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Ch.2 Les terrassements



I1.1. Définitions

Le terrassement consiste a modifier la topographie dun site conformeément aux
indications prescrites par des plans et des devis. Ces modifications peuvent etre
modestes (excavation requise pour installer les fondations superficielles d’un
batiment), lineaires (amenagement d’une structure routiere, construction d’une
digue) ou complexes (construction des approches d un echangeur routier multiple).

‘ Le talus est protégé du coté réservoir, il est enherbé des deux cotés.



On distingue deux opéerations majeures dans les activites de terrassement. le deblai
et le remblai.

Le débiai : consiste a abaisser le niveau du terrain par enlevement de terres.
e Leremblai : consiste a enlever le niveau du terrain par apport de terres.

Déblais

Remblais

Talus en déblais
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Terminologie

Mouvements des terres ou terrassement generaux . ¢ est des travaux de
terrassements exeécutés sur de grandes superficies, en remblai ou en deblai.




Le decapage . correspond a un terrassement de faible profondeur,
comparativement a la surface traitée. Le décapage est de 0.20 a 0.30 m
d’épaisseur environ.
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Compactage : Opération qui a pour but d'augmenter la densite seche dun
sol, en chassant l'air qu'il contient, par pression. vibration ou percussion




Les fouilles : sont des terrassements dont la profondeur, rapportée a la
surface ou a la largeur. est plus importante. Les fouilles servent a
I"execution des batiments.




Le talus : c’est la pente, ou inclinaison, donnee aux parois des terres pour
eviter leur éboulement. Il dépend de la nature du terrz




L’emprise d’un terrassement . c’est la limite ou on execute noftre
terrassement il est materialisé par ['intersection des talus (de deblais ou de
remblais) et du terrain naturel.

r Emprise 1

Fouille en pleine masse Terrain naturel _..\
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I1.2. Informations et opérations préalables aux
travaux de terrassement

La preparation des ftravaux de terrassement comporte une recherche
d’mformations sur la consistance (cohérence) du terramn a travailler et sur ce

qu’il peut contenir a savoir :
- La nature géologique du terrain :
- Les canalisations. les cables a conserver ou a supprimer s’ils sont

inemployes :
- Les fondements d’anciennes constructions (dans 'emprise du terrain a
excaver ou jouxtant les fouilles)



Prealablement aux fravaux de terrassements, une phase preparatoire est
realisee sur le site, comprenant entre autre :

- demolition de constructions existantes :




- debroussaillage, I’abattage et le dessouchage des arbres (s1 necessaire) ;




nivellement des terrains ;




- I'mmplantation des batiments et voies projetes ;




I’étazement des constructions a proximite immediate.

Etaiement : Soutenir avec des €tais (pieces en charpente metallique)




1. Terrassement des batiments : les plans de terrassement comprend (figure —2)
e une vue en plan
e des coupes
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Fig.2. Coupe et plan de terrassement



Calcul du volume des fouilles

La forme géncrale des fouilles est de deux types : soit la surface est bordée par des
parois verticales, soit par un talus.

Lorsque la surface est bordée par des parois verticales . le volume de la fouille
correspond a la surface de la fouille multipli€e par la hauteur de la fouille.

Lorsque la fouille talutée, la surface de la fouille varie régulicrement du fond pour
s'agrandir jusqu'a la surface. Mathématiquement un tel type de volume se calcule par
la formule des trois niveaux.

Rauteur de Surface A
|a foullle mi-hauteur
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4 Surface du

Volume de 18  Syrface du  haut de foullle
fouille  fond de fouille

Dans cet exemple les trois surfaces S0, S1 et S2 sont des rectangles.



foisonnement des terres

 \

foisonnement initial foisonnement final

Le sol en place occupe un volume V, Ce méme sol mis en place
avec une masse volumique en place p, dans un remblai et compacté
Lorsque le sol est excavé augmente de volume subira un tassement Et‘:ﬂlpﬂ'ﬂ un volume V;
., avec une masse volumique p,
c’est le phénomene de foisonnement
‘ ¢’est le coefficient de foisonnement final
Son volume devient V; et sa masse volumique p, (fotsonnement résiduel)

On définit le coefficient de foisonnement initial On définit le coefficient de foisonnement final
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Exemple de valeurs des coefficients de foisonnement fi et fd :

Nature des terres Angle talus Masse volumique Fi (%) fd (%)
(KN/m3)
Sable fin, sec 10 g 20° 14 10 3
Sable fin mouillé 15a25° 14 20 4
Gravier moyen 30440° 19 Q2] 25 4
Temre vegétale humide 30445° 16al7 10 3
Temrre tres compacte 404 50° 15a18 25 10
Cailloux 404 50° 15al7 50 15
Marne séche 30a45° 15alé 50 8
Argile seche 30450° 14 50 15
Argile humide 0D4g20° 12418 25 8
Roches diverses 50490° 20425 50 20




La seule evaluation des quanfites de terre a deplacer ne suffit pas a definir
I"atelier de terrassement, compose :

-d’engins de production : pelles hydrauliques, decapeuses ...efc.
-d’engins de transports : camions, tombereau,. . .efc.

En effet il faudra pour cela tenir compte du parametre ‘distance de deplacement’.
Pour les chantiers presentant des zones de deblais et des zones de remblais, on

devra s1 possible utilise le sol extrait en remblai.

Dans d’autres cas (souvent dans le cas des chantiers de batiment) on aura
uniquement des zones de deblais a évacuer hors chantier.

I1.4. Opérations élémentaires de terrassements

Les opérations élémentaires de terrassement comportent principalement :

1. La fouille : Opération consistant en I’extraction de déblais
2. La charge : Mise en charge des déblais dans des véhicules de transport

3. Le transport
4. La muse en décharge : sur un site de stockage (mise en dépot) en vue d'une

utilisation future en vers la décharge publique (mise en remblai).



I1.5. Exécution de terrassement et production des engins
I1.5.1 Les engins de production

1. Bulldozer

Equipement

TUtilisation

Facteurs de rendement

-lame refoulante a
I’avant
-scarificateur a
’arriére (pour
ameublir les sols)
-ripper a |'arrére
(scarificateur avec
une seule dent)
-lame orientable a
I’avant

-Déplacement des
ferres,

-pousser des
décapeuses.
-niveler des
terraimns,

-décaper de la
terre végétale.

-puissance et équipement du
fracteur

-nature et topographie du sol
-travail a effectuer




sur pneus a chenilles

-scarificateur a
"arriere (pour
ameublir les sols)

machires com



Chargeuse

Equipement

Utilisation

Facteurs de rendement

- godet

SUL P1I€US

-chargement
-transport sur de
courtes distances

-capacité du godet

-Durée d'un cycle :

Charger le godet - aller-vider
le godet - retour

a chenilles




3. Pelles hydrauliques

Equipement Utilisation Facteurs de rendement
- Chassis fixe -Puissance de 1'engin | _
- structure -fouille -I"angle de travail Hacteur de I'Tmphmge d’“,n Rodet
supérieure pouvant | -chargement -durée d'un cycle Tr; Eiﬁdéuggs ﬁ;;'
effectuer une -la nature du sol a excaver a i %
rotation de 360° également une incidence sur le Teraistockeux B
-godet en butte volume de remplissage du Blocs de roches 10
-godet en retro godet.

SUr pneus a chenilles



» Types de pelle

- Pelle équipée en butte

Caractérisee par un godet vers le haut. Elle excave en hauteur .
Le godet se remplit en raclant le front de bas en haut
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Pelle équipée en retro

Elle est destinee essentiellement a [’excavation en bas (en profondeur). comme les fouilles.

Pelle équipée en rétro

verins de
bras

_
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verin de godet

Pelle Equipement “Rétro”



Pelle en dragline

Elle est caracterisee par un godet a cable et une fleche en treillis.
Elle est destinee pour le terrassement des terrains meubles ou sous I'eau.

Pelle équipee en benne preneuse

La pelle en benne preneuse sert au creusement de tranchées verticales etroites et a la
manipulation de gros blocs de matériaux.

Pelle en dragline Pelle équipée en benne preneuse




Pelle equipée d’outils de demolition
Pelle equipee par brise roche hydraulique (BRH) monte sur son bras.

Les mini-pelles

Sont des modeles reduits des pelles classiques. Elles sont appreciees pour leur legerete et leur
compacite. Elles sont facilement transportables.




4. Tractopelle

Equipement Utilisation
-engin tres
polyvalents. -execution de
-tres souple fouilles petits
d’emploi, la chantier,
tractopelle associe. | -remblaiement
sur un chassis de possible ou
tracteur, un godet chargement des
de chargeuse et une | terres
pelle en rétro.

5. Niveleuse

Equipement Utilisation
-lame d’acier a -terrasser sur de
inclinaison faibles epaisseurs.
variable et -deéplacer les
orientable terres et aplanir la
-possibilite surface
d’équipement avec
un scarificateur a
"arriere




6. Décapeuse (scraper)

Equipement Utilisation
Elles se composent | - tres utilisé pour
-d’un tracteur le terrassement

-d’une benne qui se | routier
charge par le fonds | -peut assurer a la

en décapant le fois I"excavation.
terrain comime un le remplissage. le
rabot. transport de sols

par couche de
deblais sur une
distance de 2 km.
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I1.5.2 Les engins de transport

Une fois ’extraction des sols réalisés par les engins de
production. les engins de transport doivent évacuer les
déblais soit vers les lieux de remblaiement, soit vers
des zones de dépot. Ces engms de transport sont
caractérisés en relation avec le code de la route.

o [Les camions : Ils sont classes en fonction :

- De leur capacité en m3 ou en tonnes
-De leur type de benne : basculant vers 1’arriere ou
latéralement.

o [es tombereanx :

Sont des camions de chantier avec une plus grande
capacité que les camions routfiers, d’une contenance de
20 a 30 m3. Cependant, ils ne sont pas autorisés a
circuler sur le réseau roufier. L emplo1 de ces engins
est donc réservé aux grands ouvrages de terrassements.




I1.5.3 Les engins d’assistance

e Les compacteurs :
Le compactage est un procédé de densification mécanique des sols par
"application d'une charge normalement dynamique.




I1.6. Atelier de terrassement

0 Cycle de travail

La durée d’un cycle de production est le femps nécessaire pour exécufer un rour
complel, pour une opération donnée.

Pour estimer la durée d’un cycle, un simple chronomeétrage suffit. Un bon résultat est
obtenu en faisant une moyenne sur quelques rotations. Un cycle est composé de

plusieurs étapes ayant chacune une durée élémentaire que 1’on peut représenter pour le
cas des camions de la facon survante :

Efficience Chargement
Transport
a vide
Transport
en charge

Déchargement




1. Le temps de chargement
Nombre de coup s pour remp lir unr benne

T.. =Dureede cyclede la pelle.
c <y P Coefficient d' efficience

Capacitée de la benne

Nombre de coups pour remp lir unr benne = —
Capacite du godet

Coefficient d’efficience : ce coefficient permettent de détermuner la production réelle d'un engin en
tenant compte de : 1’état de la machine, I'expeérience et 1a qualification professionnelle du conducteur.

K . = (Efficience de la machine (en mun'h)) / 60

Pour une heure (60mun) de fonctionnement théorique, un engin travaillera effectivement, par
exemple, 50mun. Le coefficient d’efficience dans ce cas est k. = 50/60 = 0,83

2. Le temps de transport en charge : est égal a la distance du lieu d’emprunt au hieu de dépot divisé
par la vitesse en charge moyenne.
T - Distance aller (km)

“ Vitesse moyenne (km'h)

3. Le temps déchargement : dépend de I’encombrement, de 1’espace dispomble sur le chantier. . . et
est donné forfaitairement.

4. Le temps de transport a vide - est egal a la distance du lieu d’emprunt au lieu de dépot divisé par
la vitesse a vide moyenne.

Duree de cycle du camon

¢ Nombre de canuons =
Tempsde chargement



Classification des terrains selon le degré de
consistance et de dureté

Dans la nature, nous pouvons trouver différents types de sols. Plus précisément, du point
de vue de I'opération ‘terrassements’ nous classons les sols selon le degré de consistance
ou de dureté.

Dans ce cas précis deux grandes catégories existent :

1. les terrains meubles ou encore sols faciles : ¢’est des sols qui peuvent s exploité a
la pioche ou avec des moyens mecaniques courants, ils comprennent :

e les terramns ordinaires comprenant les terres végétales, les sables meubles, les
remblais de formation récente. les gravois :

e les terrains argileux ou caillouteux non compactes, soit les sols argileux. sols pierreux
ou caillouteux. les tufs, les marnes fragmentées. les sables aggloméreés par liant
argileux : et

e les terrains compacts (argiles compactes, glaises ‘melange sablo-limoneux-argileux”).

2. les terrains rocheux ou terrains difficiles : c’est des terrains qui nécessitent 1'usage
de gros engins (marteaux pneumatique., brise roche. ...) ou d’explosifs. 1ls
comprennent :

e I esroches tendres :
Les roches dures
Les roches trés dures.



I1.7. Les fouilles

Le terrassement de fouilles des ouvrages d’art consiste a creuser dans le sol pour vy
poser de la maconnerie telle que fondations, caves, fosses, regards, canalisations, etc.

La surface concernee par les deblais est appelee surface affouillée. Le fond de fouille
désigne le niveau ou s’arréte ’excavation.

En désignant par : L : la largeur de la fouille ; et
H : sa profondeur a partir du niveau de sol naturel livre apres
terrassements genéraux.

» Selon la forme geometrique de la fouille, cette derniere sera classee soit en :

Fouille en pleine masse ou (excavation superficielle) : L>2m et H<L/2

C’est un terrassement general de la surface a construire, dont la profondeur est fonction
de I'importance de 1’ouvrage, généralement exécuté jusqu’au niveau inférieur du sous-sol.
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Un terrassement en pleine masse neécessite :

e un talus ou un ouvrage de soutenement

Stabilité
assurée a 'aide mmp
d’un mur de
soutenement

Stabilité
assurée a aide mmp
d’un talus




e une rampe pour les engins e un moyen d’acces pour le personnel




® Une surlargeur de travail (1,5m) en fond de fouille : elle permet la

mis en place du coffrage et la circulation des ouvriers.
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Fouilles en rigoles ou en fondue: L<2m et H<1m

C’est une trancheée destinée a recevoir les canalisations ou les fondations a semelle

filantes. La largeur de la fouille est fonction de la nature du terrain et de la profondeur.

lL£.2m .
' ! sous bassement

TN

Semelle filante —




Fouilles en tranchée :

Pour la réalisation des fondations lin€aires profondes ou pour la pose de canalisation.

IIs sont caractérisées par : 4
L=2m e H>1m . |

Oubien: L=2m et H=L/2




Fouilles en puits : L>2m et H>1m

C’est un terrassement de petite surface mais de grande profondeur. Ce genre de fouille
est exécute pour 1’€tablissement des fondations de piliers, des fosses d’ascenseurs.
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Puisard: Trou de 1m de profondeur
environ, on I’installe en un point bas
de la fouille, vers lequel convergent .50 —
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» Stabilité des parois de fouilles

Les caractéristiques du sol et de I'environnement du terrassement conditionnent le

choix du mode d’ouverture de la fouille. Deux possibilit€s, parfois combinges, sont
retenues :

- La fouille talutée : obtenue en réalisant au-dela de I'emprise des parois avec des

talus naturels ; ce type de fouille peut etre utilis€ lorsque la surface du chantier le
permet (grande surface).

- La fouille ouverte verticalement : fréquemment exécutée en agglomeration (surface
du chantier exigiie “Tres petite’) . mais ne€cessite un ouvrages de soutenement (tels
que : paroi berlinoise, paroi moulée, palplanches metalliques, paroi clouge....). Et ce,
pour ¢viter 'effondrement d’une part et de ne pas modifier la stabilite¢ des

constructions voisines d’autre part.
Verticale

thnnin

Pour assurer la ’ e I A———

stabilité des parois _En Talus
. Falus
des fouilles
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paroil berlinoise



palplanches metalliques



paroi1 clouee




I1.8. Pente des talus, remblais ou déblais

-~ Talus naturel

On nomme angle du talus naturel d’une terre @, l'angle
maximum que cette terre peut faire avec I’horizontale, sans
avoir tendance a s ébouler. Cet angle dépend de :

e [La nature du sol (cohérent ou non)
¢ De la teneur en humidité (sol sec ou non)

Désignant par «i» la pente du talus a exécuter (en déblai ou en remblai), déterminé par sa tangente
(rapport H/V), comme indique sur la figure. Alors, pour assurer la stabilité de ce talus tant en deblai qu’en
remblai, il faut lui fournir une angle satisfaisant la condition suivante : i < @
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Partie de la terre

instable
777'~‘\ Y
\ .
Remblai \'\\ \\ Déblai
. \
H@rs
Exemple d’un remblai instable (i > ¢) Exemple d’un déblai instable (i > @)

NB. Les pentes des talus généralement admise est de 2/3 pour un remblai et 1/1 pour
un deéblai




Les tableaux suivants nous donnent les valeurs les plus couramment utilisées pour les
pentes de talus en deblai et en remblai.
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Tvype de sols

Déblai (en terrain naturel)

Zone séche Zone immergeée
HV H/V
Rocher compact 80° 1/5 80° 1/5
Roc friable 55° 2/3 55° 2/3
Débris rocheux 45° 1/1 40° 5/4
Terre et pierres 45° 1/1 30° 2/1
Terre arzileuses 40° 5/4 20° 3/1
Gravier et sable 35° 3/2 30° 2/1
Sable fin 30° 2/1 20° 31
Type de sols Remblai
Zone séche Zone immergée
HV HWV
Rocher compact 45° 1/1 45° 1/1
Roc friable 45° 1/1 45° 1/1
Débris rocheux 45° 1/1 45° 1/1
Terre et pierres 35° 3/2 30° 2/1
Terre argileuses 35° 3/2 20° 31
Gravier et sable 35° 3/2 30° 2/1
Sable fin 30° 2/1 20° 3/1




Exemple :

S1 on veut réaliser une excavation en talus de 4 m de profondeur
dans une terre argileuses seche; le rapport H/V dans ce cas = 5/4

H/V=H/5=5/4 = H=5/4 * 4= 20/4 =5 m

On doit laisser une distance horizontale égale a 5m

Le remblaiement de cette méme terre avec une hauteur de 4m,
nécessite un rapport H/'V=3/2 = H=3/2 * 4=12/2=6 m

Terre argileuse

seche

|

|

|

. . 4m|
Terre argileuse seche I
|

]
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