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La conception de la construction des remblais en matériaux légers, pour la traversée des
sols compressibles, en vue de I'implantation d’une voie routiére est déja ancienne. Depuis plus
de trente ans, des remblais légers ont été realisés dans difféerents pays a partir de sciure de bois,
d’ecorce, de dechets de beton cellulaire, d’argile expansée et de tourbe, dont la masse
volumique varie entre 200 et 1 000 kg/m?.

Au début des années 70, I'utilisation d’un matériau nettement plus leger, le polystyréne
expansé d’une densite de 20 kg/m3 a connu un developpement croissant a l'initiative du
Laboratoire de Recherche Routiere Norvegien.

En France, un premier remblai routier en polystyrene expansé a été mis en service en 1983
et depuis, plus de vingt chantiers ont ete réalises en utilisant cette technique.

Depuis 1986, un nouveau matériau également tres leger, le Nidaplast H 20 PP connait un
developpement parallele et son utilisation peut étre envisagée sur de nombreux chantiers. Ces
deux matériaux présentent actuellement un bon compromis entre plusieurs facteurs : les
caracteristiques mécaniques (masse volumique et résistance en compression), la simplicité et
la rapidite de mise en aeuvre, et le codut.

La réalisation de remblais sur sol compressible
utilise diverses technigues :

- soitI'épaisseur des matériaux de mauvaise qua-
lité est suffisamment faible pour envisager de les
purger,

- soitdans le cas contraire d’autres methodes sont
traditionnellement employées, nécessitant des délais
d'exécution géneralement longs :

+ surcharge temporaire,
* banquettes latérales,
« drains verticaux, etc.

L'emploi de matériaux ultra-légers (polystyréne
expanseé [1], Nidaplast [2]...}) permet de diminuer les
charges appliquées au sol de fondation par 'ensem-
ble de I'ouvrage Rembiai-Chausseée, afin de limiter les
déformations du sol.

Ces techniques ont déja été utilisées dans les
zones de sols compressibles pour :

- limiter les tassements d’'un remblai nouveau,

— stabiliser les tassements sous un rembilai
ancien,

- limiter les déplacements horizontaux du sol et les
efforts exercés sur les fondations de culées de ponts
lors de la construction de remblais d’acceés (frottement
négatif et efforts horizontaux).

CARACTERISTIQUES ET PROPRIETES DES
MATERIAUX - CONTROLES DES MATERIAUX

Le polystyréne expanse [1]

La norme NF T 56-201, modifiée en juillet 1988,
caractérise le polystyréne expanseé selon treize réfé-
rences dont les caractéristiques essentielles sont
indiquées dans le tableau suivant :




(Extrait de la norme NF T 56-201)

Plaques moulées en continu

Plaques découpées

dans des blocs moulés

REFERENCES 8C | cc | pc GC |AM | BM |CM g FM | GM
Contrainte en kPa pour € =10 % 30 | 50 | 70 200 | - 30 | 50 | 140 | 190
Masse volumique minimale (kg/m3) 10 | 13 | 15 30| 7 10 | 13 241 29

En remblai routier, seules les qualités EC et EM de
polystyréne expanse doivent étre employées et éven-
tuellement les qualités FC et FM pour les chantiers ou
il est important de limiter les déformations du remblai
allégé. La précedente version de la norme définissait
cing categories de polystyréne expansé notées de Q1
a Q5, la qualité Q4 étant la plus couramment em-
ployée pour la construction de remblai ultra-léger.

D'aprés 'expérience de la Norvége, ou la technique
est utilisée depuis plus de vingt ans, le polystyréne
expanse a un bon comportement au vieillissement et,
de plus, certains essais font apparaitre une améliora-
tion de la résistance a la compression sur des blocs
prélevés dans des ouvrages anciens.

Les dimensions des blocs de polystyréne expansé
peuvent étre définies a la demande ; cependant, pour
des raisons de facilité de manipulation et de rende-
ment, la dimension standard des blocs est de 5 m de
longueur x 1,20 m de largeur x 0,50 m de hauteur.

En I'absence d'autres éléments garantissant leur
stabilité dimensionnelle, les blocs doivent étre entre-
posés pendant une péricde de stabilisation d'au
moins trois semaines aprés leur fabrication avant
d’étre découpés et livrés sur le chantier.

La résistance du polystyréne expansé aux ultravio-
lets {(U.V.), aux hydrocarbures et au feu est mauvaise,
d'ou la nécessité de prendre des précautions :

- proteger le polystyréne des U.V. si la période de
stockage est longue,

- protéger le polystyréne du contact accidentel
avec les hydrocarbures (voir spécificités de mise en
ceuvre),

- limiter les risques d’incendie au stockage et surle
chantier (interdiction de fumer et de faire du feu).

Le Nidaplast H 20 PP [2]

Le Nidaplast est une structure thermoplastique
alvéolaire en nid d'abeilles obtenue par extrusion de
polystyréne ; ce matériau est fabriqué suivant deux
références H 8 PP et H 20 PP. En remblai routier, on
utilise le produit H 20 PP, qui correspond a une maille
hexagonale de 20 mm sur piat.

Nidaplast H 20 PP

Les principales caractéristiques de ce matériau
sont une masse volumique de 40 kg/m® et une
résistance a la compression de 400 kPa {selon la
norme NF T 56-101 génie civil).

Les blocs de Nidaplast H 20 PP sont revétus sur
deux faces d’'un géotextile non tissé aiguilleté en
polyester garantissant la séparation du milieu support
par sa fonction de filtre.

Les dimensions des blocs standards de Nidaplast
H 20 PP sont les suivantes : L=230m, 1 =1,00 m,
h = 0,48 m. Mais des blocs de hauteur plus faible
peuvent étre livrés par le producteur (2,30 x 1,00 x
0,24).

La résistance du Nidaplast aux agents chimiques et
bacteriologiques est trés bonne et a d'ailleurs pu étre
constatée lors de la réalisation du remblai d'accés au
Pont du Larivot en Guyane, ou le contexte biologique
est fortement agressif vis-a-vis des polymeéres. Par
contre, les résistances au feu et aux U.V. sont considé-
rées comme médiocres.

Controles des matériaux

Le maitre d'ceuvre s’assurera, par l'intermédiaire
des laboratoires, de la qualité des blocs ; les contrles
et leur fréquence seront définis dans des documents
LCPC - SETRA en cours de préparation.

Par sécurité, il est souhaitable que le maitre d’ceu-
vre exige, dans les piéces contractuelles du marche,
un certificat de qualification du produit.

DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES

LU'épaisseur du massif de matériaux ultra-légers
dépend des contraintes géométriques du projet,
hydrauliques du site (pour 'emploi du polystyréne
expansé) et des propriétés mécaniques du sol de
fondation.

L'épaisseur de la structure de chaussée est cal-
culée suivant les méthodes classiques de dimension-
nement en fonction du trafic et de la classe de
plate-forme. Le compactage des matériaux sus-
jacents nécessite une attention particuliére. Le choix
du compacteur determine I'épaisseur minimale a
mettre en ceuvre pour éviter le poingonnement du
matériau léger.

Le polystyréene expanseé présente une résistance
a la compression moins élevée que le Nidaplast H 20
PP et nécessite la réalisation d’'une dalle de beton
armé de 10 cm minimum d’épaisseur. Cette dalle, qui
assure la répartition des charges lors de la construc-
tion des couches sus-jacentes, correspond a une
classe de plate-forme PF3.

Contrairement au Nidaplast H 20 PP, qui permet la




libre circulation de I'eau a l'intérieur de ses tubes
juxtaposés (95 % de vide), le massif de polystyréne
expansé devra étre placé au-dessus du niveau
moyen de la nappe pour éviter des phénomeénes de
sous-pressions. Siles contraintes géometriques ne le
permettent pas, il faut calculer I'épaisseur des cou-
ches sus-jacentes de fagon & ce que les charges
imposées au massif annulent la poussée d'Archi-
mede.

De plus, selon la durée du temps d'immersion, le
polystyréne expansé peut absorber des quantités
d'eau variantde 1 & 9 % de son volume. Par sécurite,
on retient, pour le caicul des charges imposées au sol,
une masse volumique de 100 kg/m3.

Pour le Nidaplast H 20 PP, on obtient une classe
de plate-forme :

- PF1 avec une épaisseur de 20 cm de grave non
traitée (GNT),

- PF2 avec une épaisseur de 55 cm de GNT.

Lors de la réalisation de remblais ultra-légers
courants, afin d’'éviter les problémes de tassements
différentiels entre le corps du remblai et les talus, il
convient de prévoir une géométrie de I'allégement en
coupe transversale proche de la géometrie du remblai
soit, dans la plupart des ouvrages, des flancs pentés a
1/1.

Pour la construction de remblais légers neufs, le
préchargement du sol reste indispensable pour s’af-
franchir :

- des tassements dus aux augmentations de la
charge qui interviendraient lors d'un renforcement de
chaussée, par exemple,

- de la variation incontrdlée du niveau de la
nappe.

En tout état de cause, ce préchargement ne pourra
étre inférieur au poids du futur ouvrage (remblai léger
+ structure de chaussée).
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES

Les technigues de mise en ceuvre du polystyréne
expanseé et du Nidaplast H 20 PP sont analogues sur
bien des points.

Elles nécessitent un compactage du fond de fouille
a une densité voisine de 95 % de I'Optimum Protor
Normal et la réalisation d'un lit de pose en sable 0/6
sur au moins 10 cm d'épaisseur. Les caractéristiques
de granuiarité de ce sable seront déterminées en
fonction de celles du sol support. Le lit de sable assure
d'une part la rectitude de la pose des blocs de la
premiére couche, d'autre part le réle de drain-filtre
sous le remblai.

L'assemblage des blocs est réalisé conformément
a un plan de calepinage qui fait apparaitre clairement
'emplacement de chaque bloc et les découpes
éventuelles ; pour éviter les problémes relatifs & des
découpes biaises, les pentes longitudinales et trans-
versales seront réalisées au niveau des couches de
chaussées.

Sur le chantier, les blocs se coupent facilement au
moyen d’'une scie.

Les blocs seront jointifs, le vide entre blocs d'un
méme lit ne devant pas excéder deux centimétres, et
superposés par lits de direction alternée afin d'éviter
les joints continus.

La mise en place du premier lit doit &tre particuliére-
ment surveillée et un nouveau réglage localisé devra
étre réalisé si la position des blocs est inacceptable.

Spécificités du polystyrene expansé

Afin de protéger le matériau des hydrocarbures et
d’'assurer une bonne répartition des charges lors de la
mise en ceuvre des couches sus-jacentes, il convient
de couvrir le massif en polystyréne expanseé d'une
dalle de béton armé de 10 cm minimum d’'épaisseur.
La mise en place du ferraillage est effectuée a
mi-hauteur de la dalle, en disposant le treillis sur des
cales dont la surface d'appui sur le polystyréne doit
étre suffisante pour ne pas le poingonner (& titre
indicatif on peut utiliser des biocs en béton de 10 cm x
10 cm x 5 cm). Pour assurer la transition entre le
remblai courant et le remblai aliégé, on réalise une
surlargeur de la dalle de béton d’au moins 1 métre.

Photo LRPC Bordeaux

On peut également utiliser un film de polychlorure
de vinyl (PVC) ou de polyéthyléne associé & un
géotextile non-tissé aiguilleté (protection du film
contre les perforations) pour la protection contre les
hydrocarbures et mettre en ceuvre a I'avancement
une couche de grave non traitée d'au moins 60 cm
d’'épaisseur pour la répartition des charges.




Photo LRPC Lille

Les protections du massif sont réalisées :

- surles flancs, par des talus en matériaux argileux
peu perméables, d'au moins 0,50 m d’'épaisseur de
couverture,

- a larriere d’'une excavation, par un film de
polychlorure de vinyl ou de polyéthyléne.

Sur plusieurs chantiers, les blocs ont été collés afin
d'assurer la stabilité du remblai de polystyréne
expansé ; en Norvege, on a également utilisé a cet
effet des attaches métalliques. Cependant, le coeffi-
cient de frottement de ce matériau permet de se
dispenser de ce type de précaution.

A chaque interruption de chantier et au fur et &
mesure du montage, en cas de vent, les blocs mis en
place seront arrimes par tout moyen qui ne soit pas de
nature a les endommager.

Spécificités du Nidaplast H 20 PP

Avant la mise en ceuvre des blocs Nidaplast H 20
PP, on dispose en fond de fouille un géotextile
anticontaminant dont I'ouverture de filtration est choi-
sie en fonction de la granularité du sol support.

Une nappe de géotextile enveloppant 'ensemble
de la structure permet :

- d'assurer la tenue du massif lors de la mise en
place des couches sus-jacentes,

- d'éviter le passage d'éléments entre blocs non
parfaitement jointifs,

- de limiter les risques de poingonnement du
matériau ultra-léger par des éléments anguleux de
rembilai.

Ce géotextile sera mis en ceuvre de fagon a ce qu'il
eépouse les flancs du massif « en marches d’'esca-
lier » ; sinon, il sera exagérément tendu lors de la
phase de remblaiement, ce qui présente le risque
d’endommager les arétes supérieures des blocs ou
de détériorer le géotextile.

Une couche de grave non traitée de 30 cm d’épais-
seur au minimum permet la répartition des charges
lors de la mise en ceuvre de la structure de chaussée.
Un grillage avertisseur sera inséré dans la grave non
traitée pour se préserver d'interventions intempesti-
ves sur le corps de chaussée pouvant mettre en péril
la structure Nidaplast.

EXEMPLES DE CHANTIERS
REALISES EN FRANCE

* Réparation d’un remblai d’accés au Pont des
Quatre-Canaux a Palavas-les-Flots en 1983

Le remblai construit en 1967 sur une couche de
sols compressibles de pres de 25 m d’épaisseur
conlinuait 4 se tasser en 1983 au rythme de 7 cm/an.
La solution adoptée a consisté a substituer le remblai
par un massif en polystyréne expansé allant jusqu’a
2,5 mde hauteur et protégé d’'une dalle de béton armé
de 10 cm d'épaisseur.

La structure de chaussée mise en ceuvre pour un
trafic T1 était Ia suivante: 8 cm BB, 12 cm GB,
20 cm GB.

Le codtde rembilai a été de I'ordre de 600 F TTC/m?
y compris la dafle en béton armé et l'habiflage des
falus (base 1983).

= Elargissement de ’'autoroute A 8 dans la vallée
de la Siagne a Mandelieu en 1987-1988

L'augmentation du trafic sur l'autoroute A 8 a
conduit & construire un nouvel échangeur et élargir
l'autoroute par I'extérieur dans la vallée de la Siagne,
ou I'épaisseur des sols compressibles est de I'ordre
de 60 métres. Pour éviter de réactiver les tassements
sous l'autoroute en service et d'en détériorer les
chaussées, une solution d’'allégement des nouveaux
remblais, sous la voie poids lourds, a été adoptée.
Apres des études détaillées comportant la réalisation
d'un rembiai d’essai en 1983, 17 000 m?3 de polysty-
réne expansé de masse volumique 20 kg/m? ont été
mis en place, sur des épaisseurs alteignant 3 m. Une
dalle en béton armé de 15 cm d'épaisseur recouvre le
polystyréne expansé. Lorsque I'épaisseur dépasse
2 m, une dalle intermédiaire de 10 cm d’épaisseur a
élé également réalisée.

La structure de chaussée mise en ceuvre com-
porte : au moins 40 cm de couche de forme, 20 cm
GNT, 20 cm GB, 13 cm BB.

La construction des rembilais en polystyréne a élé
réalisée & la vitesse de 300 m%jour. Le colt a été de
l'ordre de 550 F TTC/m? (base 1985), y compris la
pose, la dalle en béton armé et la protection latérale
par une feuille de polyane.

» Construction d’un remblai d’acces d’ouvrage
d’art sur sol compressible sur A 26 section Calais
- Nordausque a Nortkerque en 1988

Le tracé comportait le passage d'une zone
compressible de 11 m d'épaisseur par un remblai
dacces a un viaduc de 11,50 m de hauteur. Le
remblai, renforcé par trois nappes de géotextile, a été
réalisé par phases successives avec une surcharge
d’environ 1,50 m.

La construction de l'ouvrage d'art a commencé
deux ans apres le début des travaux, les tassements
ayant atteint une valeur de l'ordre de 1,30 m, le
lassementrésiduel se situant alors entre 30 a 50 cm.

Les pieux étant capables de résister aux efforts




latéraux induits par 25 cm de tassements résiduels, il
a été proceédé a un allégement par des matériaux
Nidaplast permettant de ramener les tassements
résiduels dans une fourchette de 15 a 35 cm.

La structure mise en ceuvre était la suivante : 6 cm
BB, 11 cm GB améliorée, 25 cm GRH, 30 cm GNT.

Le codt du Nidaplast H 20 PP a été de l'ordre de
1100 F TTC/m3 y compris la mise en ceuvre, et la
fourniture et pose des géotextiles (base 1988).

AUTRES DOMAINES D’APPLICATIONS

Le polystyréne expansé et le Nidaplast H 20 PP
peuvent également étre utilises pour :

« limiter les poussées des terres sur les ouvrages
de souténement,

« réaliser des murs a paroi verticale,

et dans les glissements de terrain pour :

 reconstituer la geomeétrie des remblais sans
réactiver le glissement,

« élargir une chaussée existante implantée sur un
versant instable.

ASPECTS ECONOMIQUES

L'étude économique comparative des techniques
de réalisation de remblais sur sols compressibles est
difficile & mener. Si le prix moyen de deblai mis en
remblai traditionnel varie de 25 a 60 F TTC/m?3 selon
la difficulté, valeurs a comparer aux prix donnés dans
le chapitre Exemples de chantiers réalisés en France,
il faut noter que les volumes mis en ceuvre ne sont pas
comparables et que latechnique des remblais allégés
permet de réduire considérablement les délais de
mise en service des ouvrages (une a deux années,
voire plus dans certains cas : A 26, remblai d'Aulnois).
Ce gain de temps ne peut étre chiffré financiérement
qu’en fonction du contexte de chaque chantier. Cet
argument est d’'importance pour la réalisation d'infras-
tructures qui doivent étre realisées dans un délai trés
court (contexte socio-économique).

Dans le domaine des remblais d'accés aux ouvra-
ges d’'an, la technique permet la réduction des défor-
mations horizontales du sol et des efforts exercés sur
les fondations et sur les cuiées ; elle peut conduire a
une économie budgétaire notable du fait de la
conception de I'ouvrage avec des contraintes plus
faibles.

La réparation d'ouvrages existants constitue certai-
nement le domaine privilégié d’application de la
technique de matériaux ultra légers. Elle présente un

intérét notoire, comme c’est le cas pour des glisse-
ments de terrains faisant appel a des solutions
variantes colteuses.

A titre indicatif, pour le chantier de glissement de
terrain d’'URT en 1984, les différentes solutions envi-
sageables étaient les suivantes :

~ drains subhorizontaux + 25 tirants : 1,6 MF,

- pont classique : 5 a 6 MF,

- allégement avec polystyréne expansé: 1 a
1.5 MF.

Au-dela de l'aspect financier, I'utilisation des maté-
riaux ultra-légers présente I'avantage d'une rapidité et
d'une simplicité d’exécution qui peut constituer un
facteur essentiel dans le choix de la technique.

DEVELOPPEMENT DE LA TECHNIQUE

Les recommandations francaises, relatives aux
contrbles, au dimensionnement et a la mise en ceuvre
des matériaux, sont désormais suffisamment précises
pour garantir la fiabilité des ouvrages en matériaux
ultra-légers, comme le confirme I'expérience norve-
gienne. Au cours des prochaines annéees, c’est sur-
tout dans le domaine des réparations que cette
technique sera la plus utilisée.

La Societé Eternit, qui commercialise le Nidaplast
H 20 PP, cherche par I'amélioration de son procedé
de fabrication a fournir un produit plus compétitif tant
au niveau des caractéristiques mécaniques qu'au
niveau du prix de revient, qui constitue souvent un
frein a I'utilisation du procédé.

D’autres produits déja fabriqués n’ont pas encore
fait ’objet de chantiers :

- Le polystyréne extrudé, d’'une masse volumique
de 30 a 40 kg/m?3, présente une meilleure résistance a
I'absorption d’humidité et a la compression que le
polystyréne expansé. Bien que d'un colt plus éleve,
ce matériau peut étre envisagé dans les projets ;

- Le Hamon ST 30 D [3], commercialisé par la
société Hamon S.A., est une structure alveolaire
obtenue a partir de feuilles de polychlorure de vinyl
(P.V.C.), d'une masse volumique de 60 kg/m?3 ; il a des
caractéristiques analogues au Nidaplast H 20 PP
mais, outre une meilleure tenue au feu, les plaques qui
constituent chaque bloc peuvent étre assemblées sur
le site, avantage qui peut jouer sur les couts de
transport. Les essais sur ce matériau réalisés par le
C.E.R. de Rouen sont satisfaisants et ce produit
semble tout a fait concurrentiel.




Ou s’adresser :

{1] Produit : Polystyréne expansé.
Producteurs : nombreux producteurs appartenant
au Syndicat National des Plastiques Alvéolaires
(SNPA), 11 , rue Marguerite, 75017 Paris. Tél. (1)
47.66.58.32.

- « Procédé Compostyréne » : SCREG Routes et
Travaux Publics, 1, avenue E.-Freyssinet, Guyan-

court, 78065 Saint-Quentin-en-Yvelines Cedex.
Tél. (1) 30.60.29.50.

[2] Produit : Nidaplast H 20 PP.
Producteur : Société Induplast, B.P. 3, 78540
Vernouillet. Tel. (1) 39.79.60.60.

[3] Produit : Hamon ST 30 D.

Producteur : Hamon S.A,, 7, rue de la Tour-des-
Dames, 75009 Paris. Tél. (1) 42.81.91.19.
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» En préparation : Documents pour I'utilisation du polystyrene expansé et des matériaux légers alvéolaires en remblais
routiers (LCPC - SETRA).
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AVERTISSEMENT :

Cette série de documents est destinée a
fournir une information rapide. La contre-
partie de cette rapidité est le risque
derreur et la non exhaustivité. Ce
document ne peut engager la responsa-
bilité ni de son auteur ni de 'administra-
tion.

Les sociétés citées le cas échéant dans
cette série le sont a titre d'exemple
d’application jugé nécessaire & la bonne
compréhension du texte et a sa mise en
pratique.




