions sont exprimeées, en exigences techniques directement intégrables dans
les cahiers des charges des marchés pour obtenir la qualité généralement recherchee
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 colts moyens des différentes techniques et
methodes utilisees actuellement dans les pays industrialises. De ce fait il est
possible que certaines conditions d'utilisation non envisagées dans le présent
document puissent étre retenues et donner safisfaction dans des contextes
technico-économiques differents ou ne s'appliquent pas les mémes regles de
délais de construction, de niveau de service ou de coiit. En particulier, dans
cet esprit, on a considéré que les matériaux sensibles a 1'eau se trouvant dans
un etat hydrique tres humide (th) ou tres sec (ts) n’etaient pas reutilisables
normalement dans les remblais ou les couches de forme (cf. 1.2.1).



//

et
PRESENTATION DES TABLEAUX

1°"¢ colonne : la classe, la sous-classe et I'état hydrique
du matériau

2¢me colonne : observations générales sur le
comportement du matériau

3¢me colonne : situation météorologique

(++ , /=et -)
Plule Pl / —— \‘
forte f .1];11e Ni pluie ni évaporation
d1DC évaporation importante

importante
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- 4éme colonne : conditions d’utilisation en remblai
- séme colonne : codes des conditions d’utilisation

Extraction,

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

Regalage,

Compactage,

Hauteur des remblais.

I .

= N == O



Fubrique Code Conditions d'utilisation
E il Fas de= conditiomn F-.:-rl:i.-:l.lli.lrt & recornTman der
1 Extraction =mn oouches 00,1 4 0, 3m)
Ew trac biom 2 Extractiomn Ffrontal= ([pour un fromt de tailles = 1 & 22wl
= il Fa= de condition par iculigre & recormmandsr
1 Elimmination des &&ments = S0
AchHon =ur la 2 Elhminaton des &&Ements = 250 mrn poar traiternenk
gEran w Lo bt 2 Fr.:-E:n e bmbl o o F-J-E:l:nenl:.:l ire .:||:-|.'-'e5 = xbra okl o
' i Fa= de comdikion prar ticulifgr= & recornmnander
1 Eéduction de la tensur =n =au par a Erabiom
Action =ur la 2 E#;-:-r.:.Ee- par Tois== = -:I.-E-F--':-l: F\-I.'-E-"."jﬂl:-i.l.'e
PEnisulrT =0 =aLl 2 Ar:-:-;.:.;._‘:e- peonuar miaintien de ¥ eat
4 HurmiadiFica ko proar i:h.:nnEi:-r d'Erat
T i Fa= de comdikion par biculifgrs & recommmander
1 Traitement aveo wn reackif ow un addikil .:|-:|.:||:-I:-E-:-
Traitermi=nt 2 Traitemme=nt & la chawux seuwls
E il Fasz de= corndition F-.:-rl:i.-:l.lli.lr-t & recommand=r
1 Cochies minces (20 4 30 el
R-E:E:.::J.:l ge 2 Conachies L Oy 0 T (30 A 5 o)
L 1 N pactags irib=rise
2 N pactages moyen
C-:-.rnp.:.c b e 2 T pactage Faibl=
H il Fas de= condibtiom Fb.:nrl:i.-:l.lli.lri: & recornmman der
Haoiuteur des 1 Eemblai de hoauteur faible (= Sl
remiblais 2 Ee=miblai d= haubsur moyenme (< 10




xemple de tableau de conditions d’utilisation des
matériaux en remblai

A (etats setts), A, (Stats thet h)

A h Ces sols sont difficiles & metire an
ceuvre en raison de leur portance
faible.

L= mizs en dépdt provisoire st le
drainege préalable me sont hebitusl-
lement pas des solutions
srvizsapsables dans le climst fran-
IS Moyen.

Le matalassags ast & Sviter au ni-
weau ds |'araze-tarrassement.

Situation
meteorologigue

Conditions d'utilisation en remblai

T :traiterrent & la cheux
C  compactags moysn

phlis Situation ne parmettant pas la mise en remblai awec
faiole des gararties de gualité suffisantas NON
ni pluia, Solution 1 : traitsment 2 2
ni &vaporation T :traiterment & la chaux
impartsnts C : compactags faible
Solution 2 - utilization en I'état L 3
C : compactags faible
H :ramblai de faible hautaur (= & m)
evaporation Solution 1 : asration 0 e
mpartants E :extraction en couches
W rdduction de la tersur en eau par agration
R :couches minces
C  compactans moysn
H :ramblai de hautsur moysnne (= 10 m)
Solution 2 : raitsmant o .




C : compactage intense

Ces sols sont trés difficiles &
compacter, du fait de leur faible
teneur en eaw. En conséquence |
coraent ;

« 500l e compacter intensérment
avec un arrcsage  superficiel

- goit d'humidifier le matériau dans
5A Masse pour ke ramener en B.m

Catle humidification est encorg re-
[ativarmant facile & réaliser

++

pluie
forte

Situston ne permettant pas la mse en remblal, avee des
garanties de qualits sullisantes

NON

Pl
faltle

E : extraction en couche

A - couches minces

C : compactage intense

H : remblai de hauteur mayenne (s 10 m)

100011

ni plule,
i dvaparation
impartanta

Salution 1 : humidification

W - urmidiicalion s EHE‘IQEI' d'état
R - couches minces

C : compactage mayen

004012

Solution 2 : utilisation en I'étal
C : compactage intense
H : remblai de hauteur mayenne (s 10 m)

000001

Bvaparatian
impaortante

Solution 1 : extraction frontale et arrosage
E : extraction frontale

W arrosags pow maintien de l'atal

C : compactage intense

H : remblai de hauteur mayenne (s 10 m)

203001

Salution 2 : humidification

W - humidification pour changer d'élat
R : couches minces

C : compactage mayen

004012




B.m | Cessols ne posent pas de problama pluie Situation ne permettant pas la mise en remblal avec des
" | duiisation enrembisisaut par pluie | forte garaniies de gualte suffisantes NON

forte

ohi E : exiraction frontale 20000022
Enlabsencede pluig, iIs présentent | + faible C :compactage moyen
an général una bonre trahicabilité du H ; remblal de hauteur moyenng (s 10 m)
fant de la présence d'una fraction

granulaiee importante il aluie, ooo0o0o020
- | nidvaporation | C : compactage moyen
mporianie
dwaporation | Selution 1 ; ulilisation en I'étal ooo00012

mportante | © : compactage infense
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)

Solution 2 : arosage pour maintien de |'état oo03oonz2ao
W arrosage pour maintien e Métat
C : compactage moyen

Solution 3 : extraction frontale 2000010
E : exraclion frontale

(; | compactage infense
e ——




”
CBs

Cies sols sord dificiles 8 compacies

L'humidifization pour changear d'etat
exigeant un Malaxag e au mons gros-
sigr du 5ol peut #re rendue difficile
par la présence des blocs. Sice
malzxage ne peut atra réaliss il con-
vient alors de |aisser parcoler 'eau &
partir de la suface apres avor réa-
lisé une scarification, Dans ce casil
convient d'observer un lemps de
percolation de plusieurs haures

Situgtion ne permettant pas de maitriser Mumidification des

* pluie sols nécessalre pour permetre leur uilisation et risquant de
farte conduine rapsdement & des excis die leneur en say
pluia Saolution 1 : utilisation en I'état

* faible C : compactage intense
H :remblal de hauteur faibe (= 5 m)
Solution 2 : extraction en couches
E :extraction an couches
A : couches minces
C : compactage intense
H : remblal de hauteur mayenne (s 10 m)
R pluie, Salution 1 : utilisation en Iétat
= | nmevaporation | C : compactage intense
importante H : remblai de hauteur mayenne (s 10 m)

Solution 2 : humidification

W rumidiication pour changer d'élat
A :couches minceas

C : compactage moyen




(s matiniau serdemplolen sans
difficutté & condition qus [on ab-

[BNNG i [EXIrACHEn LNg Granuio-

Mt a5562 continu et dont e
diametre des plus gros elements
A i s ¢ réglage en couche
minge oumayenne, Des dificultés
de circulation pour les engins 3
PNeUS peuvent Cependant appa:
raife e o3 d plle du falt e
formation d'une palliculs glizsants
i Siiffare

pluie Situgtion ne permetiant pas |a mise en remblal aves des
ML fote | gamnfies de qualté suffsantes
. phie R - couches mayennes
faiple C - compaclage mayen
S| pasde | R :couches moyennes
w ple C : compactage intense




R, afere rocheu sang b 0100070
H‘ (s metéraus habulement msee [+ | Joules {5 Bl s kel  BOD i

i | e e, ontlatlesenvem | = | - condbons | C: compaciage moyen
R, | sy o | g
(T _
[ —
A | bathoini eanhai da durathl | oo rendiinne dbnancant Aa Js native af e (&bt i enl btanii an ehantiar Mas




e ————————

R [ Matiriaur rochou ‘dastructurds’ | Les condltions denendent delanalure et el tatdu solobtenu en chaner, A prirl cas

R, | cuanten cours de chanfiervers | MRIEHAUR DRV 56 Casser
g | 50l fn souvent sensible afeau | - pour ., : principalement en C: Biou D,

- pour R, - principalement en C 81, 81,0, ou 0,
- pour R, - outes clagaes possibles

Dans chague casle QEOECHICIEN GO preciser 6 olle plus probatie Aucuel on abautl
A fin de mise &n cuvre

(O se referera alors aux candibons o ublisation de ¢ soleny ajoutant systamatiquement
| obligation o une fragmentation complementaire
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Compactage des remblais
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Prescriptions pour le compactage

Elles sont fixées afin de :

-limiter les tassements des corps des remblais et
assurer leur stabilité

Obtenir des caractéristiques suffisantes pour la mise
en ceuvre de la CDF

Deux objectifs de densification sont définis:
g 3: objectif requis pour la CDF
g4: objectif requis pour les remblais



répartition de la densité en fonction de la
profondeur

couche

cnmpactée

pdfc
v
4 cm /

4em |, /
N 4




Classement des compacteurs

1- compacteur a pneu (Pi)
ils sont classés 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



o S —— //

Classement des compacteurs

2- compacteur vibrant a cylindres lisses (Vi)

le classement se fait a partir du parametre (M1/L)VAo et
d'une valeur minimale pour Ao

Mi1/L est exprimé en Kg/cm et Ao en mm conduisent aux
cing classes définies ci-apres:



/

V1

V5

V2

V3

V4 -

- (M1/L) x VAO

(M1/L) x VAD

(M1/L) x VAO

(M1/L) x VAD

- (M1/L) x VAD

{ entre 15 et 25

{ supérieur a 25

{ entre 25 et 40

{ supérieur a 40

{ entre 40 et 55

{ supérieur a 55

{ entre 55 et 70
{ supérieur a 70

supérieur a7l

et Al =06
et AD entre 06 et 0.8

et Al = 0,8
et AD entre 0.8 et 1,0

et AD = 1,0
et AD entre 1,0 et 1,3

et Al =13
et AD entre 1,3 et 1,6

et Al =16




Une illustration graphique est donnée par la

figure
CLASSEMENT DES COMPACTEURS VIBRANTS :
Monocylindres
‘-%\
o @ nu o® @
- ~ b o ) 1,6
E \ o 3 ? ki L 1,3
=) \ . - + @ 1.0
i g #D, + £
-3 =-] @ B o + Ao = 0,6
:::.-sél\
‘ )
0'0 > 08X B N R . T B SE RS AN N ADK A MR A B S T T T P B O BREE. 7Y Bl LR A NG R U R TR R )G e R Y B O G B e L,
15 25 35 45 55 65

Centre d'BExpérimentation Routiire

M1/L (kg/em)

8 Gros balourd

<+ Autres balcurds

pour les matéricls existant au 1.1.92




Essai pour la détermination de AO

A0 peut étre controlée par
laméthode des coussinsselon
lanorme NF P 98-761 "Essai
de vérification du moment
desexcentriques des compac-
teurs vibrants".

La mesure de l'amplitude a
vide A0 peut étre réalisée
al’aided’un vibrographeen
faisant vibrer le compacteur -
sur des coussins pneuma- y
fiques (cfnorme NFP 98 761).
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Les parametres définissant les modalités de
compactage sont :

1-Le parametre Q/S

Le nombre indiqué dans la partie supérieure de chaque
case des tableaux représente une valeur du rapport

Q/S

Q: représente le rythme de production de l'atelier
S: représente le rythme d’utilisation d'un compacteur

2- I'épaisseur compactée:

La valeur d’épaisseur compactée indique une valeur
maximale.




Les parametres définissant les modalités de
compactage sont (suite):

3-Lavitesse de translation

Ce parametre influe sur l'efficacité des compacteurs en
profondeur.

Les valeurs indiquées sont généralement des valeurs
maximales a +10%.



e de tableau

compacteur ne
convenant pas

des certimétres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si caiui-ci apporte I'effat souhaité).

Q/S |0.080/0.120 | 0.180| 0.055 0.125 0.165 0205 [0.055|0.085|0.165(0.205|D.265
1
e |030|045|060|025|035(030|050)035|065|040 080)025|030|030|035|040
Energiede
Jcompactage ] mmfm ml@ @ @)
|
V |50 (505020 25| 40| 25|50 25|50 | 25|20 |30 | 40| 50 |50
|
Code 3 N 4 4 4 5 5 3 4 3 4 2 4 5 4 2 2 2
215 | 500 | 315 | 825 | 415 1025 515 | 110 | 255 | 660 [ 1026 | 1325
0.040f 0085 0.085 0100 0.040{0.0850.100{0.130
025|030 [ 040 | 0.20 | 0.50 0.30i 050 025|030 (030 | 030
Energiede ‘
|compactage| @2 @@ )12
moyenne |
20| 25(20|35| 20|40 20 20| 25 |35 | 40
|
Code 2 7 5 7 4 5 3 6 7 4 3 3
|
80 | 165 | 130 | 300 | 170 | 400 = 200 80 | 215 | 350 | 520
0.025| 0040 0.050 0.065 0.025]0.050 | 0.055 |0.085 |
0.20 030|030 | 040 0.3Ul0-‘5 020 030|030 | 030
Energiede
fcompactage
intense
20 20| 25| 20|30 )20 20|20 |25 |30
Code 1 8 B 6 8 5|7 8 ] 5 4
50 80 | 125 | 100 | 195 @ 130 50 | 100 | 165 | 255
Qs | (m)y (*) iImpose que Dmax < 2/3 de '6r de la couch &
e | (m)
V | @emm) (1) S'assurar do 1a traficabiité du compactour.
N |-
Q/L | (mPhum) (2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empraintes lorsqu'il y a risgue de pluie en fin de journée (rabotage




2. Lecture des tableaux - Exemples d'application

* Cas des compacteurs Pi, V1, V2, Vpi, 5Pi et PQi (colonne unique).

Exemple : Sol B1, en remblai (qualité q4)

Modalités Compacteur

code 2 Q/s 0,060
Le code a e 0,35
retenir pro- AT 50
vient des i
tableaux d'u-
tilisation des
sols (fonction
de l'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=030alors N=5

Débit par métre de largeur

Qprat/ = kx (Q/L) x L x (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 = Dmg%ctem
code 2 Q/S 0,135
e 0,30 0,80
A% 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 eélevée (0,80 m)

Colonne de gauche : choix du débit maximal, avec
V élevee bornée a 5 km,/h au maximum et e fixée a
0,30 m

méme régles de calcul que précédemment dans
chaque colonne



On observe qu'une vitesse plus éleveée s'accompagne nécessairement d'une épaisseur
réduite, & cause du gradient de densité plus accentué dans la couche. Mais, moyen-
nant le respect de ces conditions, le débit est cependant plus éleve.

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 l'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 witesse moyenne du compacteur vibrant & 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) :

Vo= X+V xe

e chantier

-Q/L a partir de la relation :

QL =1000x V xQ/S

- N est toujours pris égal a :

e chantier

Les valeurs ainsi calculées sont alors utilisées a titre de prescriptions comme si elles
étaient directement lues dans les tableaux.

Ainsi dans l'exemple précédent, si I'épaisseur prévue pour le chantier est 0,50 m, il

sera défini :

Modalités V3
code 2 Q7S 0,135
e 0,50
A 3
N
Q/L 405

vo OB0X2 o5 rondias
0,5
0.5 .
V = W = 3,’? arrondi a 4

Q/L = 1000 x 3 x 0,135 = 405
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Exemple pratique



