E. 3.7. MATERIAUX AUTOCOMPACTANT REexcavables pour remblais de trancheEs (MAR) 

Le but de ce matériau est de permettre la mise en œuvre d'un remblai d'excellente qualité dans des situations difficiles en assurant des performances optimales (remblais de tranchées étroites; remblais d'accès difficile; remblais de tranchées inaccessibles, sans blindages; présence de parois irrégulières; présence de nombreuses installations telles que câbles, tuyaux, etc. ) et en garantissant une réexcavation facile du remblai au voisinage des câbles et canalisations enrobées. (objet de la prescription de E.3.7.5. : Si R’c> à la valeur maximale, le travail est refusé)

E. 3.7.1. clauses TEchniques

Il existe deux types de produits à choisir suivant la perméabilité du milieu :

· essorable (drainage naturel du milieu) : il utilise le principe des remblais hydrauliques.  Leur fluidité, nécessaire à la mise en œuvre, est due à leur teneur en eau élevée.  Leur capacité portante est obtenue essentiellement par l'évacuation d'une forte partie de cette eau (40 à 50%) dans les matériaux encaissants, et par la prise et le durcissement du liant.

· non essorable (terrain imperméable – non drainant) : leur fluidité est obtenue par l'utilisation d'adjuvants spécifiques, et dont la capacité portante est engendrée par la prise et le durcissement du liant hydraulique. 

Ces produits se répartissent en 2 classes:  

· ceux dont la granularité est inférieure ou égale à 6.3 mm, produits composés de sables et/ou cendres, de fillers, etc.

· ceux dont la granularité est inférieure ou égale à 20 mm.  

E. 3.7.1.1 MAR essorable 

E. 3.7.1.1.1. MATERIAUX

Les granulats répondent aux prescriptions du C.3., C.4., C.5. (< 20 mm)

Eau conforme au C.1.

Éventuellement : Cendres volantes (C.7.), filler (C.11.)

Le ciment : C.8.

Eventuellement : un ou plusieurs adjuvants fluidifiants : C.17

E. 3.7.1.1.2. Formulation

Les documents d’adjudication fixent le D max des granulats. Une note justificative préalable à l’utilisation du MAR est transmise pour approbation au fonctionnaire dirigeant 15 jours au moins  avant le début des travaux. 

La note justificative comprend au moins les informations suivantes :

· la granulométrie des granulats,

· les caractéristiques et le dosage des constituants :

· ciment, 

· eau 

· adjuvant(s),

· éventuellement  en cendres volantes,

· les performances du mélange

· Temps de stabilisation et portance: délai de restitution de la circulation piétonne / de véhicules).

· Résistance R’c à 28 jours.

R’c28j
<1 MPa
De 1 à 2,5 Mpa
> 2,5 MPa

Ré excavabilité
Facile
Moyennement facile
Difficile


Manuelle
Manuelle ou légèrement mécanisée
Mécanisation

Teneur en ciment en kg/m³ (à titre indicatif)
25
50
75

E. 3.7.1.1.3. EXECUTION

Les enrobages des canalisations peuvent être également réalisés par ce matériau.

Ce matériau sera préparé en centrale de malaxage assurant un dosage des constituants suivi du malaxage des constituants.  Le transport se fera par camions malaxeurs permettant l'introduction d'une partie de l'adjuvant à l'arrivée sur chantier.

Si nécessaire, un blocage des canalisations sera réalisé pour empêcher celle-ci de subir des déplacements (notamment ceux produits par la pression hydrostatique).

La mise en œuvre se fera par versage direct du MAR des camions malaxeurs dans la tranchée en limitant la hauteur de chute (ségrégation). 

La mise en œuvre est interdite lorsque la température de l'air mesurée sous abri, à 1,5 m du sol, est ( à 5° C à 8 heures du matin.

E. 3.7.1.2. MAR NON-ESSORABLE

E. 3.7.1.2.1. MATERIAUX

Eau (C.1)

Sable(C.3)

Ciment (C.7.)

Cendres volantes (C.7.)

Fluidifiant (C.17.)

E. 3.7.1.2.2. Formulation

Une note justificative préalable à l’utilisation du MAR est transmise pour approbation au fonctionnaire dirigeant 15 jours au moins  avant le début des travaux. 

La note justificative comprend au moins les informations suivantes :

· les caractéristiques et le dosage des constituants :

· sable,

· ciment, 

· eau 

· adjuvant(s),

· éventuellement  en cendres volantes,

· les performances du mélange

· temps de stabilisation et portance: délai de restitution de la circulation piétonne / de véhicules).

· Résistance R’c à 28 jours

R’c28j
<1 MPa
De 1 à 2,5 Mpa
> 2,5 MPa

Ré excavabilité
Facile
Moyennement facile
Difficile


Manuelle
Manuelle ou légèrement mécanisée
Mécanisation

A titre indicatif, le dosage du ciment est de 100 Kg/m³ de mélange.

E. 3.7.1.2.3. EXECUTION

Les enrobages des canalisations peuvent être également réalisés par ce matériaux. 

Ce matériau sera préparé en centrale de malaxage assurant un dosage des constituants suivi du malaxage des constituants.  Le transport se fera par camions malaxeurs permettant l'introduction d'une partie de l'adjuvant à l'arrivée sur chantier.

Si nécessaire, un blocage des canalisations sera réalisé pour empêcher celles-ci de subir des déplacements (notamment ceux produits par la pression hydrostatique).

L’étanchéité de la cavité doit être vérifiée avant mise en œuvre du produit et les pentes seront limitées. (travail en pallier)

La mise en œuvre est interdite lorsque la température de l'air mesurée sous abri, à 1,5 m du sol, est ( à 5° C à 8 heures du matin.

E. 3.7.2. SPECIFICATIONS

Le matériau utilisé restera excavable sans difficultés après sa mise en œuvre, tant à court et qu'à long terme. En fonction de son utilisation, les documents d’adjudication fixent la classe de résistance à respecter, à défaut celle-ci est de 1.5 Mpa à 28 jours.

Le contrôle est effectué sur cubes de 15cm de côté. Ceux-ci sont réalisés sur chantier pendant mise en œuvre. Ils sont conservés sur chantier  pendant un minimum de 72 heures.


Essais
Caractéristiques

Restitution piéton
Empreinte de chaussure
Empreinte peu visible

Restitution trafic
PDG 1000 sur les 50cm sup.

Essai à la plaque
Enfoncement<60mm/coup

Coéff. compr. M1>17Mpa (OB)

Délai de restitution à la circulation de véhicules : 72 heures

Le coefficient de compressibilité M1 est égal ou supérieur à 17MPa ( droite OB , voir fig. E.3.3.3.1.a ou b)

E. 3.7.3. VERIFICATIONS

Les caractéristiques géométriques sont vérifiées pendant et après exécution par mesurage topographique des niveaux de remblayage atteints.

Le contrôle de la compacité sur chantier peut être mesuré directement sur le remblai.

Ce contrôle de compactage peut être exécuté au moyen d'un pénétromètre à énergie variable telle façon à obtenir les performances E.3.3.3.

E. 3.7.4. PAIEMENT

Les documents d'adjudication fixent le mode de paiement.

En cas de bordereau de prix, les paiements sont effectués sur base des volumes théoriques.

E. 3.7.5. Refaction pour manquement

E. 3.7.5.1 RESISTANCE A LA COMPRESSION

Si R’c < à la limite inférieure, on vérifie la portance

Si R’c> à la valeur maximale, le travail est refusé

Généralement, les caractéristiques suivantes seront recommandées: MAR non-essorable (E.3.7.1.2.), de granularité max = 20 mm. Avec une classe de réexcavabilité "moyennement facile": R'c 28j comprise entre 1 et 2.5 Mpa  (tableau E. 3.7.1.2.2.).

� Les références citées (C.1., C.3., etc. ) sont celles du CCT RW99:2003.





