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1 - INTRODUCTION

=> Type de I’étude

A la demande de AGEIS, Maitre d’GEuvre Conception, et pour le compte de la SNC BAM ROUANS,
Maitre d’Ouvrage, nous avons réalis¢ une étude géotechnique sur le site du projet de création d’un
lotissement a ROUANS (44).

=» Description du projet (cf. planche 2)

Sur le site étudié, le Maitre d’Ouvrage souhaite créer un lotissement « les Coteaux de I’ Acheneau »
comprenant 43 lots de 351 m? a 682 m? qui abriteront de futures habitations individuelles (projets
actuellement non définis) ainsi que 2 lots de 537 et 1645 m? abritant des logements sociaux en locatifs
(projets actuellement non définis). Le lotissement sera desservi par des voiries l1égeres (classe de trafic
T5) et des réseaux seront mis en ceuvre au droit du lotissement pour alimenter les futures habitations.
Le niveau fini des voiries a créer sera compris entre 16,33 et 5,43 m NGF. La cote Fe du réseau EU a
mettre en ceuvre sera comprise entre 14,69 et 3,45 m NGF, tandis que celle du réseau EP sera comprise
entre 15,00 et 3,23 m NGF. Il est également prévu des ouvrages de rétention des eaux pluviales,
bassins et noues. Les cotes de fonds des bassins ne nous ont pas ét¢ communiquées. Toutefois, les
niveaux finis des noues seront compris entre 10,43 et 5,39 m NGF.

= Objectifs de I’étude

Les principaux objectifs sont de :

= définir la nature et la structure du sol et du sous-sol ainsi que le contexte hydrogéologique, au
droit du futur lotissement et plus particulierement au droit des futures voiries et des passages
des réseaux ;

= déterminer la faisabilité¢ géotechnique du projet de lotissement ;

= gpécifier les caractéristiques physiques des différents faciés mis en évidence (classification
GTR) ;

= aborder les modalités de terrassement et les possibilités et les conditions de ré-emploi des
matériaux du site en remblais ou en couche de forme, en intégrant ’aptitude au traitement a la
chaux et/ou aux liants hydraulique ;

= proposer des structures de chaussées en fonction du type et de I’intensité du trafic.

Dans ce cadre, notre étude se limite & une mission de type G2PRO (norme AFNOR — NF P-94 500).

=» Investigations

Afin de répondre aux objectifs fixés par notre mission, nous avons procédé a la réalisation d’une
campagne de :

= 8 sondages a la pelle mécanique de 10 tonnes ;
= 4 identifications GTR (4 VBS, 4 teneurs en eau, 4 granulométries par tamisage) ;
= 2 Essais Proctor Normal ;

» ] ¢étude de traitement a la chaux/ciment comprenant un OPN traité, une détermination de 1’IPI
une CBR aprés immersion et un gonflement.

Ref. dossier : 5536 — Indice 1 1
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Remarques :

» [nitialement, il était prévu la mise en ceuvre d’un piézométre temporaire avec la réalisation
d’un suivi piézométrique sur une période de 3 mois. Toutefois, au vu de [’absence de venue
d’eau et de niveau d’eau enregistré lors de nos investigations et compte tenu du contexte
hydrogéologique, la nécessité d’un suivi piezométrique est caduque.

» [L’étude de [’aptitude au traitement a la chaux/ciment est en cours de réalisation et fera l’objet
d’une mise a jour de ce rapport, a réception des résultats de cette derniere.
= Documents en notre possession :
Pour la réalisation de notre étude, les documents qui nous ont été fournis sont les suivants :
= plan topographique de la zone d’étude au 1/500 ;
= plan du projet de lotissement au 1/500 ;
= plan du projet des voiries du lotissement au 1/500 ;
= plan du projet des réseaux du lotissement au 1/500 ;
= carte de localisation des sites Natura 2000 ;

= plan des batiments existants a démolir au droit de la zone d’étude au 1/500.

= Remarques complémentaires

Si les prescriptions du présent rapport ne sont pas respectées dans leur totalité, la responsabilité de
notre bureau d'é¢tudes ne pourra étre engagée.

Notre bureau d’étude devra étre tenu informé de toutes les modifications pouvant étre apportées au
projet.

Ref. dossier : 5536 — Indice 1 2
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2 - CONTEXTE GENERAL

2.1 - CONTEXTE GEOGRAPHIQUE

La zone d’étude se localise sur la commune de ROUANS (44), le long de la route de Sainte-Pazanne
(cf. planche 1).

La zone d’étude, d’une superficie totale d’environ 33 077 m?, correspond aux parcelles cadastrales n°
114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144,
145, 147, 149, 153, 154, 800, 801, 807, 810 — Section AB et 179, 180, 181, 182 — Section D. La zone
d’étude correspondant a des terrains enherbés et arborés (prairies et jardins bordés de haies). De plus,
des batiments existaient au droit des parcelles cadastrales n°135, 138 — Section AB et 181 et 182 —
Section D. Ces derniers sont voués a démolition.

La zone d’étude est limitée :

* au nord-ouest et au sud-ouest, par des parcelles baties et localement par la route de Sainte-
Pazanne ;

* au nord-est et au sud-est, par des parcelles enherbées et localement arborées.

Remarque : Au droit du projet de lotissement une enclave de 8 parcelles, non comprise dans la zone
d’étude, abrites des maisons existantes. Ces derniéres seront conservées.

D’apres la carte IGN 1123 E « PAIMBOEUF » et le plan topographique en notre possession, 1’altitude
de la zone d’étude, est comprise entre 3,00 et 16,18 m NGF. D’apres notre relevé topographique, la
pente générale du terrain orientée vers le nord-est possede une intensité de I’ordre de 5 a 10 %.

La topographie du site n’est pas de nature a augmenter les sollicitations sismiques (t=1).

2.2 - CONTEXTE GEOLOGIQUE

D'apres la carte géologique au 1/50 000 — feuille « PAIMBOEUF », le sous-sol de la zone étudiée est
caractérisé par un socle de micaschiste et gneiss a sillimanite du Rocher Flamant et de Saint-Pére-en-
Retz (Terrains métamorphiques). Localement, il est possible de retrouver en surface une formation
superficielle de dépots de versants composée de colluvions, de formation de solifluxion, de limons et
de sables (cf. planche 1).

2.3 - CONTEXTE HYDROLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Du point de vue hydrologique, les marais de Rouans et leur réseaux de canaux s’étendent au nord-est
et a ’est de la zone d’étude. De plus un cours d’eau non pérenne est présent a environ 26 m au sud-est
de la zone d’étude (cote fond de vallée de 1’ordre de 2 m NGF).

Du point de vue hydrogéologique, le socle mis en évidence constitue un niveau aquifere dont la
productivité est li¢ a son degré de fracturation et d’altération. De plus, localement, les colluvions sus-
jacentes peuvent se retrouver saturer en eau en période humide au toit des facies d’altération du socle
peu perméable. Toutefois, aucun niveau d’eau n’a été relevé lors de nos investigations.

Ref. dossier : 5536 — Indice 1 3
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2.4 - EXPOSITION AUX RISQUES NATURELS

D’apres la Banque de Données du Sous-Sol (brgm.fr), 5 risques naturels sont référencés au niveau de
la zone d’étude :

= Jaléa « retrait-gonflement » des argiles : celui-ci est faible sur une échelle a 3 unités (faible,
moyen et fort) ;

Site étudié

r
; —

Aléa moyen

Alea faible

= le risque de « remontée de nappe » sur une échelle a 12 unités (dont 3 paliers avec 4 degrés
de fiabilité chacun) : celui-ci représente un zone potentiellement sujette aux débordement
de nappe (fiabilité faible) au nord-est, un zone potentiellement sujette aux inondations de
cave (fiabilité faible) au sud-est et au nord-ouest, et une zone non soumise a un éventuel
débordement de nappe ou inondation cave (fiabilité faible) au sud-ouest.

Site étudié

= Zones serikibles aus remonties de NARpes AveE prise #n
compte du niveasy de fabilit

Frres et et
e
fiabite FORTE
Zones potenteliement supettes
aux mondations de cave
Nabisté MOTENNE

Z2ones petantieliemant sujettes
aus eRctions 08 L
Tial BLE

o
1

Zones potentaliement sujettes
Bux débordements de napEe
Nabite FORTE

§ Zones potentielioment sulttes
§ au

e —
fiabists FAIBLE
Zones potenteliement sujettes
ux SEDDNIEments de FapEE
fiabiste INCONNUE

Pas de debordement de ragps
ni drondation de cave
Nabists FORTE

Pas ta dabordemant de rages

ni i dha ave
Tiabists MOTENNE

Pas d débordement de nappe
ni ticm che cave
Nabete FARBLE

Pas de débordement de rappe
by
Nabité IMCONNUE
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= Jerisque de « submersion » : La zone d’étude est localisée sur son extrémité nord, au sein de
I’enveloppe approché des inondations potentielles de cours d’eau de plus d’un hectare.

Enveloppes Approchées des Inondations Potentielles
cours d'eau et submersion marine de plus d'un hectare
[Sowurce : MTES/DGPR}

= le « potentiel radon » : celui-ci est de catégorie 3 (fort).

Site étudie

Potentiel de catégorie 1

7
M Potentiel de catégorie 2
- Potentiel de catégorie 3

Ref. dossier : 5536 — Indice 1 S



n
SNC BAM ROUANS I é ®
Projet de création d’un lotissement — ROUANS (44) g

Etude géotechnique de conception G2PRO

= Je risque « sismique » :

Selon le décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010, les futures constructions devront étre réalisé selon les
régles de construction parasismique (Eurocode 8) applicables en zone 3 (modérée) du découpage
administratif de la France métropolitaine. A cette zone de sismicité est rattachée une magnitude
conventionnelle de 5,5.

L’accélération horizontale considérant la zone parasismique 3 et un batiment de catégorie
d’importance II (maison individuelle et logement collectif), est de 1,10 m/s%.

\ Sami-Martn  Guadeloupe
En v < " 5
' Martsoque &
5 ‘ Mayotte
. La Réusmon 3
Zones de sismicité Saing-Pierre
1 (trées faible) et Miguehon
2 (faible)
' 3 (modérée)
== 4 (moyenie) Guyane
== 5 (forte)
En
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3 - LES INVESTIGATIONS

3.1 - SONDAGES A LA PELLE MECANIQUE (ANNEXE 1)

Afin de déterminer la nature et la structure du sous-sol et d’aborder le contexte hydrogéologique, le
25/11/2020, nous avons réalisé 8 sondages a la pelle mécanique. Ces sondages ont été réalisés
jusqu’aux profondeurs suivantes :

Sondages Profondeur d’arrét Cote NGF d’arrét Type d’arrét
P1 0,65 m 9,20 m Refus
P2 1,05 m 10,74 m Refus
P3 0,75 m 15,43 m Refus
P4 3.00 m 10,18 m Arrét V0101’1t.aire — Tres forte
resistance
P5 1,40 m 9,40 m Refus
P6 1,15 m 4,90 m Refus
P7 0,45 m 491 m Refus
P8 0,70 m 6,95 m Refus

Ces sondages sont localisés sur la planche 2 ci-apres. Les coupes de ces sondages figurent en annexe 1.
Nous y avons reporté les profondeurs et les cotes NGF de chaque niveau pédologique et géologique.

Les résultats des sondages sont résumés dans les tableaux ci-dessous :

= Contexte géologique :

Epai
Facies Sondage Lithologie ProfoPdeur Cote .NGF au paIsseur
au toit (m) toit (m) (m)
Terre végétale Tous Argile 11m0negse  limons 0,20 — 0,45
+/- argileux
Colluvions P1, P6 Argile limoneuse 0,30-0,45 | 9,55-5,60 | 0,10-0,40
Aréne Limons localement argileux
gneissique peu P4 oca’ement arg 0,40 12,78 1,60
. . a cailloutis
évoluée
Cailloutis a quelques blocs
Gneiss tres | p) py ps et fines limoneuses & 1 5 5 0 | 11,59~ 10,40 | 0,60 —>1,00
altéré gravillons ou argilo-limono-
sableuses
Plaquettes, blocs et
cailloutis a fines peu
. , P1, P3, P5, abondantes limoneuses a
Gneiss altéré P6, P7, P8 gravillons & limono- 0,20-1,00 | 15,93 -5,16
sableuses ou limono-
gravillonneuses

Ref. dossier : 5536 — Indice 1
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= Contexte hydrogéologique :

Profondeur (m) Cote NGF (m)

Niveau d’eau / /

Localement terre végétale fraiche (P4) a humide (P6) et colluvions

Circulations d’eau humides (P6)

Parois des sondages Stables

Remarque : Les colluvions et, dans une moindre mesure, l’aréne gneissique peu évoluée peuvent étre
sensibles aux variations de teneur en eau. Celles-ci peuvent engendrer des phénomenes de « retrait et
gonflement » ou des variations plus ou moins brusques de la portance

3.2 - ESSAIS DE LABORATOIRE
Considérant la nature et la structure du sous-sol, nous avons effectué¢ des analyses de laboratoire visant
a établir la classification GTR des facies représentatifs du site dans 1’optique :

v" d’une éventuelle réutilisation en remblai ou en couche de forme ;

v du dimensionnement des structures de chaussée a envisager.

Ces essais sont des mesures de la teneur en eau naturelle, des analyses granulométriques par tamisage,
des déterminations de la Valeur au Bleu du Sol, des essais Proctor Normal et un essai d’aptitude au
traitement a la chaux/ciment (en cours de réalisation).

Ainsi, nous avons testé les échantillons suivants :

Sondage / N°

échantillon Facies concerné Profondeur (m/TN) Cote NGF (m)

Gneiss altéré : Plaquettes et cailloutis
P1/P1-1 sains a pulvérulents et a fines 0,40 — 0,65 9,45 -9.20
limoneuses a gravillons

Gneiss tres altéré : cailloutis sains a
P2/P2-1 | pulvérulents a quelques blocs et a fines 0,75 11,04
limoneuses a gravillons

Arene gneissique peu évoluée : Limons,
P4/ P4-1 localement argileux et a cailloutis de 0,70 12,48
gneiss souvent pulvérulents

Arene gneissique peu évoluée : Limons,
P4/ P4-2 localement argileux et a cailloutis de 1,40 11,78
gneiss souvent pulvérulents

P6 /P61 | Colluvions : Argile limoneuse a graviers

. . 0,45-0,85 5,60 — 5,20
et gravillons épars

Ref. dossier : 5536 — Indice 1 8
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3.2.1 - Classifications GTR (normes CEN ISO/TS 17892 - 4 et NF P 94-068) — Annexe 2

Les résultats de ces analyses, reportés en annexe 2, peuvent étre résumés dans le tableau ci-dessous :

Passant a | Passant a Dumax Classification
N° échantillon 80 um 2 mm (mm) VBS GTR
(%) (%)
P1-1 6,4 29,4 34 0,15 Ci1B3
P2-1 9,3 46,7 35 0,27 B4
P4-1 16,7 61,7 35 0,48 Bs
P4-2 22,0 72,5 35 0,73 Bs

L’arene gneissique peu évoluée, correspond a des sols sableux et graveleux avec fines de classe Bs.
Leur emploi en couche de forme sans traitement avec des liants hydrauliques nécessite par ailleurs, la
mesure de leur résistance mécanique (Los Angeles, LA, et Micro Deval en présence d’eau, MDE).

Le gneiss trés altéré, correspondent a des sols sableux et graveleux avec fines de classe B4. Leur
emploi en couche de forme sans traitement avec des liants hydrauliques nécessite par ailleurs, la
mesure de leur résistance mécanique (Los Angeles, LA, et Micro Deval en présence d’eau, MDE). De
plus, en fonction du pourcentage de leur fraction 0/50 mm, ces sols pourront étre reclassés en CiBa, si
leur fraction 0/50 mm est supérieure a 60-80% ou en C2B4si leur fraction 0/50 mm est inférieure a 60-
80%.

Le gneiss altéré, correspond a des sols comportant des fines et gros éléments de classe CiBs3. Le
comportement des sols de cette classe peut étre assez justement apprécié par celui de leur fraction
0/50 mm. Dans ce cadre, il probable que localement au sein du gneiss altéré, la fraction 0/50 mm soit
inférieure a 60-80% et ainsi ces sols seraient a reclasser en C2Bs3.

3.2.2 - Essais Proctor Normal (norme NF P 94-093) — Annexe 3

Nous avons effectué 2 essais Proctor Normal, sur un échantillon d’aréne gneissique peu évoluée (P4-1)
et sur un échantillon de colluvions (P6-1), afin de déterminer leurs conditions optimales de
compactage et de pouvoir définir leurs états hydriques.

Les résultats de ces essais, détaillés en annexe 3, sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Coordonnées de ’OPN 95 % de ’OPN.
N° Ech Masse Yolumlque Teneur en eau Masse Yolumlque Tgneur en eau
seche (W. %) seéche (intervalle de
(pd, t/m?) 70 (pd, t/m®) tolérance en %)
P4-1 1,71 13,2 >1,62 7,0 < W <19,8
P6-1 1,63 12,6 >1,55 5,7<W<19,8
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A I’Optimum Proctor, la masse volumique séche de 1’aréne gneissique peu évoluée de schiste est de
1,71 t/m3 pour une teneur en eau de 13,2%. Pour obtenir une masse volumique au moins égale a 95 %
de I’Optimum Proctor (>1,62 t/m3), la teneur en eau de ces matériaux au compactage devrait étre
comprise entre 7,0 et 19,8 %.

A I’Optimum Proctor, la masse volumique séche des colluvions est de 1,63 t/m? pour une teneur en
eau de 12,6 %. Pour obtenir une masse volumique au moins égale a 95 % de 1’Optimum Proctor
(>1,55 t/m3), la teneur en eau de ces matériaux au compactage devrait étre comprise entre 5,7 et
19,8 %.

3.2.3 - Mesures de teneur en eau (norme NF P 94-050)

Nous avons mesuré la teneur en eau des échantillons prélevés. Les valeurs obtenues sont reportées
dans le tableau ci-dessous :

Profondeur . Teneur en eau .
N° Ech (m/TN) Faciés W, %) Etat hydrique

Gneiss altéré : Plaquettes et
P1-1 0,40 — 0,65 cailloutis sains a pulvérulents et a 6,3
fines limoneuses a gravillons

Gneiss tres altéré : cailloutis sains
P2-1 0,20 — 1,05 a pulvérulents a quelques blocs et 9,4
a fines limoneuses a gravillons

Arene gneissique peu évoluée :
Limons, localement argileux et a

Pd-1 0,40 2,00 cailloutis de gneiss souvent 13,5 m (moyen)
pulvérulents
Arene gneissique peu évoluée :
P42 2,00 — 3,00 Limons, localement argileux et a 14,7 h (humide)

cailloutis de gneiss souvent
pulvérulents

Les échantillons ont été prélevés le 25 novembre 2020.

Dans I’aréne gneissique peu évoluée, les teneurs en eau naturelles sont homogenes comprises entre
13,5 et 14,7%, soit des états hydriques moyen (m) a humide (h).

Dans le gneiss tres altéré, les teneurs en eau naturelles sont de I’ordre de 9,4 %.

Dans le gneiss altéré, les teneurs en eau naturelle sont de 1’ordre de 6,3%.

3.2.4 - Aptitude au traitement a la chaux/ciment

EN COURS DE REALISATION (sur ’aréne gneissique peu évoluée, les autres faciés n’étant pas
adaptés au traitement)
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4 - SYNTHESE GEOTECHNIQUE

» Géologie :
. . . Profondeur | Cote NGF au | Epaisseur
Faciés Sondage Lithologie au toit (m) toit (m) (m)
. Argile limoneuse a limons
Terre végétale Tous . 0,20 -0,45
+/- argileux
Colluvions P1, P6 Argile limoneuse 0,30 -0,45 9,55-5,60 | 0,10-0,40
Aréne Limons localement argileux
gneissique peu P4 N Larg 0,40 12,78 1,60
. . a cailloutis
évoluée
Cailloutis a quelques blocs
Gneiss trés | 5y by ps et fines limoneuses a 0,20 —2,00 | 11,59 — 10,40 | 0,60 —>1,00
altéré gravillons ou argilo-limono-
sableuses
Plaquettes, blocs et cailloutis
Pl P3.P5 a fines peu abondantes
Gneiss altéré P limoneuses a gravillons a 0,20-1,00 | 15,93 -5,16
P6, P7, P8 . .
limono-sableuses ou limono-
gravillonneuses
» Hydrogéologie :
Profondeur (m/TN) Cote NGF (m)
Niveau d’eau / /
Parois des sondages Stables

Circulations d’eau

Non observée

Ref. dossier : 5536 — Indice 1
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» Analyses de laboratoire :

Profondeur Classification Teneur en Etat
Faciés Lithologie Sondage de eau .
T ¢ GTR turell hydrique
prélévemen naturelle
Ech. P6-1 : Argile
Colluyions | lmoneuse P6 | 045-0,85
graviers et
gravillons épars
Ech. P4-1 et P4-
. 2 : Limons,
Arene
neissique | |ocalement 13,54 14,7 | m (moyen)a
gnelssiq argileux et a P4 | 0,70 et 1,40 Bs > 2 ye
peu cailloutis de % h (humide)
évoluée )
gneiss souvent
pulvérulents
B4
Ech. P2-1 - (soit gneiss tres
cailloutis sains a o teniliteeﬁZmen ¢
Gneiss pulvérulents a P o
\ iy P2 0,75 CiB4ouCyBy, 9.4 %
trés altéré | quelques blocs et selon sa
a fines limoneuses fraction
a gravillons L éléments
grossiers)
Ech. P1-1 - CiB3 (voire
Plaqﬁettes ét ENCISS altre
Gneiss cailloutis sains a potenticllement o
. X \ P1 0,40 - 0,65 C2Bs, selon sa 6,3 %
altéré pulvérulents et a fraction
fines limoneuses a & éléments
gravillons .
grossiers)

> Aptitude traitement a la chaux/ciment :

ESSAIS EN COURS DE REALISATION

Au vu des résultats de nos investigations, nous donnons un avis géotechnique favorable a la
réalisation du projet de lotissement.
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5 - TERRASSEMENTS

Les ¢éléments ci-dessous sont donnés a titre indicatif et présentent un caracteére général.

I1 est conseillé de réaliser les terrassements de masse en période seche.

La terre végétale, les colluvions et 1’aréne gneissique pourront se terrasser avec des engins
classiques de terrassement. Une pelle mécanique puissante munie d’un godet rocher ou d’une
dent de ripper sera nécessaire deés le gneiss treés altéré atteint. Le BRH (Brise Roche
Hydraulique) sera utile pour s’affranchir de points durs au sein de ce faci¢s et deviendra
rapidement impératif au sein du gneiss altéré.

Concernant les pentes des talus, en I’absence d’eau, il sera possible d’adopter une pente de 1/2
(2 a ’horizontale) dans la terre végétale, les colluvions et I’aréne gneissique peu évoluée. Cette
pente pourra tre abaissée a 1/1 des le toit du gneiss trés altéré atteint. Si cela n'est pas possible
des souténements provisoires seront a envisager.

Les différentes natures de déblai devront étre individualisées. Ainsi, en cas de ré-utilisation,
leur mise en ceuvre sera fonction de leur nature.

Lors de la rencontre de circulation d’eau ou de zones humides pendant les terrassements, il
conviendra d’aménager des ouvrages de captages et d’évacuation vers 1’aval. Il conviendra
également de rétablir le ruissellement superficiel initial (captage amont et mise en place de
canalisations d’évacuation).
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6 - LES CONDITIONS DE RE-EMPLOI DES MATERIAUX DE
DEBLAIS EN REMBLAIS ET EN COUCHE DE FORME

(d’apres le fascicule « Réalisation des Remblais et Couche de Forme » du SETRA — LCPC)

Les matériaux déblayés seront principalement issus de 1’aréne gneissique peu évoluée de classe Bs, du
gneiss tres altéré de classe Bs (voire CiBs ou C2B4 selon sa fraction d’éléments grossiers) ou du gneiss
altéré de CiB3 (voire C2B3 selon sa fraction d’éléments grossiers).

Les conditions de mise en ceuvre évoquées concernent uniquement les matériaux analysés dans le
cadre de cette étude géotechnique. Pour d’éventuels faciés non analysés au cours de la présente étude,
il conviendra d’effectuer des analyses et essais complémentaires pour permettre leur classification
GTR qui définira leurs conditions précises de mise en remblai.

Les teneurs en eau des matériaux devront €tre vérifiées au moment du démarrage du chantier et
réguliérement pendant les travaux, afin de vérifier leur validité avec des compactages optimaux. Des
dispositions pourront étre nécessaires pour ramener les matériaux a une teneur en eau compatible avec
un compactage optimal (aération ou arrosage).

6.1 - LE REEMPLOI DES MATERIAUX DU SITE EN REMBLAIS (ANNEXE 4)

Les modes de mise en remblais de 1’aréne gneissique peu évoluée de classe Bs, du gneiss tres altéré de
classe B4 (voire C1B4 ou C;B4, selon sa fraction d’éléments grossiers) ou du gneiss altéré de CiB3 (voire
C>Bs selon sa fraction d’éléments grossiers) en fonction de leur état hydrique, sont présentés en annexe
4. A noter que les matériaux possédant un état hydrique ts ou th sont incompatibles avec une utilisation
en 1’état, sauf pour les matériaux de classe CiB3 voire C2B3 selon la fraction d’éléments grossiers,
insensible a I’eau.

Remarques :

v’ Lorsqu’aucune modalité de régalage n’est préconisée, |'épaisseur maximale des couches
éléementaires est définie par [’épaisseur de compactage possible sur le matériau avec le
compacteur utilisé. Cela suppose la réalisation de planches d’essai.

v Avant la mise en place de remblai, [’épaisseur de terre végétale et de colluvions sera décapée
ainsi que les matériaux éventuellement trop humides. Cette épaisseur de matériaux trop
humides sera logiquement plus importante si les travaux ont lieu en période pluvieuse
prolongée. Nous conseillons donc d’effectuer les travaux en période réputée seche (été et debut
d’automne).

v' Le choix du compacteur devra tenir compte des matériaux mis en évidence. Ainsi le
compacteur type vibrant « a pieds dameurs ou pieds de mouton » est le plus adéquate pour le
compactage des matériaux de classe C>By4, tandis que le compacteur vibrant a « billes ou
cylindres lisses » est le plus adéquate pour le compactage des matériaux de classe B3, CiB3,
C2B3, By, CiB4 et Bs. Cependant, une verification par la réalisation de planches d’essai est
impérative.

v’ Le compactage des matériaux devra au moins respecter 95 % de I’OPN.

v Les matériaux grossiers pouvant empécher un compactage optimal des couches (matériaux a
blocs) seront purgés ou concasses.
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6.2 - LE REEMPLOI DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME (ANNEXES 5 ET 6)

Apres décapage de la terre végétale et des colluvions, la Partie Supérieure des Terrassements (PST) de
masse correspondra a des matériaux de classe Bs (Aréne gneissique peu évoluée) ou Bs (gneiss trés
altéré) voire C1B4 ou C2B4 (gneiss altéré en fonctions de sa fraction d’éléments grossiers), ou de classe
C1Bs (gneiss altéré, voir C2B3 en fonction de sa fraction d’éléments grossiers). L’état hydrique de la
PST ne peut étre défini a ce jour (il devra I’étre avant le commencement du chantier). Ainsi, la PST

selon son état hydrique pourra varier du cas n°0 au cas n°6. Ces différents cas sont présentés en annexe
5.

Les conditions d’utilisation de I’aréne gneissique peu évoluée de classe Bs, du gneiss tres altéré de
classe B4 ou Bs (voire C1B4, C2B4 ou C1Bs, C2Bs selon sa fraction d’éléments grossiers) ou du gneiss
altéré de C1B3 (voire C2B3 selon sa fraction d’éléments grossiers) en couche de forme sont présentées
en annexe 6.

L’aptitude au traitement de I’aréne gneissique peu évoluée est en cours de réalisation.

La détermination des adjuvants de traitement et leur dosage nécessitera la réalisation d’essais
spécifiques en laboratoire a la charge de I’entreprise réalisant le chantier.
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7 - LES VOIRIES (d’apres le fascicule “catalogue des structures de chaussée”)

7.1 - PRECONISATIONS GENERALES

Les matériaux impropres (terre végétale, colluvions, matériaux trop humides et matériaux trop riches
en maticres organique) seront décapés sur 1I’emprise des voiries.

La construction des chaussées se fera sur une plate-forme minimale de classe PF2 au minimum.

La réalisation d’une couche de forme est ici impérative au droit d’un fond de forme composé par
I’aréne gneissique peu évoluée. On pourra s’en affranchir au droit des fonds de forme composés par le
gneiss treés altéré ou le gneiss altéré (les matériaux d’apport auront juste pour rdle le réglage de
I’arase). Elle pourra étre constituée avec les matériaux extraits sur le site comme développé au
paragraphe précédent.

On pourra aussi utiliser des matériaux granulaires, insensibles a I’eau (sols de la classe B3 ou D21 par
exemple) sur une épaisseur a adapter en fonction de la classe précise de la PST. Les conditions
d’utilisation de ces matériaux en couche de forme sont présentées en annexe 2. A titre d’exemple, en
considérant un état hydrique moyen de la PST (4 valider au démarrage des travaux), une couche de
forme d’épaisseur 0,50 m (0,40 m si mise en place préalable d’un géotextile au niveau de 1’arase)
pourra suffire.

7.2 - STRUCTURE DES VOIRIES

Compte tenu de la nature du projet (lotissement), de la classe de trafic communiqué TS5, soit un nombre
de poids lourds par jour et par sens compris entre 0 et 25, et en prenant les hypothéses d’un taux de
croissance lin€aire annuel nul, d’une durée de vie de 20 ans et d’un r traduisant la répartition
transversale des poids lourds égal a 1, nous avons considéré une classe de trafic TCi.

Ainsi, au choix, nous proposons les structures de chaussées suivantes (sur une plate-forme de type
PF2):

= structure n°1 (GB3/GB3) :
v" 6 cm de BB en couche de roulement ;
v" 9 cmde GB classe 3 ;

= structure n°2 (GNT B2) :

v" 6 cm de BB en couche de roulement ;
v 15 cm de GNT type B2 ;
v' 25 cm de GNT type B2.

Pour la plate-forme support de chaussée, nous recommandons un profil non-encaissé. Les pentes
transversales minimales du support de chaussée doivent étre en phase transitoire de 4 a 5 % sauf dans
le cas de graves propres ou de sols traités a la chaux ou au ciment ou I’on peut retenir une pente
minimale de 2,5 %.

Afin de lutter au maximum contre 1’infiltration, qui est la principale cause de présence d’eau dans et
sous les chaussées, il est essentiel d’assurer I’évacuation rapide des eaux superficielles.
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8 - PRESCRIPTIONS COMPLEMENTAIRES

Une étude G2AVP a la parcelle sera nécessaire apres la définition de chaque projet pour valider un
mode et un type de fondation avec une approche du dimensionnement des fondations et une estimation
des tassements bruts et différentiels en fonction notamment, de la surcharge sur le sol.

Une étude structure sera nécessaire a 1’issue de cette mission G2AVP pour le dimensionnement des
fondations et de la structure en parasismique des ouvrages.

Rédigé par : Verifié par :
Maud RIVAL Samy BOUSSEFFA
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Coupes des sondages a la pelle mécanique
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vV

Sondage a la pelle mécanique : P1 - Cote NGF : 9,85 m

o Cote
Prof. o X . . 3
C g Log Prof. | \GF Lithologie S
(enm)| Z (en m) (en m) 0
Terre végétale argilo-limoneuse, marron, a graviers, gravillons et radicelles.
0,25—
0,30 | 9,55
Colluvions argilo-limoneuses, marron, a cailloutis parfois pluricentimétriques de gneiss.
0,40 | 9,45
7 (& (& (&
EEACREX(
0,50 7 (7 (7 (7 Gneiss altéré se débitant en plaquettes (max 25 cm) et cailloutis sains a pulvérulents PI-1
b (= (= (= et a fines limoneuses, brunes, micacées et a gravillons.
GG T T T T N JinTprajeld de i voiiie v, 9,28 m NGF
7 (& (& &
0,65 19,20 |Refus
0,75—
1,00 —
1,25 —
1,50 —

Parois du sondage : Stables

Circulation d'eau : Non observée

Niveau d'eau en fin d'investigations : /
Profondeur du refus : -0,65 m/TN (9,20 m NGF)
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Sondage a la pelle mécanique : P2 - Cote NGF : 11,79 m

Prof Cote
Log % | NGF Lithologie

(en m) (en m)

Prof.
(en m)

Nappe
Ech.

Terre végétale argilo-limoneuse, marron, a graviers, gravillons et radicelles.

0,20 | 11,59
0,25 Niveau fini projeté de la voirie env. 11,55 m NGF
GGG finiprer

r (7 (7 (& { Gneiss tres altéré se débitant en cailloutis parfois pluricentimétriques, sains a pulvérulents
r (= (5 (5 (] a quelques blocs et a fines limoneuses, brunes, micacées et a gravillons.

o504 &G &

0,75 —

(= &= Pl

G G &A
CXCEEA!
(& (& & T T "7 "TRéseauEUprojeté Fe = 10,83 m NGF
CXCEEA!
CAGAGA!

1,00 r

1,05 | 10,74 | Refus sur Gneiss altéré

1,25 —

1,50 —

Parois du sondage : Stables

Circulation d'eau : Non observée

Niveau d'eau en fin d'investigations : /
Profondeur du refus : -1,05 m/TN (10,74 m NGF)
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Sondage a la pelle mécanique : P3 - Cote NGF : 16,18 m

Prof. % Lo g Prof. ISI(()}t; Lithologie g
(en m) 2 (en m) (en m) g S5
T
ST
ST
ST
ST
S S S SS
S S S Terre végétale limoneuse, marron, a radicelles et quelques graviers.
ST
ST
ST
S S S SS
0,25 é/é/é/ /C 0,25 | 15,93
CACRCRE
CACRCXE
CACRCRE
CACRCXE
CACRCEE
0,50 CACAEAE Gneiss altéré se débitant en blocs et cailloutis (max ¥30-40 cm) sains a pulvérulents
CACZEXE et a fines peu abondantes, limoneuses, brunes, micacées et a gravillons.
CACRCXE
CACRCRE
CACRCXE
CACRCRE
0,75— CACACAE 0,75 | 15,43 | Refus
1,00 —
T T T "TRéseau EP projeté - Fe = 15,00 m NGF
1,25 —
1,50 — T T "TRéseau EU projeté: Fe = 14,69 m NGF

Parois du sondage : Stables

Circulation d'eau : Non observée

Niveau d'eau en fin d'investigations : /

Profondeur du refus : -0,75 m/TN (15,43 m NGF)
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Sondage a la pelle mécanique : P4 - Cote NGF : 13,18 m

Cote
Prof. | & Prof. . . =
(enm)| & Log (enm)| NGF Lithologie e
Z (en m)
T T T T  Niveau fimt projeré de la voirie env. 13,16 m NGF
- — - - Terre végétale limono-argileuse, marron, a graviers épars et fraiche.
77 040 12,78
LSS ST SIS
0,50 — SIS SIS ST
LSS ST SIS
LSS SIS SIS
LSS ST SIS
SSSS LSS P4-1
LSS SIS SIS
LSS ST SIS
LSS SIS SIS
LSS ST SIS
LSS ST SIS
1,00 — ST S ST SIS
LSS ST SIS
e e Aréne gneissique peu évoluée limoneuse, ocre a brune, localement plus argileuse,
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; a cailloutis de gneiss souvent pulvérulents.
SIS SIS ST S Vers -1,80 m/TN (11,38 m NGF) : Aréne gneissique peu évoluée a blocs
S (max @ 15 cm) sains a pulvérulents.
LSS SIS SIS
LSS ST SIS P4-2
LSS ST SIS
1,50 — SSSS S LSS
LSS ST SIS
LSS SIS SIS
LSS ST SIS
LSS ST SIS
LSS ST SIS
LSS ST SIS
LSS SIS SIS
LSS ST SIS
LSS ST SIS
2,00 2,00 11,18
ACACXERER]
ACACACAER]
ACACXERER]
ACACACAER]
L& (&G & Gneiss tres altéré se débitant en cailloutis et blocs sains a pulvérulents
250 - GG (max © 30/40 cm localement) avec fines limono-sableuses, ocres puis brunes
" et a gravillons.
ACACACAER
ACACXERER
ACACXERER]
ACACACAER]
3,00 — 3,00 | 10,18 | Arrét volontaire - Trés forte résistance sur gneiss altéré (cailloutis et blocs
dominants a peu de fines en fond de sondage)
3,50 —

Parois des sondages : Stables

Profondeur du refus : Non atteinte

Circulation d'eau : Terre végétale fraiche
Niveau d'eau en fin d'investigations : /
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Sondage a la pelle mécanique : P5 - Cote NGF : 10,80 m

Prof. | & Prof. Cote . . g
53 Log | NGF Lithologie S
(en m) Z (enm) (en m) 5]
7:7:7: Terre végétale limono-argileuse et a graviers épars de plus en plus abondants
o | avec la profondeur.
025— oo
- — — T T "7 "TNiveaufini projeté de la voirie env. 10,50 m NGF
77777 0,40 | 10,40
r GG G
ECRCEE,
0501 GGG
ECRCEE,
ECACEE,
ACACAE,
(= (=5 (> Gneiss trés altéré se débitant en cailloutis et blocs, de plus en plus abondants avec
L (5 (5 (5 la profondeur et de plus en plus de graviers (max @ 30 cm), sains a pulvérulents
et a fines argilo-limono-sableuses et ocres.
s EXEXE
ECRCEE,
r GG G
ECRCEE,
ECACEE,
AEACRE T R EP e TR SO NGE
ECRACEE,
1,00 7 % 1,00 |9,80
ACACRE,
ECRACEE,
ACACRE,
ACACEE Gneiss altéré se débitant en blocs, cailloutis et graviers, sains a parfois pulvérulents
(= (=5 (> et a fines peu abondantes, limono-sableuses, brunes et a gravillons.
I ACACAE/
1,25
ECACEE,
ACACAE/
ACACRE,
1,40 |9,40 |Refus
T T T "TRéseau EU projeté: Fe = 9,36 m NGF
1,50 —

Parois du sondage : Stables

Circulation d'eau : Non observée

Niveau d'eau en fin d'investigations : /
Profondeur du refus : -1,40 m/TN (9,40 m NGF)




- , S| SNC BAM ROUANS
I g e S © I_ﬁ Projet de création d'un lotissement
%/ ROUANS (44)

V

Sondage a la pelle mécanique : P6 - Cote NGF : 6,05 m

Prof. | & prof. | COte .
| E Log rol. | NGF Lithologie 5
(en m) Z (en m) (en m) m
T T T "7 "7 "TNiveau fini projeté de la voirie env. 6,01 m NGF
Terre végétale argilo-limoneuse, marron foncé, humide, a graviers, gravillons, racines
et radicelles.
0,25—
0,45 |5,60
0,50 —
Colluvions argilo-limoneuses, marron a brunes, humides, a radicelles, graviers et
gravillons épars. P6-1
0,75 —
0,85 | 5,20
CXCEECRE
CXCACRE
CXCEECRE
1,00 (& & ({ 1(.}neiss altéré?lie débitant en cailloutis et blocs (max @ 30 cm) et a fines peu abondantes,
imono-gravillonneuses.
CXCACRE
CXCEECRE
CXCACRE
1,15 | 4,90 |Refus
1,25 —
1,50 —

Parois du sondage : Stables

Circulation d'eau : Terre végétale et colluvions humides.
Niveau d'eau en fin d'investigations : /

Profondeur du refus : -1,15 m/TN (4,90 m NGF)




Igesol.

V

SNC BAM ROUANS

Projet de création d'un lotissement

ROUANS (44)

Sondage a la pelle mécanique : P7 - Cote NGF : 5,36 m

Prof. | & prof. | COte .
g Log o | NGF Lithologie 5
(enm)| > (enm) (en m) o
’:7:7:’ Terre végétale limono-argileuse, marron a brune et graviers épars.
7777777 0,20 | 5,16
el |GGG
CACAEAL
C7 G G < Gneiss altéré se débitant en cailloutis et blocs (max @ 30 cm) et a fines peu abondantes,
eerexe limono-gravillonneuses.
CACREAL
G & & (
0,45 491 |Refus
0,50 —
0,75—
1,00 —
1,25 -
1,50 —

Parois du sondage : Stables

Circulation d'eau : Non observée

Niveau d'eau en fin d'investigations : /
Profondeur du refus : -0,45 m/TN (4,91 m NGF)




Igesol.

V

SNC BAM ROUANS

Projet de création d'un lotissement

ROUANS (44)

Sondage a la pelle mécanique : P8 - Cote NGF : 7,65 m

Prof. | & prof. | Cote .
| Log rol- 1 NGF Lithologie 5
(en m) Z. (en m) (en m) M
[ T T T "7 "7 ""Niveau fini projeté de la voirie env. 7,61 m NGF
:7:7:7: Terre végétale limono-argileuse, marron a brune et graviers épars.

025 SIS

77777 0,40 | 7,25

CACXERE

G&EGE(
0,50 GGG

CXEXEXE Gneiss altéré se débitant en cailloutis et blocs et a fines peu abondantes,

& &G d limono-gravillonneuses.

CACAERE

CXCXERE

0,70 | 6,95 |Refus
0,75 —
1,00 —
1,25 — I
Réseau EP projeté : Fe = 6,39 m NGF

1,50 —

Parois du sondage : Stables

Circulation d'eau : Non observée

Niveau d'eau en fin d'investigations : /
Profondeur du refus : -0,70 m/TN (6,95 m NGF)




igéso

ANNEXE 2

Identifications GTR




Classification GTR de matériaux

| Projet SNC BAM_ Lot. "Les Coteaux de I'Acheneau”_ ROUANS (44) | Référence | 5536 |
| N° d'échantillon | P1-1 | Profondeur (m) | 0,40-0,65 |
| Mode de prélevement | Pelle mécanique | Date de prélevement | 01/12/2020 |
| Dmax (mm) | 34 | Température étuvage | 105 °C |

Ouverture tamis Passant cumulé

100,0

(mm) (%) /
100 100,0 90,0 /
63 100,0 80,0

50 100.0 < 700 /
315 63.0 s i
20 552 E 60,0 7

14 50,2 3 50,0

10 46.0 £ 400 i

6.3 40,5 a Pt

5 38,0 & 300 i

2 29.4 20,0

| 228 10,0 T

0,5 16,6

0,25 11,2 0,0
0,125 7.6 0,01 0,1 1 10 100
0,08 6,4 Ouverture des tamis
0,063 6,1 (mm)

m.(g) | 45722 | [ me | 43231 | | wn%) | 63

| VBS | 0,15 |

| C,B, |

Date de réalisation : 14/12/2020 Essais réalisés par : SB

Observations : Résultats vérifiés par le direteur

Samy BOUSSEFFA

Igésol - 12, boulevard de la Vie - Belleville-sur-Vie - 85170 BELLEVIGNY Page:1/1



Classification GTR de matériaux

| Projet SNC BAM_ Lot. "Les Coteaux de I'Acheneau”_ ROUANS (44) | Référence | 5536 |
| N° d'échantillon | P2-1 | Profondeur (m) | 0,75 |
| Mode de prélevement | Pelle mécanique | Date de prélevement | 01/12/2020 |
| Dmax (mm) | 35 | Température étuvage | 105 °C |
Ouverture tamis Passant cumulé
100,0
(im) %) yat
100 100,0 90,0 V4
63 100,0 80,0
50 100,0 = )
X 70,0
31,5 94.4 < il
2 60,0
20 85,5 2 /
14 78,2 3 50,0
10 722 - s
& 40,0
6.3 64.8 2 )i
S 30,0
5 62,1 a /
2 46,7 20,0
1 35,2 10,0 __—
0,5 24,8 ’
0.25 16,9 0,0
0,125 11,5 0,01 0,1 1 10 100
0,08 9.3 Ouverture des tamis
0,063 8,8 (mm)

m.(g) | 30056 | | m@ | 27901 | [ wn) [ o4

| VBS | 0,27 |

Date de réalisation : 14/12/2020 Essais réalisés par : SB

Observations : Résultats vérifiés par le direteur

Samy BOUSSEFFA

Igésol - 12, boulevard de la Vie - Belleville-sur-Vie - 85170 BELLEVIGNY Page:1/1



Classification GTR de matériaux

| Projet SNC BAM_ Lot. "Les Coteaux de I'Acheneau”_ ROUANS (44) | Référence | 5536 |
| N° d'échantillon | P4-1 | Profondeur (m) | 0,70 |
| Mode de prélevement | Pelle mécanique | Date de prélevement | 01/12/2020 |
| Dmax (mm) | 35 | Température étuvage | 105 °C |

Ouverture tamis Passant cumulé 100,0

(mm) )
100 90,0 Pl

100,0
63 100,0 80,0 /
50 100,0 = /
< 70,0
31,5 98.3 S /
20 93,8 E 60,0 /
14 90,3 3 500
10 86,0 2 /
S 40,0
6.3 79,5 a /
5 76,8 & 300 /
2 61,7 20,0
1 49,2 10,0
0.5 36,4
0.25 25,7 0,0
0.125 13.8 0,01 0,1 1 10 100
0,08 16,7 Ouverture des tamis
0,063 16,5 (mm)

m.(g) | 32804 | | m | 20925 | | wn) | 135

| VBS | 0,48 |

Date de réalisation : 14/12/2020 Essais réalisés par : SB

Observations : Résultats vérifiés par le direteur

Samy BOUSSEFFA

Igésol - 12, boulevard de la Vie - Belleville-sur-Vie - 85170 BELLEVIGNY Page:1/1



Classification GTR de matériaux

| Projet SNC BAM_ Lot. "Les Coteaux de I'Acheneau”_ ROUANS (44) | Référence | 5536 |
| N° d'échantillon | P4-2 | Profondeur (m) | 1,40 |
| Mode de prélevement | Pelle mécanique | Date de prélevement | 01/12/2020 |
| Dmax (mm) | 35 | Température étuvage | 105 °C |
Ouverture tamis Passant cumulé
100,0
(mm) %) pd
100 100,0 90,0 P
63 100,0 80,0
50 100.0 - adl
X 70,0
31,5 100,0 < /
2 60,0
20 92,6 2 /
14 89,6 3 50,0
10 86,7 = /
& 40,0
6.3 83,3 a i
5 81.8 « 300
2 72,5 20,0
1 62,5 10,0
0,5 47,3
0.25 32.9 0,0
0,125 24 4 0,01 0,1 1 10 100
0,08 22,0 Ouverture des tamis
0,063 21,4 (mm)

m (g) |

3293,5

m; (g)

2980,7

| wn) |

14,7

VBS

0,73

Date de réalisation :

14/12/2020

Essais réalisés par :

SB

Observations :

Résultats vérifiés par le direteur
Samy BOUSSEFFA

Igésol - 12, boulevard de la Vie - Belleville-sur-Vie - 85170 BELLEVIGNY

Page:1/1
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ANNEXE 3

Essais Proctor




ig eso

Détermination des références de compactage d'un matériau

[ Projet | SNCBAM_ Lot. "Les Coteaux de I'Acheneau” ROUANS (44) | Référence | 5536 |
| N° d'échantillon | P4-1 | Profondeur (m) | 0,70 [
[ Mode de prélévement | Pelle mécanique |  Datede prélévement | 01/12/2024 [
| Energie | Normale | Moule | Proctor |
| Masse volumique des particules solides ps (t/m3) | 2,70 (estimée) |
| Température étuvage | 105°C |
| Fraction 0/20 mm | 100,0% | Fraction 0/5 mm | 99,9%
Teneur en eau W | Masse volumique
(%) pd (t/m’) 1,80
8,4 1,66 o ’ \
14,1 1,71 g 1’75
19,8 1,62 E \ \
22,9 1,53 — —
. d = 1,70 P
3] ? \
D / \ \
7]
3 1,65 \\
g \
E 160 N\
=
> 1,55
2
(1}
s 1,50
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Teneur en eau (%)

Sr=100%, rd = 2.70 t/m>
Sr= 80%, rd =2.70 t/m’

| B |

| Masse volumique O.P.N. pdopy (t/m3)| 1,71 | Teneur en eau O.P.N. Wopy (%) I 13,2 |
ye . H 0, 1
| Masse volumique pd (t/m3) | 1,62 | Teneur en eau W (%) I 7,0<W<19,8 |
Date de réalisation : 14/12/2020 Essais réalisés par : SB
Observations : Résultats vérifiés par le direteur
Samy BOUSSEFFA

o

Igésol - 12, boulevard de la vie - Belleville-sur-Vie - 85170 BELLEVIGNY Page:1/1



ig eso

Détermination des références de compactage d'un matériau

[ Projet | SNCBAM_ Lot. "Les Coteaux de I'Acheneau” ROUANS (44) | Référence | 5536 |
| N° d'échantillon | P6-1 | Profondeur (m) | 0,45-0,85 [
[ Mode de prélévement | Pelle mécanique |  Datede prélévement | 01/12/2024 [
| Energie | Normale | Moule | Proctor |
| Masse volumique des particules solides ps (t/m3) | 2,70 (estimée) |
| Température étuvage | 105°C |
| Fraction 0/20 mm | 100,0% | Fraction 0/5 mm | 99,9%
Teneur en eau W | Masse volumique
(%) pd (t/m’) 1,70 N
11,1 1,63 -~
14,1 1,63 'g \
21’3 1,52 R 1,65 \
, ) N |
25,6 1,41 ) T~ N
: d 5 1,60
D
7]
g 1,55
A=) \
§ 1,50 N
c AN
> 1,45
(1}
s 1,40

6 g 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Teneur en eau (%)

Sr=100%, rd = 2.70 t/m>
Sr= 80%, rd =2.70 t/m’

| B |

| Masse volumique O.P.N. pdopy (t/m3)| 1,63 | Teneur en eau O.P.N. Wopy (%) I 12,6 |
ye . H 0, 1
| Masse volumique pd (t/m3) | 1,55 | Teneur en eau W (%) I 5,7<W<19,8 |
Date de réalisation : 14/12/2020 Essais réalisés par : SB
Observations : Résultats vérifiés par le direteur
Samy BOUSSEFFA

o

Igésol - 12, boulevard de la vie - Belleville-sur-Vie - 85170 BELLEVIGNY Page:1/1
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ANNEXE 4

Conditions d’utilisation des matériaux du site en remblais




Rubrique Code Conditions d'utilisation
E 0 Pas de condition particuliere 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 & recommander
1 Elimination des éléments > 800mm
Action sur la 2 Elimination des éléments > 250 mm pour traitement
granularité 3 Fragmentation complémentaire aprés extraction
W 0 Pas de condition particuliére a 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 |'état
4 Humidification pour changer d'état
v 0 Pas de condition particuliére & 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)
& 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 (= 5m)
remblais 2 Remblai de hauteur moyenne (= 10m)




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états m, s et ts)
Sol o S Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTR
B4m Ces sols sont trés sensibles a la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des NON
situation météorologique t forte garanties de qualité suffisantes
lui E : extraction frontale 2 0 0 00
¥ ID _Lg'le C : compactage moyen
aible H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
ni pluie, 000O0O0
= ni évaporation | C : compactage moyen
importante
_ évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0O00O0CO
importante C : compactage intense
Solution 2 : arrosage 00300
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
345 Pour ces sols, il faudra compenser pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des NON
I'effet néfaste de la faible teneur en | ++ forte garanties de qualiteé suffisantes
eau par un compactage intense, un
arrosage ou une humidification. ) E : extraction en couche 10001
. Hificati pluie . -
L'humidification dans la masse pour | 4+ faibl R : couches minces
changer d'état est relativement fa- aible C : compactage intense
cile & réaliser
_ ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 000O0OD
= | nieévaporation C : compactage intense
importante H : remblai de hauteur moyenne (=10 m)
Solution 2 : humidification 00 40 1
W : humidification pour changer de |'état
R : couches minces
C : compactage moyen
B 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
B ts Sols normalement inutilisables en I'état NON
4 Mais dans certains cas leur humidification peut étre envisagée pour les amener a |'état "s" ou "m"




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

P4 (étatstheth
Sol S Lol sl Conditions d'utilisation en remblai Code
générales météorologique EGWTRCH
B,th Sols normalementinutilisables en I'état
Ces sols ontune trés mauvaise portance. Unemise en dépét 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 & 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
a éviter au niveau des arases de ni pluie, Solution 1 : traitement 0001020
lerrassement. . ni évaporation | T : traiteent avec un réactif adapté
Ledrainage préalable (plusieurs se- importante C : compactage moyen
maines) peut étre efficace et per- |
meltre de reclasser certains d'en- Solution 2 : utilisation en I'état 000O0O0Z 32
tre-eux en Bm C : compactage faible
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
évaporation Solution 1 : aération 1010122
importante extraction en couches

E :

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

C : compactage moyen

H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)

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

0001020




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
Bsm Ces sols sont trés sensibles & la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des
situation météorologique, qui peut | * forte garanties de qualité suffisantes NON
trés rapidement interrompre le chan-
tier 4 cause de I'excés de teneur en pluie E : extraction frontale 00O
eau ou au contraire, conduire aun | + faible C : compactage moyen
matériau sec, difficile a 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 00O0
C : compactage intense
B.s Ces sols sont trés difficiles a pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des
5 compacter, du fait de leur faible +r forte garanties de qualité suffisantes NON
teneur en eau. En conséguence il
convient : E : extraction en couche 00 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 (= 10 m)
sa masse pour le ramener en B.m
h ni pluie, Solution 1 : humidification 4 0 1
Cette humidification est encore re- = ni évaporation W : humidification pour changer d'état
lativement facile & 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
- importante E : extraction frontale
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
Solution 2 : humidification 4 0 1
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage moyen
Bt Sols normalement inutilisables en I'état NON
st | Mais leur humidification dans la masse peut étre envisagée pour les ramener a l'etat B,s, voire B,m 0




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

B, (états th et h)
Sol Observations Situation Conditions d'utilisation en remblai Code
génerales météorologique EGWTRCH
B.th Sols normalement inutilisables en I'état
Ces sols sont trés difficiles & mettre en ceuvre, en raison de leur portance guasi-nulle. NON
La reduction de teneur en eau par mise en depdt provisoire, ou drainage préalable (plusieurs mois) peut étre envisageable
B.h Ces sols sont difficiles & mettre en pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai, avec des NON
s ceuvre en raison de leur portance | T 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 adapte
qui est & éviter au niveau de |'arase importante C : compactage moyen
de terrassement - I
Solution 2 : utilisation en I'état 00O0OO0O0S3H1
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 0011020

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




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C,A,etC,A, et C B, (états m, s et ts) - C,B, et C,B, - C,B, et C,B, (état th)

Observations Situation " = ] Code
Sol générales indboroloniiie Conditions d'utilisation en remblai _
9 EGWTRCH
IC.A.m Ces sols ne posent pas de probléme pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
C’Azm d'utilisation en remblai sauf par pluie | ++ forte garanties de qualité suffisantes
17 forte
C,B.m oluie E : extraction frontale 20 0002 2
+ faible C : compactage moyen
/ H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
~ ni pluie, 00 09029
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
_ | evaporation 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
01A13 La faible teneur en eau de ces sols P pluie Situation ne permettant pas de maitriser 'humidification des NON
C.A.g| necessite d'avoir recours & un forte sols nécessaires pour permettre leur utilisation
C‘B:s compactage intense si l'on veut les |-
16| réutiliser en I'état + pluie Solution 1 : utilisation en I'état 000O0O0T1A1
faible C : compaclage intense
L'humidification pour changer |'état H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
de ces sols est toujours une opéra- - —
tion difficile : présence des blocs i
empéchant un malaxage intime du gq‘:iﬁgéié:g:a:oﬁ?;:; gotches 1000112
sol avec |'eau, argilosité importante C : c:m olade mi:nse
imposant, ges: demls. g Imbibitor H : rembp;ai deghauleur moyenne (s 10 m)
longs (plusieurs heures a quelques ) Y
jours) grandes quantités d'eau né- £
siey D i plute, Solution 1 : utilisation en I'état 000001 1
= | 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
~ évaporation Solution 1 : maintien de I'état 0030011
importante W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (s 5 m)
Solution 2 : humidification 0040112
W : humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
CA.ts R— .
CAts Sols inutilisables en I'état NON
c‘ B:ts L'humidification pour changer |'état de ces sols est en général trop difficile pour rester acceptable économiquement
176
CB Ces sols peuvent poser des problé- | ., 000DO0DZ20
S mes de traficabilité sila granulomé- | | toutes situations - :
) trie de la fraction < 50 mm est uni- | = | météorologiques <LOmpreiage MUY
forme et si leur teneur en eau est
faible -
L'arrosage peut améliorer la
traficabilité |
CB,th Sols normalement inutilisables en I'état
NON
C1B4ﬂ‘l Une mise en dépbt ou un drainage préalable pendant une période suffisante peuvent permettre de les reclasser en C,B,h ou
C,B,h




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

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

nécessite une étude spécifique

Observations Situation Code
: o i Conditions d'utilisation en remblai
Sol générales météorologique i EGWTR
CIB:h Ces sols sont trés sensibles & la pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
CBh| situation météorologique ® faible garanties de gualité suffisantes
14
lls sont trés sujets au matelassage | ni pluie, Solution 1 : traitement G289 710
mais ne posent pas de probléme | = ni eévaporation G : élimination des éléments > 250 mm
vis-&-vis de la stabilité des ouvra- importante T : traitement avec un réactif adapté
ges car les pressions intersticielles C : compactage moyen
se dissipent trés rapidement
Solution 2 : utilisation en I'état 000O0DO
C : compactage faible
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
E : extraction en couches 10 %@ 1
@vaporation W : réduction de la teneur en eau par aération
= importante R : couches minces
C : compactage moyen
CIBZm Ces sols sont dans un état hydrique pluig Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
CBm permettant une mise en oeuvre fa- | ++ forte garanties de qualité suffisantes
174 cile mais sont trés sensibles a la i
situation météorologique pluie Solution 1 : extraction frontale 20000
* faible E : extraction frontale
C : compactage moyen
Solution 2 : utilisation en I'état 90000
C | compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
~ ni pluie, & 000O00O0
=1 niévaporation  compactage moyen
évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 00O0CO00O
- importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I'état 00300
W : arrosage pour maintien de |'état
C : compactage moyen
C‘ B,s Lafaible teneur en eau de ces sols pluie Situation ne permettant pas de maitriser ['humidification des
C.Bg| necessite d'avoir recours a un|*+ forte sols nécesssaires pour permettre leur utilisation NON
18 compactage intense si I'on veut les
réutiliser en |'état ia E : extraction en couches 10001
. o . + piuie A : couches minces
L'humidification pour changer | _état faible C : compactage intense
de ces sols est relativement facile & !
réaliser carla quantité d'eau néces- ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 000000
saire n'est pas trés importante et| _ ni évaporation C : compactage intense
sonintroductionauseindu materiau importante H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
assez rapide (moins d'une heure en |
général) Solution 2 : humidification 00 400
W : humidification pour changer d'état
C : compactage moyen
évaporation Solution 1 : maintien de I'état 00300
F importante W : arrosage pour maintien de |'état
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
Solution 2 : humidification 00400
W : humidification pour changer d'état
| € :compactage intense
IC1B,ts Sols normalement inutilisables en I'état
C1 B‘ts mais leur humidification pour les ramener a I'état s voire m est envisageable NON
CA, Sols normalement inutilisables en I'état
C.A Sols trés difficiles a travailler et dont I'utilisation induit des risques importants sur la stabilité des ouvrages : leur réutilisation NON
2™




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C,A,CB, CB,etCB,_(états th, h,m,s etts)

CBfts

spécifique

Observations Situation = o : Code
Sol Srsrales S EtAOlERIaLS Conditions d'Utilisation en remblai
9 giq EGWTRCH
CAth - .
CBth Sols normalement inutilisables dans I'état
2" |
CZB th| Une mise en dépdt ou un drainage préalable pendant une période suffisante peuvent permettre de reclasser ces sols a NON
c B4th I'état h
2°5
CzA1h 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 t forte garanties de qualité suffisantes
Cszh sols leur procure en général une
2941 | bonne stabilité . pluie C : compactage moyen 00O0O0O0OTZ2 1
C,Bh faible H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
Les risques habituellement induits
par un surcompactage ne sont gé- ni pluie, 000O0O0©?22
néralement pas craindrebienque | = | pi éva‘;oratic’n C : compaclage moyen
ces sols soient sujets au importante H :remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
matelassage
évaparation w Eréductlon de la teneur en eau par aération 0010220
- . R : couches moyennes
importante c .
: compactage moyen
C2A1m Les sols de cette classe constituent pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
desmatériaux de choix pourlacons- * forte garanties de qualité suffisantes NON
CBm
Cszm truction des remblais étant donné
2°4 leurs caractéristiques mécaniques pluie . 0000020
CB.m| etleur facilité de mise en ceuvre + faible C : compactage moyen
ni pluie, 0000020
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
évaparation Solution 1 : utilisation en I'état 00 0O0O0OT1TTPQO0
- importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I état 0030020
W :arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
C2A13 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
Csz éléments anguleux nécessitent
2 43 d'avair recours & un compactage pluie R : couches moyennes 00002 10
CzBss intense sil'onveutles réutiliser dans | *+ faible C :compactage in tense
I'état
o ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 0000012
Leur humidification pour en chan- | _ | pjgvaporation | 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
parlalenteur dimbibition (plusieurs W : humidification pour changer I'état
heures en géneral} R : couches moyennes
C : compactage moyen
_ 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 dans la masse 0040210
W : humidification pour changer I'état
R : couches moyennes
C : compactage intense
CAfts
CpB,ts Sols normalement inutilisables en I'état
C.Bts| mais leur humidification pour les ramener & I'état s ou m est envisageable. Celle-ci doit étre décidée en fonction d'une étude NON
2%




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

CA, CA, etCB, (étatsth,h,m,setts)-C,B etCB,

Observations Situati ; : Code
Sol i e atanlol Sl Conditions d'utilisation en remblai
general 2orologique EGWTRCH
CAth Sols normalement inutilisables en I'état
c,“,m 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
canm un drainage préalable ou une mise en dépbt proviscire
c,A h|Lle fort pourcentage de gros éle- pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
CAh | ™o anguleux présents dans ces | + {aible garanties de qualité suffisantes O
ZAJ sols leur procure en général une |
C.B h | assez bonne stabilité qui permettra T
=8 le plus souvent d'eviter de recourir | _ ni évellapcratlion C : compactage faible 0000032
autraitement & lachaux vive pour les importante H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
metlre en ceuvre :
Le compactage etfou la circulation :
des engins de transport devra élre évaporation W réduction de la teneur en eau par aération 0010220
interrompue dés |'apparition du | - importante R : couches minces
matelassage C : compactage moyen
C,‘,A m| Les sols de cette classe constituent pluia Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
C,A:m des matériaux de choix pour la cons- i forte garanties de gualité suffisantes NON
CB truction des remblais &tant donné |
B jeurs caractéristiques mécaniques " pluie C : compactage moyen 0000022
et leur facilité de mise en ceuvre faible H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
nipluie__ 0000020
= ni évaporation C : compactage moyen
importante
_| évaporation Solution 1 : utilisation en I'état oooo0o010
importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I'état 0030020
W : arrosage pour maintien de ['état
C : compactage moyen
CzAzs La faible teneur eneaudecessols | pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
C,A,s et leur fort pourcentage de gros élé- forte garanties de gualité suffisantes
CB ments anguleux necessitent d'avoir
2868 | recours 4 un compactage intense si i pluie E : extraction en couches 1000110
I'on veut les reutiliser dans I'etat faible C : compactage intense
L'humidification dans la masse pour ni pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 0000O012
changer I'état de ces sols est tou- | = ni évaporation | C : compactage intense
Jours une opération delicate : pré- importante H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
sence des blocs empéchant le ma-
laxage intense du sol avec |'eau, Solution 2 : humidification 06040290
argilosité importante imposant des W : humidification pour changer I'état
delais d'imbibition langs (quelgues R : couches moyennes
heure_s _a qluelqugs goursl} grandes C : compactage intense
guantités d'eau nécessaires
3 évaporation Solution 1 : maintien de I'état 00302128
importante W : arrosage pour maintien de I'état
R : couches moyennes
C : compactage intense
H : remblai de hauteur moyenne (s 10 m)
Solution 2 : humidification 0040210
W : humidification pour changer I'état
R : couches moyennes
C : compactage intense

CAts

Sols normalement inutilisables en I'état

CAftS . . _ ; . —— NON
CZB ts L'humidification pour changer |'état de ces sols est en général trop difficile pour rester acceptable économiguement
s
CB Le faible pourcentage de la fraction 0000020
2 ranulométrique inférieure a80pmm |1
CB | 9@ HEs L + | toutes situations
273 | présente dans ces sols les rend |

insensibles aux variations de situa-
tion météorologigue

météorclogiques

C : compactage moyen
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ANNEXE 5

Les différents cas possibles de PST




RAPPEL DES

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

ICasde
PST Deecripion de Commentaires
= larase
Sols La saiution de franchissement de ces zones
A B, B, B, B, C X doit Mre recherchée per une opération de
w0 ircusvesit clanm un etet hydrique (th). terrassement (purge, substinsion) etiou de
PST. drainage (fossas profonds, rabasement de la
Contaxte ARO | nappe..) de manisre & pouvar reciasser e
n°0 Zones tourbeuses, marécageuses ou nouvEe SUPPOT obtenu au moins en classe
PST dont ke portance risque d &re quas nulle AL
aumoment de ks réalsation de lachausséeou
au cowrs de la vie de 'ouvrage.
Sols Dars ce cas de PST, i convient :
Mnufinmdeschse-sA.B,.B‘.B‘.BPC'.H, - sot de proceéder & une ameélicration du
Rg, Ry ot certains matériaux C,, R, et Ag dans matérisu jusqua 0.5 m d'épaisseur par un
PST un &tat hydrigue (h). traitemeant poncipaiernent & la chaux vive ot
T AR1 | 3¢on e tachrique remblai. On est ramensé
Contaxto. ou cas de PST 2, 3 ou 4 selon le contexie
n°1 PST en maténaux sensbles de mauvese - soit dexécuter une couche de forme en
au moment de ka mise en couwe de malériau granulare insensible & [eau de fonte
la couche de forme ot sans possibiite épamseur (on admettant une légére réduction
d'amedicration & long terme sil'an intercalie un géolextile anScontarminant &
l'irteriace PST - couche de forme).
Sols Bien que les exigences requises & court terme
Mat¢risux desclasses A B, B, B, .C| Rp. pour la plate-jorme support puissent &tre
R, R, et certains materiaux C,, A et Ry eventusiement obtenues au niveau de larase,
dans un etat hydnigue (m). ilest cependant quasment taujours nAcessaire
PST. de prévor laréalsation d'une couche deforme.
PST en maténaux sensibles & Feau de bonne AR1 Silon paut résliser unrabasement de la nappe
n°2 poriance au moment de la mise en aauvre de & une profondeur suffisanis, on est ramené au
la couche de forme . Cette portance peut cas de PST 3.
cependant chuter & ong terme sous Faction
des nfitrations des i et dune
remonite de la nappe
Sols En l'abssnce de mesures de drainage & la
Méames materiaux que dans le cas de PST 2 AR1 | base do la chaussée et dmparméabifsation
de Tarase, méme situation que colie décrnte
PST. Contexte dans le cas PST 2
PST en malériaux sensibles & F'esu, de bonne & ” e
n°3 ponnr:eaumﬁéehnﬁscmmde c‘"”mf:m 2 ;’? = d:shdmsg:n:
la couche de forme maes pouvant chuter AR2 d‘mnul m' i M:d" oAb de I
& long terme sous 'action de Finfitration des 4 imperméabiiisatio A T
oa.xxplm'nis@. mmdemwhmadm«m
nfitration dans la PST.
Sols
MaAmes matériaux qu'en PST 1 sous réserve La portance de l'arase peut &re localerment
que la granuarita permese leur traitameant levee mais la dispersion n'aulcrise pas un
classement supérieur.
PST. Contaxte La décision de raalsation dune couche de
PST enmatérisux sansibles alanu fenremilai | ARZ2 | fome sur cotte PST depend du projet ot des
n°4 cu rapporiés en fond de deblai hors nappe) valewrs de portance de lerase mesurées &
amalcras s chauxou aux fants hydrauiques court terme (apres prise du fiant).
selon une techrique ‘remblal® et sur une
epaisseur de 0,30 & 0.80m. L'action du
trafement est cependant durable.
Sols La portance de larase de cetie PST depend
B, ot D, et contans matrioux rocheux de ia p delnatre dos mestensae Ch t
clnzze R, en AR3 5i lemodule EV2 delarase est supéricwr
PST. AR2 | 120 MPa.
Contaxto Lesvaleurs deportance & bngiame pouvent e
n's PST en maténaux sableux fins insensbles & AR3 SsSIMites suUx valeLrs mesurées & court leme.
'saw, hors nappe, posant des problémes de La nécessita d'une couche de forme =ur cetie
traficabilte. PST ne s ‘tpose que pour satisiare les exgences
detraficabiing.
Sols Classement en AR3 =i EVZ = 120 MPa et en
Muhrmdschszsl),ﬂ" R“R,,R, AR =i EV2 2 200 MPa.
,. ans que Les valeurs de portance & long terme peuvent
PST. AR3 | toc assmilées aux valewrs mesurées & court
terme.
n°8 Contoxto La nécessite d'une couche de forme ne
PST en matérisux graveleux ou rocheux AR4 &'Impose que pour les exigences A court lerme
insensibles &l eaumas posant des probiémes (niveliernent ot raficabilie) ot peut dorne se
de reglape etiou de tralicabilte réduire & une couche de fin raglage

@) Comportement de iz PST & la mise en ceuvre de la couche de forme
@ Situstion pendant |a "phase de construction” de la chaussée.




igésol.

ANNEXE 6

Conditions d’utilisation des matériaux du site en couche de
forme




Rubrique

Code

Technique de préparation des matériaux

G

Action sur la
granularité

-

Pas de condition particuliére a recommander

Elimination de la fraction 0/d sensible a 1'eau

Elimination de la fraction grossiere empéchant un malaxage correct du
sol

Elimination de la fraction grossiere empéchant un réglage correct de la
plate-forme

Elimination de la fraction 0/d sensible a I'eau et de la fraction grossiére
empéchant un réglage correct de la plate-forme

Fragmentation de la fraction grossiere pour l'obtention d'éléments fins

W
Action sur la
teneur en eau

Pas de condition particuliere a recommander
Arrosage pour maintien de l'état hydrique
Humidification pour changer d'état hydrique

Il

Traitement

Ul W N = oS =O0Olum

Pas de condition particuliere a recommander

Traitement avec un liant hydraulique

Traitement avec un liant hydraulique éventuellement associé a la chaux
Traitement mixte : chaux + liant hydraulique

Traitement a la chaux seule

Traitement avec un liant hydraulique et éventuellement un correcteur
granulométrique

Traitement avec un correcteur granulométrique

5
Protection
superficielle

W= oS

Pas de condition particuliere a recommander
Enduit de cure éventuellement gravillonné
Enduit de cure gravillonné éventuellement clouté
Couche de fin réglage




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

Bﬂ
I Epaisseurpréconisée delacouchede
Situation : Code [formee (enm.)etclasse PF delaplate-
& Ob?;rvaﬂms météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
al genérales rologique encouche de forme GWTS |psTne1]pstne2]  psTnca  [pstnc4)
AR 1 AR 1 AR 1 AR2 AR 2
R
- I
+ | toutes | G: Elimination de la fraction ofd I
B, th OU konditions| 1003
= | météo | S : Miseenceuvre d'une couche definréglage e=08 |e=05|e=04 | e=03
o ou2 | ou(@ | ou | & @)
. (3
++| pluie | G: Elimination de la fraction ofd e=065|e=04 |e=03 |- 02
ou | méme 1003
4 forte | S : Miseenceuvred'une couche de fin réglage PF2 PF2 PF2 | PF2
Solution 1 : I
B K G : Elimination de la fraction o/d 1003 I
” = | pas |S:Miseenceuvred'unecouchedefinréglage |
ou de Solution 2 : |
Les sols de cette classe contiennent wie | T :Trai " .
une fraction fine en faible quantité | = | "  TRRBTINE e ) St hydrsuiaue 0011 | () [6=035[e=035|e=035|e=035
rnalsr !cel?:;dantsufﬁsantg&:::;;zr S : Application d'un enduit de cure PF2 PF2 | PF3 PF3
ot ngg!mrenldeuaest résistanio et éventuellement gravillonné |
ne risque doncpas de se broyersous ++| pluie | G: Elimination de la fraction o/d e=08|e=05|e=04,e=03
I'action dutrafic. ou| méme 1008 ' | y
Pour uhllse;)l ces so::tn couche de + | forte | S :Miseenceuvred'une couche defin réglage ou(2 | ou@ | ou | ou(2)
a) Eliminer partout moyenad hocla Solution 1 : wutiib] wubii Lawtiilcn b @
fraction o/d responsable de la G : Elimination de la fraction o/d 1003 ' ' ‘ | '
sensibilité & l'eau. Le matériau ainsi PF2 PE2 PE2 PF2
B 4N | élaboré devientinsensible & l'eau et = A S : Mise en ceuvre d'une couche de fin réglage |
peutétre utilisé en toutes situations F:je Solution 2 : I
mmefcls iléde " _ pluie | W: Arrosage pour maintien de |'état hydrigue |
e=0351e=035le=035]1e=0,35
2:12“;?:;“&:[?::9?“% T : Traitement avec un liant hydraulique o114 (1) I
armah PF2 PF2 PF3 PF3
frottant‘IgE:amélloraranatlemantia S: Application d'un enduit de cure |
b“}“_rim oes i ——— éventuellement gravillonné !
hydrauliquesenplace(ouencentrale  [**+| pivie | G : Elimination de la fraction o/d e=08|e=05le=04 I e=03
lorsquiils sontdans un état moyen ou OU | méme 1003 = 2 : :
sec). + forte S : Mise en ceuvre d'une couche definréglage ou@ | ou@ |ou@ | ou(2)
Solution 1 : | 3)
G : Elimination de la fraction o/d — e=065|e=04 [e=03 | e=02
B s S ! Mise en ceuvre d'une couche de finréglage PF2 PF2 PF2 | PF2
41 P
.| B |soution2: [
ou lfie W: Humidification pour changer |'état hydrique [
v, | ¥ e=035[e=035,e=035e=035
. T : Traitement avec un liant hydraulique 0211 (1) I
PF2 | PF2 | PF3 | PF3
S Application d'un enduit de cure
eventuellement gravillonné I
s e=08[e=05|e=04|e=03
ou
+ | toutes | G: Elimination de la fraction o/d ou(2) | ou(2) | ou(2) I ou (2)
B, ts _ ponditions 1003 | 3
~ | météo | S : Miseenceuvre d'une couche definréglage e=065|e=04 |e=03 | e=02
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 & un traitement
selon une technique "remblai* et se rapporter alors au cas de PST n°4 si l'effet du traitement est durable et aux cas de PST n°2 ou 3 '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 & une PF2 peut se limiter & une couche de protection superficielle de quelques centimétres
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 |'arase terrassement.



CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

N
i

LEpaisseurpréoorﬂséede l?: couche de
Situation NI . Code [formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
Observations météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
générales rologique encouche deforme GWTS |psTn 1|PsTn® PSTn°3 _ |psTn-4
AR1 AR1 AR1 AR2 AR2
ui Situation météorologique ne garantissant pas
+ fp WIg | ne maitrise suffisante de I'état hydrique du | NON
aible | melange sol + liant '
anh = T : Traitement avec un liant hydraulique I
pas de
ou pluie | S : Application d'un enduit de cure 9931 l
- éventuellement gravillonné I
Les sols de cette classe contiennent TR : i
: < / Situation météorologique ne garantissant pas |
ke fraction fine on faible quantité + plyle une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON
mais cependant suffisante pour leur faible | melange sol + liant |
conférer une grande sensibilitéal'eau. — - I
B _m | Par ailleurs leur fraction grenue est W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique 6=035|e=035'e=035|e=035
42 trop friable pour envisager leuremploi | = . _ ) ! ! I ! '
aprésélimination decettefractionfine. | o, | pas de | T : Traitement avec un liant hydraulique 00 11 (1)
La seule solution est donc de les pluie ' ’ PF2 PF2 I PF3 PE3
traiter avec un liant hydraulique. = 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 | Situation météorologique ne garantissant pas I
moyen ou sec ). 3 tpl_“'l" une maitrise suffisante de I'état hydrique du | NON |
aible mélange sol + liant I
W : Humidification pour changer 'état hydrique
ans = i | I
: Traiternent avec un liant hydraulique
ou psli.f: Lok 0211 |
e S : Application d'un enduit de cure |
éventuellement gravillonné I

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




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

517

I'Epaissaurpréooniséedelacouchede

Icm ; Situation i & orme e (enm.) etclasse PF de la plate-
do Obser;ratrl::s météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
sol Qe rolagus encouchedeforme GWTS [psTn-1|psTn°d  PsTn'3  |psTac
3 AR1 | AR1 | AR1 | AR2 | AR2
i Situation météorologique ne garantissant pas |
+ fp .:é:? une maitrise suffisante de |'état hydrique du| NON
B, h able | melange sol + liant |
et i T : Traitement avec un liant hydrauligue |
B_h ou | Pasde | éventuellement associé & la chaux 0. 1 |
pluie
i " - S : Application d'un enduit de cure
La grande sensrb_llitéa l'eau des sol; éventuellement gravillonné |
de cette classe implique nécessai- - - - |
rement de les traiter pour les utiliser i Situation météorologigue ne garantissant pas
en couche de forme. + fp II;II.S une malftrise suffisante de I'état hydrique du | NON |
Ce traitement peut &tre un traitement aible | melange sol + liant
B..m lauxiantshye e = ' . e=0,35|e=035|e=0,35|e=035
51 : YHFRUMGUGS DOLIF I8 G W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique
et |argileuxde laclasse ou un traitement (1) |
associant chaux + liant hydraulique | = T : Traitement avec un liant hydraulique
; " P
Bs2M [pour les plus argileux et les plus ou | P259 | sventuellement associé a la chaux 0121 Fie PF2 | PF3 W
humides. s | e |
Ces sols se traitent le plus souvent en S : Application d'un enduit de cure |
place et éventuellement en centrale éventuellement gravillonné
aprés les avoir traités en place a la I
chaux. 1ui Situation météorologique ne garantissant pas
+ fp_me une maitrise suffisante de I'état hydrique du NON [
aible | mslange sol + liant l
Biis W : Humidification pour changer I'état hydrique
et : i |
: Trai i i
Bus ou DSITJ ic;e raitement avec un liant hydraulique 0211 |
- S : Application d'un enduit de cure I
éventuellement gravillonné 1

(1) Sur cette PST, la mise en ceuvre d'un matériau traité répondant & une qualité "couche de forme’ n'est pas réalisable. Procéder d'abord & 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 l'est pas.




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

c‘I BZ‘I' cZBZ‘I" c1 Bl‘l’ 41’ c BE clBS‘l
Epaisseur préconisée delacouchede
Code rme e (enm.) etclasse PF delaplate-
de prbne météo- Conditions d'utilisation forme support de chaussée
sol 9 o rologique encouche deforme GWTS lpstne1]pstne2g]  psTns  Jpstnca
AR1 AR1 AR 1 AR2 ARZ2
1Bmth e " G : Elimination de la fraction o/d sensible &
B th + |, OUleS | 1.0y et de la fraction grossiére empéchant le
‘B“ th = f::gg{';zs réglage correct de la plate-forme 4003 ]
181 ou :
2Bmt i logiques S : Mise en place d'une couche de fin réglage :
B, t
24
B I
2751
G : Elimination de la fraction o/d sensible a e=08|e=05|e=04] e=03
++| pluie |l'eau et de la fraction grossiére empéchant le |
ou | méme |réglage correct de la plate-forme 4003 | ou@ | ou@ | ou) I 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:
; : ' i : PF2 PF2 PF2 PF2
C,B,, |faible quantité et d'une fraction G : Elimination de la fraction ofd sensible & |
C,B,, |9ranulaire grossidre résistante aLix I'eau et de la fraction grossiére empéchant le |
sollicitations du trafic, 4003
G . 4 réglage correct de la plate-forme
c1 51 | Dans leur état naturelils sont sensibles I
22, | Ou trés sensibles a I'eau. . M " : I
CQB i Pour les utiliser en couche de forme £:: Wise s plae duneeolohe de (i Teglege |
C B |deuxtechniques différentes peuvent Solution2: |
2751 | étre appliquées. = e G : Elimination de la fraction grossiére empé-
m a) Eliminer par tout moyen ad hoc | OU B liiie chant le malaxage correct du sol avec le liant |
et |(lavage, criblage, concassage)ala| - | P ]
fois les gros éléments ne permettant W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique e=035]e=035'e=035|e=035
h g P
pas un réglage correct de la plate- du mélange sol + liant 2117 (1 I
forme et la fraction o/d renfermant PF2 PF2 I PF3 PF3
les éléments fins sensibles a '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 |
T ¥ocilage de | & G cry d dpsieonr G : Elimination de la fraction ofd sensible & I
CIU T AL AU Jui I'eau et de la fraction grossiére empéchant le
b) Traiter ces matériaux avec des ++| pluie ion gl p I
liants hydrauliques. ou méme Tégiage correct de la D'ate-fcrme 4003 e=08 |le=05 e=04 I e=03
Le traitement n'est cependant| + forte S : Mise en place d he de fin réal
possible que dans la mesure ol un el R eanacaLDIG QRN R a0 ou(2 | oufe) | ou(@ | ou
malaxage homogéne & l'aide de Solution1: (3)
m':cl:::: ugse:t ?gzllissaat;:amizn(splg:; G : Elimination de la fraction o/d sensible & €=065(e=04)| =03 [ e=02
CB. s it 2 : I'eau et de la fraction grossiére empéchant le X
c1 Bms E::;r;dmons économigues accepta- réglage correct de la plate-forme 4003 PF2 PE2 PF2 I PF2
1741 .
c1 Bﬁs (,:B_c' BUpRLas soit que ['on procéde S : Mise en place d'une couche de fin réglage |
C.B_ s| 'élimination préalable des éléments
Czﬂm = grossiers interdisant le fonctionne- | _ Solution2: l
2 41" | mentcorrectdu ma{axeur. soitquele ou| pasde G : Elimination de la fraction grossiére empé- |
CZBHS malaxeur utilisé puisse absorber et # pluie |chant le malaxage correct du sol avec le liant
fragmenter ces éléments grossiers, |
W : Humidification pour changer |'état hydrique e=035|e= 0_35' e=035|e=035
du mélange sol + liant 2213 (1)
pr2 | pr2 | pra | Pr3
T : Traitement avec un liant hydraulique |
S : Application d'un enduit de cure |
éventuellement gravillonné 1
B, ts —
1921 e=08|e=05|e=04 =03
,B,ts ++| utes |G Elimination de la fraction o/d sensible a I
g | l'eau et de la fraction grossiére empéchant le ou(2) | ou(2) | ou(2) | ou(2)
B ts situations 9
‘35118 = | météoro. | "é98ge correct de la plate-forme 40083 I (3
221 ot | s e=065|e=04]e=031e=02
CZB“B & giq S : Mise en place d'une couche de fin réglage
C,Byts Prz | PR2 | PR2 | PR2

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant & une qualité "couche de forme® n'est pas réalisable. Procéder d'abord & un traitement
selon une technique "remblai® et se rapporter alors au cas de PST n°4 si |'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 & une PF2 peut se limiter & une couche de protection superficielle de quelques centimeétres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 & 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.



CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

c,B,,C,B,, CB,,CB,,CB, CB,

LEpaisseurpréconiséedelacouchede

ituati Code [formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
Observations Situation Conditions d'utilisation forme supy chausste
ce générales et enoouchce’;gforme portde
sol rologique GWTS [psTne 1|PSTRo 2 PSTn°3 PSTn°4
AR1 | ar1 | AR1 | AR2 | AR2
e Situation météorologique ne garantissant pas |
+ fgible une maitrise suffisante de I'état hydrique du | NON
mélange sol + liant(s) I
G : Elimination de la fraction grossiére em- |
péchant le malaxage correct du sol avec le |
(ou les) liant(s) |
L 84 | i ou D:]su%e T : Traitement avec un liant hydrauliqueas- | 2 0 21 l
es sols de ces classes sontconsti- | socié éventuellement & la chaux
tués d'une fraction argileuse en fai- I
:leeqgﬁl?ir:lrg::r:saf::r:itof:iagg?é 5 :lAppIicalion Iclruneenduit de cure éven- |
u I ! tuellement gravillonn
susceptible de se fragmenter sous e - - I
I'action du trafic de chantier en pro- pluie Situation météorologique ne garantissant pas
duisant un complément d'éléments | * | fipie |YNe maitrise suffisante de I'état hydrique du | NON |
fins sensibles & I'eau. mélange sol + liant(s) I
Pour utiliser ces sols en couche de S— a .
forme il est nécessaire de les traiter G : Elimination de la fraction grossiére 9“?"9‘ e=035|e=0,35 l e=0,35|e=0,35
avec des liants hydrauliques. chant le malaxage correct du sol avec le liant
I;E:;azzr:eg;::sl;c;p:sr&?:n; lf Oj,; = W: Arrosage pour maintien de I'état hydri- (1) I
malaxage homogéne al'aide de ma- | OU p;lzi(le queduméiangesol +liant 2% 13 I
laxeurs & outils animés ( pulvi- | . . - g .
mixers...) est réalisable dans des T : Traitement avec un liant hydraulique PF2 PF2 : PF3 PF3
;ggg':;Tsqsgf.ﬁgt:::}lg:ag&;ﬁ'.é?iﬁ: S : Application d'un enduit de cure éven-
nation préalable des éléments gros- tusiiement gravilonné ]
siers interdisant le fonctionnement . Situation météorologique ne garantissant pas I
corFreCt du Im.::axaur_ soit que le | + fpaliLtl;Iee une maitrise suffisante de I'état hydrique du | NON |
malaxeur utilisé puisse absorber et mélange sol + liant
fragmenter ces éléments grossiers. —— |
G : Elimination de la fraction grossiére empé-
chant le malaxage correct du sol avec le liant |
= W : Arrosage pour maintien de |'état hydri- |
ou pasde |quedumélange sol + liant 2211 [
pluie
- T: Traitement avec un liant hydraulique l
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 realisable. Proceder d'abord a un traitement
selon une technique ‘remblai* et se rapporter alors au cas de PST n°4 si |'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas.




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

C/AetCA,(mets)-C,A, CA,-CB,,. CB,, CB,.C,B,. CB, CB,,. CB,, CB,;

Lm Epaisseurpréconiséedelacouchede
X - i L Code rme e ienm.) etclasse PFde laplate-
= Observations e Conditions d'ufiisation forme siipporide chaussée
sl generales rologique encouche deforme GWTS [PsTne1[psTnes] PsTne3  |PSTnes
AR 1 AR AR 1 ARZ2 ARZ
Lessolsde cette classe sont sensibles . Situation métdorologique ne garantissant pas
& l'eau et trés plastiques malgré b2 | + | P2 |une maitrise suffissnte de Fetat hydrique du | MON
présence d'une fraction granulsie Faitle mélange sol + liant(s) |
groasigne assaz imporants. Solution 1 - |
Leur emglioi en couche de forme G : Elimination de |a fraction grossigrs #=035|2=035|2=035e=035
implique donc nécessarement un ampé&chantun malaxsge cormect du sol avec be
trafternent ot avec de la chaux seule {ou les) lianks) |
en0it en associant chaux + liants ' |
hydrauliques. W : Arosage pour maintien de [Stat hydrique | 2 | 32
Letraiternentn’est cependant posstile ’ = S yEns e e | P P
gue dans [z mesure ol un malaxegs T : Traitement mixte chaux + ciment
c,A,m homaogéne 4 I'side de malaxeurs & o) |
outila animés (pulvimizers...}) est| = . ot . ; i
oA m ; . . pas de | S : Application d'un enduit de cure gravillonne
oy r—::sahsa:-_le dans des cc-n-:htl:-"us: ou nliie | éventuelisment clouté !
gconomigues acceptables. Ceci| _ |
Euppose Boit que l'on procéde & Solution 2 : 7 5
I'élimination préalable des aléments G : Elimination de la fraction grossiére [ (3 |
grossiers interdieant le fonctionne- emp&chant un malaxege corect du sol avec ke =05 fe=05 |
ment cormect du malzeur, soit gue le {ou les) liank{s) 2142 . i
malaxeur utilisd puisse absorber et | 4 '
fragmenter ces élémenis grossiers. W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique |
Lorsque cee sols sont dans un état PF2 PFZ
s&C leur emploi en couche de formea, T : Traitement & la chaux seule |
méme fraités, n'est pas & coneeiller |
en raison de la difficulté quily & & les 5 : Application d'un enduit de cure gravillonng
humidifier de maniére homogéne. avenbusllement clouté |
C.AS
C,ALS N
cCA Sols normalement inutilisables en couche de forme
1
4
++| pluis . . . |
G : Elimination de la fraction grossiére
. . ou| meme empéchantun réglage comect da la plate-forme 3000 |e=075|e=05|a=04 | a=03
On congidéns ici les sols des classes | 4 | forte ou(? | oui® | out®) | cul® )
C, et C_ dont Iz fraction O/50 est - e=05 |e=04|a=03 | & =02 2
insensiole & lesu et suffisamment 5""“"_“_‘1 : . . PF2 PF2 o | PE2
C résistante pour gue ces sols puissent G : Efimination de la fraction grossiére empé-| 3 0 00
C1B‘|‘| atre utilizés en couche de forme - chant un réglage correct de la plate-forme |
1_#| . soif dene leur &at naturel aprés - _
C,B.H glimination des éléments grossiers gan;mn zl'- de I Fract i " |
C1B,n| oorostiesmecio sgicesc G e e e e |
nivellement de la plaie forme = | pasde - g HEEE |
- ot traités avec un liant ydrauligue | OU . - .
pluie | wy- Ar . .
sprés élimination des éléments| - ;.I'.Arlnsaae BI:U I.T'almt'en de l'état hydrigue 'RRE |
grossiers empéchant le malaesge U melange sal + e |
homagéne du sol avec be liant ow son e o - .
¢laborstion dane une centrale. T : Traitement avec un lant hydrauligus |
;S :ﬁ.:-plical!ﬁ-"u d'un enduit de cure éventusl- =035 =035 |E =035 [e =035
ement gravillonné
. . . e . Situation météorologigue ne garantissant pas | |
Bien quinssnsibles & l'eau ces sols| | | plUie | ns mafise suffisante de léiat hydriges du|  gon |
sont constitués d'éléments relative- faible | malangs sal + fiant PF2 FF2 PF3 PF3
ment frizbles qui interdizent leur ———— - - |
C‘ 12| emoloi en couche de forme sans fZ_EhTIII'I:!tD"l ?e la fraction -;rcaaeriEﬂ_:é-
CtB:u traitamnent zvec un fiznt hydraulique. chant un malaxage correct du sol ave: le liant |
C,B,, |l Feiement impose par ailln_?urs - W' Arrozage pour maintien de | "état hydrigue
C! 12| malaxage homogéne & I'side de| = - du 'TIE|:3I'Ig;||? ol = liant ¥ - |
2 sz| malaxeurs & outils animés ou| oy pas o8 FEREE |
I'élaboration dans une centrale. aluie T Traie R |
Ceci suppose I'dlimination des| - : Traitement avec un liant hydraulique
éléments grossiers incompatibles - . )
svec i bonne exdcution du malzeage. 5: AJ:-:-Ilcat_n"n d'un enduit de cure éventusl- |
lement gravillonng |
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ANNEXE 7

Conditions d’utilisation des matériaux d’apports en
couche de forme




CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

331’ B:n
Epaisseurpréconisée delacouche de
Situation ) Code |formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Observations météo- Conditions d'utilisation forme supportde chaussée
ol générales rologique encouchedeforme GWTS |psTn-1[PsTne2] PSTn3  [psTnc4]
AR1 AR1 AR1 AR2 AR2
Ces sols insensibles a l'eau (*) et [ ++ pluie
constitués par des granulats résistants | oU | méme | Utilisation en I'état 0000 |e=075]e=05|e=04 e=03
peuvent étre utilisés en couche de ¥ forte ou(2) | ou(2) | ou(2) | ou (2) 3)
forme : e=06|e=04 |e=03|e=02
- soit dans leur état naturel, Solution1 ooool| PF2 | Pr2 | Pr2 | pR2
- soit traités avec un liant hydraulique. Utilisation en |'état
Bs 1 lls se traitent en place et en centrale | _ Solution 2 I
(*) On considére ici les sols de laclasse B, | — as de . -_ " i
dorit ineanaibillté & 'eaL) est confimhée. ou pplula W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique |
- T : Traitement avec un liant hydraulique 0111 I
S : Application d'un enduit de cure |
éventuellement gravillonné e=035|e=035'e=035|e=035
Ces sols insensibles & I'eau (*) sont uie Situation météorologique ne garantissant pas I
constitués par des granulats friables | + f‘:’ ible | une maitrise suffisante de I'état hydrique du| NON (1) |
qui sous l'action du trafic pourraient mélange sol + liant |
setransformer en éléments fins (fillers) ; — i . PF3
contislos b Fasy: W : Arrosage pour maintien de I'état hydrique PF2 PF2 I PF3
Pour cette raison leur emploi en| = s A ;
Bsz couche deforme impose de les traiter | o pals _de T : Traitement avec un liant hydraulique A3 I
i i uie
avec.un lisnt hyldraullque. - P S : Application d'un enduit de cure I
Ces sols se traitent en place ou en éventuellement gravillonné
centrale. I
[*] On considére ici les sols de la classe B, dont
l'insensibilité & l'eau est confirmée. I

(1) Sur cette PST, la mise en ceuvre d'un matériau traité répondant & une qualité "couche de forme® n'est pas réalisable. Procéder d'abord & un traitement
selon une technique "remblai” et se rapporter alors au cas de PST n°4 si |'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 & l'interface PST-couche de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant & une PF2 peut se limiter & 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 & 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.



CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

D, D,
I Epaisseurpréconiséedelacouchede
Situatio ’ : Code |formee (enm.)etclasse PF delaplate-
pre Observations météoP Conditionsd'utilisation forme support de chaussée
sol générales rologique encouchedeforme GWTS |psTn®1|psTne2| PsTne3  |PsTne4a
AR AR AR1 AR2 AR 2
+=+ pluie
ou | méme | Utilisation en I'état oocoo|®e= ?‘;,5 % : (02)5 z z (02.? e°= (?2)3
forte ou u
* e=06|e=04|e=03|e=02| @
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,, | suffisamment élevée soit traités avec | _ Solution 2 : A . :
un liant hydraulique en place ouen | pas de W: Arrosage pour maintien de l'etat hydrique |
centrale. ou pluie du mélange sol + liant I
i T : Traitement avec un liant hydraulique 0111 I
S : Application d'un enduit de cure [
éveniuellement gravillonné e=035e=035 IE =035 e=035
Ces sols bien qu'insensibles a I'eau pluie Situation méléorqlagique na‘ garanliss:anl pas (1) |
nepeuventengénéral étreutilisésen | + | faipe | UNe maltise suffisante de I'état hydrique du | NON
couche de forme dans leur état naturel mélange sol + liant 6 — | . i
enraison de la friabilité des granulats W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique ¢ | o= g
(risques de formation d'éléments fins du mélange sol + liant
Du sensibles & l'eau sous l'action du | = I
trafic). pasde | 1. 1raitement avec un liant hydraulique
llconvient donc de les traiter en place e pluie v " LS I
ou en centrale avec un liant | ~ S : Application d'un enduit de cure |
hydraulique. éventuellement gravillonné |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une gualité "‘couche de forme” n'est pas réalisable. Procéder d'abord & un traitement
selon une technigue ‘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 & une PF2 peut se limiter & une couche de protection superficielle de quelques centimétres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 & 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur |'arase terrassement.
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ANNEXE

Conditions générales des prestations géotechniques
d’Igesol




Objet et nature des prestations

Ce rapport fixe le terme de la mission. Le présent document et ses annexes constituent un tout
indissociable. Les interprétations qui pourraient €tre faites a partir d’'une communication ou
reproduction partielle ne saurait engager notre bureau d’étude En particulier, 1’utilisation
méme partielle de ce rapport par un autre Maitre d’Ouvrage, un autre constructeur ou pour un
autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne pourra en aucun cas engager la
responsabilité de notre société. Enfin, notre société ne pourrait étre rendue responsable des
modifications apportées a la présente étude sans son consentement écrit.

Considérant 1’enchainement des missions géotechniques, il est vivement conseillé au Maitre
d’Ouvrage, au Maitre d’(Euvre ou au contructeur de faire procéder a une visite de chantier par
un géotechnicien a la fin de I’ouverture des fouilles ou de la réalisation des puits ou des pieux.
Ce contrdle a pour objet de vérifier que la nature et la profondeur du sol d’assise des
fondations sont conformes aux données de 1’étude. Elle donne lieu a 1’établissement d’un
proces verbal.

Le Maitre d’Ouvrage devra nous informer de la Date Réelle d’Ouverture du Chantier (DROC)
et faire réactualiser le présent document en cas d’ouverture de chantier plus de 2 ans apres la
date d’établissement du présent document. De méme, il est tenu de nous informer du montant
global de I’opération et de la date prévisible de réception de 1’ouvrage

Responsabilité et assurances

= Assurance décennale

Pour ces prestations, Igesol bénéficie d’un contrat d’assurance au titre de la responsabilité
décennale afférente aux ouvrages soumis a obligation d’assurance.

= Responsabilités autres que la responsabilité décennale

La responsabilité de notre société ne peut étre retenue que dans les limites de la mission qui
lui a été confiée (nommeée en introduction du présent rapport). Le contenu de chaque mission
est développé en annexe 2. Les Prescriptions découlant de notre mission devront étre
respectées dans leur totalité. Dans le cas contraire, la responsabilité de notre société ne pourra
étre engagée.

La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en cas de dommage causés a la
végétation, a des cultures ou a des ouvrages (réseaux enterrés, ...) dont la présence et
I’emplacement précis ne nous aurait pas ét€¢ communiqué préalablement au commencement
des investigations.

Recommandations

Notre société devra €tre informée de toutes modifications qui pourraient étre apportées au
projet (conception, implantation, niveau, taille) ou a son site d’implantation. En effet, ces
modifications pourraient étre de nature a rendre caducs certains éléments ou la totalité¢ des

conclusions de la présente étude.



Les éventuelles altitudes indiquées pour chaque sondage ne sont données qu’a titre indicatif.
Seules font foi les profondeurs mesurées depuis le sommet des sondages et comptées a partir
du niveau du sol au moment de la réalisation des investigations. Pour que ces altitudes soient
garanties, il convient qu’elles soient relevées par un géometre expert. Il en va de méme pour
I’implantation des sondages sur le terrain.

Il est reconnu que 1’étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne
permet pas de lever la totalité¢ des aléas toujours possibles en milieu naturel. Ainsi, des
éléments nouveaux (glissement, érosion, remblais, ...) mis en é&vidence lors de
reconnaissances complémentaires ou lors de 1’exécution des fouilles ou des fondations et
n’ayant pu étre détectés au cours des opérations de reconnaissance peuvent rendre caduques
les conclusions du présent rapport en tout ou en partie. Ces éléments nouveaux ainsi que tout
incident important survenant au cours des travaux doivent €tre immédiatement signalés a
notre société pour lui permettre de reconsidérer et d’adapter éventuellement les prescriptions
initialement préconisées et ceci dans le cadre de missions complémentaires.

Si, en I’absence de plans précis des ouvrages projetés, notre société est amenée a faire une ou
plusieurs hypothéses sur le projet, il appartient au Maitre d’Ouvrage, au Maitre d’(Euvre ou
toute autre entreprise intervenant en aval de notre étude de nous indiquer le projet définitif
afin de valider ou d’affiner les résultats obtenus a partir d’hypotheses.



Igésol

ANNEXE

Enchainement et Classification
des missions types d’ingénierie géotechnique
(Norme NF-P 94 500 — novembre 2013)




L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d'élaboration et
de réalisation de tout projet pour contribuer a la maitrise des risques géologiques.

Chaque mission s'appuie sur des investigations géotechniques spécifiques. Il appartient au
maitre d'ouvrage ou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces
missions par une ingénierie géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colits d'exécution des ouvrages
géotechniques qui entre dans le cadre d'une mission d'étude géotechnique de projet (étape 2).
Elles sont normalement a la charge du maitre d'ouvrage.

Etude de site (G1 ES)

Elle est réalisée avant I’étude préliminaire ou l'esquisse ou 1I’APS, et permet une premiere
identification des risques géologiques d'un site :

= faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique spécifique du site et
I'existence d'avoisinants,

= fournir un rapport avec un modele géologique préliminaire, avec ses principales
caractéristiques  géotechniques et une premiere identification des risques
géotechniques majeurs pour un futur ouvrage non encore étudié.

Principes Généraux de Construction (G1 PGC)

Elle est réalisée au stade de I’étude préliminaire ou de 1’esquisse ou de 1'APS, et permet de
réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifi€s :

= définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en
assurer le suivi technique, en exploiter les résultats,

= fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade
de l'avant-projet, certains principes généraux de construction (notamment
terrassements, soutenements, fondations, risques de déformation des terrains,
dispositions générales vis-a-vis des nappes et avoisinants). Elle permet de compléter le
modele géologique et de définir le contexte géotechnique, et de réduire les
conséquences des risques géotechniques majeurs en cas de survenance.

Cette étude ne comprend pas d’ébauche dimensionnelle et sera obligatoirement complétée lors
de I'étude géotechnique de projet (étape 2).



ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les
conséquences des risques géologiques importants identifiés. Elle est normalement a la charge
du maitre d'ouvrage et peut €tre intégrée a la mission de maitrise d'ceuvre générale.

Phase Avant-projet (G2 AVP)

Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en
assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

Fournir une synthése actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes
d'exécution proposées pour les ouvrages géotechniques (notamment terrassements,
soutenements, pentes et talus, fondations, dispositions générales vis-a-vis des nappes
et avoisinants). Elle fournit une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage
géotechnique.

Fournir une premicre approche des quantités et conclure sur la pertinence
d’application de la méthode observationnelle pour une meilleure gestion des risques
géotechniques.

Ce rapport sert de donnée d’entrée pour la phase suivante.

Phase Projet (G2 PRO)

Définir les hypotheéses géotechniques a prendre en compte au stade de projet,
notamment méthodes d’exécution et notes techniques pour les ouvrages géotechniques
(terrassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et des
voiries, améliorations des sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants).

Fournir les notes de calcul de dimensionnement niveau projet pour tous les ouvrages
géotechniques et pour toutes les phases de construction, et les valeurs seuil associées.
Elle permet une approche des quantités/délais/colits d’exécution de ces ouvrages.

Si nécessaire, fournir les principes de maintenance des ouvrages géotechniques.

Ce rapport sert de base a 1’élaboration du DCE.

Phase DCE /| ACT (G2 DCE / ACT)

Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires a la
consultation des entreprises et a leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques
(plans, notices techniques, cahier des charges techniques particulieres, cadre de
bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

Assister le Maitre d’Ouvrage ou la maitrise d’ceuvre pour la sélection des entreprises
et I’analyse technique des offres concernant les ouvrages géotechniques.



ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION
(G3 et G4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques
résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures d'adaptation ou d'optimisation. Elle est
normalement confiée a l'entrepreneur.

Phase Etude

= Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en
assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

* FEtudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment validation des
hypotheses géotechniques, définition et dimensionnement (calculs justificatifs),
méthodes et conditions d'exécution (phasages, suivis, contrOles, auscultations en
fonction des valeurs seuils associées, dispositions constructives complémentaires
éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d'exécution.

Phase Suivi

= Suivre le programme d'auscultation et l'exécution des ouvrages géotechniques,
déclencher si nécessaire les dispositions constructives prédéfinies en phase Etude.

=  Vérifier les données géotechniques par relevés lors des excavations et par un
programme d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le réaliser ou
en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

= Participer a 1'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de
maintenance des ouvrages géotechniques.
SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)
Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de l'étude et du suivi
géotechnique d'exécution. Elle est normalement a la charge du maitre d'ouvrage.
Phase Supervision de l'étude d'exécution

Avis sur 1'étude géotechnique d'exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles
des ouvrages géotechniques proposées par 1'entrepreneur, sur le programme d'auscultation et
les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d'exécution

Avis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu'observé
par l'entrepreneur, sur le comportement observé de I'ouvrage et des avoisinants concernés et
sur |'adaptation ou l'optimisation de 1'ouvrage géotechnique proposée par l'entrepreneur.




DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (GS)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre nécessaire
de procéder, de facon strictement limitative, a 1'étude d'un ou plusieurs éléments
géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle.

Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques
spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple
soutenement, rabattement, causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce
diagnostic, mais sans aucune implication dans d'autres éléments géotechniques. Des
études géotechniques de projet et/ou d'exécution, de suivi et supervision, doivent étre
réalisées ultérieurement, conformément a l'enchainement des missions d'ingénierie
géotechnique, si ce diagnostic conduit a modifier ou réaliser des travaux.



