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OBJECTIFS
DE DENSIFICATION
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La coui)e de la tranchée est faurnie avec la cammande du travail, elle est
généralement impasée par le gestionnaire de la raute. La caupe de tranchée
s'inscrit dans les cas fypes suivants :

CAS TYPE | - TRANCHEES SOUS CHAUSSEE
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L'épaisseur de la structure de chaussée, dans I'hypothese au elle est refaite &
'identique, est majarée de 10 % du fait de I'impossibilité de la rendre aussi
compacte que la chaussée existante,
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La structure du trattoir camparte pour trattair non revétu au minimum 0,15 m
de grave bien graduée de banne partance compactée avec un abjectif de
densificatian g3, paur trattair revétu d'une recanstruction a I'identique.



CAS TYPE Il - TRANCHEES SOUS ACCOTEMENT
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La partie supérieure de remblai est réalisée avec un abjectif g3 sur une épais-
seur (e) égai)e a celle de la chaussée {ec) mais toujours avec un mini de 0,3 m.
Les canditions relatives & l'enrobage et a la partie inférieure de remblai (q4)
sant applicables.

CAS TYPE 1V - TRANCHEES SOUS ESPACE VERT
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CAS PARTICULIER DES TRANCHEES ETROITES

(L < 0,30 m)

Les schémas des cas-types | a IV sant applicables paur la définition des zones
a parter aux objectifs cﬁa densification g4, 3 au g2. Le compactage peut &ire
réalisé par des pilonneuses a plaque de frappe étraite au des matériels spéci-
fiques tels que les roues vibrantes étraites {voir guide).



MATERIAUX
MATERIAUX DE REMBLAI

Les matériaux de remblai sant classés canformément au Guide technique paur
la réalisatian des remblais et des cauches de farme (GTR) et a la narme
NF P 11-300.

* Les matériaux dont le Dmax est supérieur au tiers de la largeur de la tran-
chée ne sant pas utilisables.

» Les matériaux dont le Dmax est supérieur au deux tiers de I'épaisseur de la
cauche élémentaire autarisée paur le cas de campactage ne sont pas utili-
sables.

¢ Les matériaux a |'état trés sec et trés humide sont @ exclure.

* Les matériaux gelés sant @ exclure.

¢ Les matériaux gélifs sant a exclure dans la zane soumise au gel.

» Les saus-praduits industriels ne serant utilisés qu’apreés une étude particuliére.
o Il est caurant d'utiliser paur le remblayage des matériaux plus ou mins éla-
barés pravenant de carriéres {0/40, O/q80...) mais n'entrant pas dans les
narmes carrespondant aux matériaux de chaussée. On les classe selon la diffi-
culté de compactage.

Matériaux utilisables en remblayc:]qe de la partie supérieure
de remblai (objectif de densification q3)

Symbale classification Assimilation
* Sals GTR pour le
compactage
Sols sableu et graveleux | o B3
avec fines (non argileuses)
Sols comportant des fines | CIB1; C183 ; C281; C283 ;
(non argileuses) et des gros| C184-C2B4 aprés élimination
éléements de la fraction, fine 0/d
Sols insensibles @ I'eau D1:D2;D3
* Matériaux rocheux
Craies R1N
§ Calcaires rocheux divers | R21 ; R22 R2§ ES;ETIe
E Raches siliceuses R41 ; R42 RAg EESéTlle
9 o o]y
Z | Roches magmatiques et ! R62 assimilé
métamorphiques L e a C2B4
+ Sous-produits industriels
Schistes havillers F31 F3ldals)s:|3m||e
Machefers dincinérati F61 ;F62. Se référer ala | F61 et F62
de(:co: dirr; r::;ze:‘;::n réglementation pour assimilés
g I'utilisation a B4
.. F71 assimilé
Matériaux de démdlition | F71 : EBSI;T .
Fonction
Laitiers de haut-fourneau | F8 du type
d'abtention
« Matériaux d'apport élabarés | Difficulté de compactage
Matériaux élabarés DC1 :DC2;DC3 J




Matériaux utilisables e

[objectif de J;nsificafion q4)

n partie inférieure de remblai

NF P 11-300

Symbole classification Assimilation
* Sols GTR pour le
compactage
Sols fins Alh;Alm; Als; A2h; A2m
Sols sableux et graveleux Bl ;B2h;B2m ;B2s ;B3
A g Bah ; B4m ; B4s ; BSh : BSm;
B5s ; B6h ; Bém
C1ATh; ClAIm; C1A2h;
C1A2m; C2A1h ; C2ATm ;
Sols comportant C2A%h ; C2A2m ; C1B2h ;
o Hnesit C182m ; C1B4h ; C1B4m ;
L S e C1B5h ; C1B5m ; C1B6h ;
9 C1B6m ; C282h ; C2B2m ;
C2B4h ; C2B4m ; C2B5h ;
C2B5m ; C2B6h ; C2Bém
Sols comportont
des fines {non argileuses) | C1B1; C1B3 ; C2B1 ; C2B3
et des gros éléments
§ci!s insensibles D1 :D2: D3
aleau
* Matériaux racheux
Craies R11;:R12h
R12m ; R13h; R13m
R22 et R23
Colcoires rocheux divers | R21 ; R22 ; R23 assimilés
o C2B4
R42 ossimilé
Roches siliceuses R41 : R42;R43 o C284 !
R43 ossimilé
o C1B1
. R62 et R63
Roches mogmaliaues | ; g2 Re3 ossimiles
Pnq aC284
» Sous-produits industriels
Cendres valantes et de F2
foyer silico-olumineuses de | F2h ; F2m ; F2s assimilé
centroles thermiques a Al
SR eres e F31;F32 F31 et F32
assimilés o D3
Schistes des mines de N F41 ossimilé
patosse aBs
Méchefers, incinération ) F61 et F62
des ordures ménogéres e assimilés & B4
Motérioux de démolition | F71 F7; gszs[;rzllé
Laitiers de hout-fourneou | F8 e du type
d'obtention

* Motériaux d'apport élaborés

Difficulté de compactoge

Maotériaux élaborés

DCI ; DC2; DC3




MATERIAUX DE CHAUSSEE

Les matériaux de chaussée sont définis par leur difficulte de campactage
appelée DC1, DC2 ou DC3 et principalement lige & 'indice de concassage IC.

(Objectif de densification q2)

Matériaux de chaussée DC1 DC2 DC3

Graves nan traitées
sableuses peu
concassées ou IC<60%
graves grenues
entigrement roulées

Graves non traitées IC <80% IC>80%
grenues
Grave laitier IC<60% 60<IC<100 | IC=100%
Sable laitier 5 % de sable
et Autre cas - élevs
Sable ciment cancassé élevé
Grave ciment IC<80% IC>80%
o cendres IC<80% | IC>80%
valantes
Béton bitumineux IC<60% 60<IC< 100 IC=100%
Graves bitumes Autres cas 60<1C <100 IC=100%
Sable bitume Autres cas 60<IC<100 | IC=100%
Grave émulsian IC <80% IC>80%
Béton maigre Sauf si w

9 est faible

Correspondance entre épaisseurs de matériaux de chaussée
[voir guide : Dimensionnement des réfections)

GC | GCV | GPz GL | SC) | SC(b)

a1cmdeGB Vo156 16 | 39 | 28
correspand am cm cm cm cm cm

SClc) | SC) | SL@) | SL(b) | SL(o) | SL(d)
a1 cmde GB 2,2 1,7 3.2 2,7 2,1 1,6

carrespand cm em [ em | m | m | cm




MATERIELS

Les matériels de compactage pour les tranchées font |'objet de lo norme
NF P 98-736 et de la norme NF P 98-705. L'annexe 4 du Guide technique
“Remblayoge des tronchées et réfection des choussées” donne la liste ef le
clossement des différents motériels proposés sur le marché.

COMPACTEURS VIBRANTS

Lo classificotion des compocteurs & cylindre vibrant de largeur de compoctage

<a 1,3 mest réalisée & partir du parametre masse linéique M1/L exprimee
portir du p q p

en kF/cm et de la classe morphologique du compacteur (mono, tandems 1 ou

2 cylindres vibronts).
Monocylindre Tandem 1 cylindre | Tandem 2 cylindres
{mono) vibrant (T1bv) vibrants (T2bv)
Conditions M1/L en kg/cm

PVI M1/L<10 MI/L<7,5 M1/L<S
PV2 | 10<MI/L<15 | 7,5<MI/L<125 S<MI/L<10
PV3 N'existe pas 125<M1/L<17,5| 10<MI/L<]15
PV4 MI/L>15 M1/L>17,5 M1/L>15

PLAQUES VIBRANTES

La classification des plaques est rédlisée o portir de lo pression statique sous
lo semelle Mg/$S exprimée en kilo-Poscal {kPa).

Classes Conditions Mg/S en kPa
PQI Mg/S<6
PQ2 6<Mg/S<10
PQ3 10<Mg/S<15
B PQ4 Mg/S > 15
PILONNEUSES

* Les pilonneuses vibrantes PNi : dont lo course de la semelle est < 10 ¢m et
la fréquence > 10 Hz.

* Les pilonneuses & percussion PPi : dont la course de la semelle est > 10 em
etla fréquence < 10 Hz.

La closs?}icction des pilonneuses est rédlisée & portir de lo masse M exprimée
en kg. Les pilonneuses vibrantes équipées de pﬁaque de frappe éfroite conser-
vent la méme closse d'efficacité que le modele stondard.

Pilonneuses vibrantes Pilonneuses a percussion
Classes Menkg Classes Men kg

PNO M <40

PNT 40<M<60 i <80

PN2 60<M<80 b2 T

PN3 M>80

MATERIELS SPECIFIQUIES : voir le Guide technique pour la réalisa-
tion des remblais et des couches de forme.

96938 RED'IMP



CONDITIONS DE COMPACTAGE
PRECAUTIONS A PRENDRE

@ Distances minimales a respecter entre la partie active du compacteur et
la canalisatian {neuve)

Classe de PV1-PV2-PV3- PV4- PP2
compacteur PQ1-PQ2 PQ3-PQ4
PNO-PN1-PP1 PN2-PN3

d{m) 0,25 0,40 0,55

(%) L'utilisation des pilonneuses PP2 est a considérer avec prudence
au-dessus des canalisations.

a O
d

\ he 00

/ a
- 0,30

Le matériau d’enrobage recouvre généralement la canalisation d'une épais-
seur de 0,10 m. Dans?e cas ou la hauteur de recouvrement (hr) est supérieure
0,10 m (jusqu’a un maximum de 0,30 m sur I'ensemble des cas), la pre-
miére couche ge matériau mise en ceuvre aura une épaisseur e telle que :

e=d-hr
@ Foisonnement

Les coefficients de foisonnement pour déterminer I'épaisseur de matériau @
régaler avant compactage varient Four les sols de 1,1 a 1,3. Des valeurs plus
précises peuvent étre données par les laboratoires routiers.

TABLEAUX DE COMPACTAGE

e épaisseur maximale {en cm) e des couches aprés compactage

Q/L | debit théorique (en m’/h/m) Q par unité de largeur de
compactage (L),

n | valeur du nombre de passes n a réaliser par couche

\% rour une vifesse mayenne (en km/h) V du matériel et paur
épaisseur maximale.

- Une passe correspond soit & un aller soit & un refour.

- Les valeurs réelles d'épaisseur de couches sur chantier doivent éfre infé-
rieures ou égales & |'épaisseur maximale préconisée.

k1 : coefficient de rendement qui varie de 0,54 0,8.

k2 : coefficient di au balayage, en tenant compte de la largeur de tranchée
par rapport a la largeur du compacteur.

-t >
It largeur franchée

k2 = lt/al avec a
L largeur compacteur entier immédiatement > & Lt/L

| L |




o Calcul du débit

Le débit réel pratique d'un compactage donné permet par comparaisan avec
la codence du chantier, de déterminer le nambre de compacteurs nécessaires.
A defaut de cefte vérification, il y a risque d'insuffisance de compactage par
manque de matériel sur le chantier.

Q compacteur = k ky. Q . L > Q remblayage
L Nc

Nc étant le nombre de compacteurs identiques.

Les tableaux suivants donnent les conditians de compactage pour les divers
objectifs g2, g3, g4. Paur les cases sans données, le compacteur est inadapté
au cas considéré.

Dans les tableaux an ne trouve que les matériels qui sont adaptés au cas de
compactage.

Les matériels spécifiques qui ant fait I’ObLet d'essais dispasent de fiches tech-
niques individuelles (voir le Guide de remblayage des franchées).

Modalités de compactage en partie supérieure de remblai
(objectif de densification q3)

Nature | Etat PVIPV|PV[PQ|PQ|{PQ|PN|PN|PN| PP
(*) 213 (4(2 (34 |1|2]|3]2
B1-83 e | 15]20125(15120 ({3020 |25]|30 |2
C1B1 QL[ 20{30 |45 15[25 40|30 {40 |45(15
C183-D1 n [ 1009|8108 |8 (66|66
D2D3F31 V13131510 [1.0]10}09{09]09 ;04
(281 e 15 |2 15(2 (15|20 (2 {2
€283 Qn 25 | 40 15 (251512513010
R21-R41 n 8 | 8 10881816738
Ré1 v 13415 10 11.0{09 (0910904
C14-C284 e 15020 (15{2 (2 (15|22 |20

dliminafion QL 25 (40 {15 {20 |30 [25]30 {4015

gh g ls|wliol7]6|6]6¢]6

=]

RO v 1315|1010 |10]09 |09 09|04
c s A
T all 15 15|
) 10 10| 10
v | o909
e |0 5302030525305
e ol 25040 | 65|20 40|50 |30 |55
nlolel7lw0ls |78 6%
v {13113 ]5]10]10|10]09 0909
e 15T 55001550
0 ol 0|0 |45 |15 |25 0|25 |05
nl10l9 s 0ls|slele]6
v talialis|iol10|10]09 09|09
¢ 15115 B2 15200
all 012 15125115 | 20 | 25
3] 1 10| 8 0|8 w07
v 130150 (1010090909

(*) quel que soit ['éfat h, met s



Partie inférieure de remblai : (objectif de densification q4)

Nature Etat PV1 PV2 PV3 PV4 | PQ1 PQ2 | PQ3 | PQ4 | PNO | PN PN2 | PN3 PP1 PP2
B1-B3-R43 / C181-C183 e | 15 | 20 | 25 | 30 | 15 | 25 | 40 | 55 | 20 | 305 | 45 | 55 | 15 | 40
D1-D2:D3 \ QL | 40 | 0 | 65 | N5 | = | 4 | 65 | % | 3B | 65 | 80 | 00| 0 | 55
F31-F32 ms | 5 | 5 5 | 4 | 4 | 8 4 | ¢ 5 1 5 | s | 5| 3 3
[DC1-DC2) Vol a3 oo | o] 1o o9 og | 09| 09| 04| 04
C281-C283 ¢ 5 | 0 | 25 0 | 0 | 40 0 | 0 | 4 0
R21-R4] \ QL 0 | %0 | 75 25 | 0 | 65 B | 55 | 7 30
R6l ms g 5 5 15 8 6 | 6 5 1 5 | 5 4
[bc3] v 301315 10| 10 | 10 09 | 09 | 09 0.4
e | 15 ] 20 | 5] 30 | 1525 | 0|00 3033400
L Q|6 | 85 | To | 1% | S| 85 | 150 | N0 | 0 | 135 | 160 | W5 | 4| 80
N 3 3 3 3 g | 13 2 2 2 2 2 2 2 2
Vol a3 w15 [ 1o o 1ol og o9 | 09| 09| 04 | 04
o e 15 1 20 | 25 0 [ 25 [ 3 [ 15025 3515/ 2
CI2-CIo4 o 5 | 65 | 95 3B L 50| 90 | 45 | 60 | 75| 05| 0 | 4
F61-F62 n 4 4 4 6 § 4 3 3 4 3 3 3
v 13 | 15 | 15 10 110 ] 10 09009 | 09| 09| 04/ 04
e 15115 | 2 0 | 0 151 20 | 20
s | an 0 | 40 | 6 0 | 5 5| 0 | 4 15
M| AN" | E 0 | 6 6 6 6 6
v 13 128 12.5 10 | 10 09 | 09 | 09 04
e 5 15 | 20 15 1 0 | 25
bl 65 | 125 0 | 65 85 | 60 | 75 g(s)
AlB5 n 4 3 i 3 3 3 3 3
CIAI-CIBS v 13 | 15 10 | 10 09 | 09 | 09 04
e e e TR R T
P41 m O,,/L 450 650 350 265 345 45 15
F71-R22 v 4 4
R23R42 : 2 - 10 09 | 09 | 09 04
R62-R63 . | an y T ;g
2 n \ 7 y
v | 15 09
y | 2 E 5 | 2
20 15
h Qn/ : ‘ ]go 30 85 | 60 2
v s 5 3 3 3
- 3 l' E 10 09 | 09 04
CIA2C1BS - e | 4 -
C2A2-C286 y 5 A
v ; 15 09
I .
3
an \
: n
v
e
RIIRI2 A an E %0 51 0 | 2 2
RI3 ,m . 5 85 15 30 40 15
v 15 0 e S :
(1) souf C1Bi & Féot ' 2 | 09 | 09 04

(2) sauf sols C1, C2en's




Modalités de campactage en assises de chaussées
(abjectif de densification q2)

Difficulté pv [ pv|pv|pQ[rQ]rqen]en]eN

de 2 3 4 2 3 4 1 2 3
compactage

e | 1520 3015|2530 202530

oo | Q| 15|25 4515 |25 | 40 | 25 | 30 | 40

n 11200 0010]108|8]%8|7

v [13[13]15]10[10(10]0909!09

e 11512025 15]20 |25 [15] 20 | 25

ey |/ 10120130 10|15 25|15 |20 | 2

o (1614120121200 10]9 |8

v 1313150 10(10]10]09] 09|09

) 15 ] 20 15120 15 20

a/l 10 | 20 10 15 15 | 20

DG | 16 | 16 14|12 10 | 10

v 13|15 10|10 0909

Modalités de compactage en cauche de roulement
Température de mise en ceuvre 130 °C

Nature PV2 | PV3 | PV4 | PQ3 | PQ4 | Commentaire

8|18 818 8 Le nombre
B B type Q/L| 7 |13 [24| 6 |10 de passes
4 4

3

entretien 8 | 5 |1 8 | ne chonge pas
1.3 1.5]1.0]1.0 ] avec e

3

Modalités de compactage
pour les enduits superficiels

 Type d’enduit Nombre de passes
Monocouche 3¢ 5 posses
Monacauche 1 passe sur le 10/14 pour I'incruster
double puis compactage du 4/6
gravillonnege

1 posse sur lo premiére couche,

Bicouche
3 a5 posses sur la deuxieme

Le campactage s ‘effectue a I'aide d'un compacteur a bondoge lisse, non
vibrant paur éviter I'écrasement des grains.
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