
C.R. Call. Int. Renforcement des Sols. ParIs 1979. 

NABONNE A. 
Societe la Terre Armee, France 

SCHAEFFNER M. 
Laboratoire Central des Ponts et Chaussees, France 

GUITTON G. 
Tierra Armada SA, Espagne 

Considerations sur Ie compactage des materiaux de remblai dans les 
ouvrages en terre armee 

Note on compaction of the backfill in reinforced earth structures 

The backfills for reinforced earth structures are as well compacted as the ordinary road em­
bankment even if the friction between the strips and the backfill does not need high compac­
tion. We distinguish two zones for the compaction : 
- a zone 1,5 meter wide just behind the panels for which the deforrnability of the panels must 

be taken into account 
- the fill beyond this region for which the ordinary methods of. compaction are suitable 

The test described in this paper has been made with the intention of 
measuring the movement of-the panel when a heavy compactor is used 

- specifying the type of' compactor to be used near the panels 
- verifying the compaction of the backfill 

The results confirm that a. vibrating compactor of between 7 and 8 kg/cm is adequate to obtain 
a good compaction and to avoid excessive displacements of the panels. 

INTRODUCTION 

Un compact.age leger par les e.ngins de terras­
sement suffit a assurer Ie serrage minimum 
pour obtenir Ie frottement terre-armatures 
dans de bo:r..nes conditions. Cependant, pour 
les ouvrages en Terre Armee devant supporter 
un corps de chaussee ou une culee d'ouvrage 
d'art, on exige les memes ·taux de compactage 
que pour les rernblais routiers. 

Dans un massif Terre Armee, on distingue 
deux zones au regard du compactage 

- la premiere, si t.uee de I' arriere des arma­
tures jusqu'a 1,50 m du bord des ecailles, 
dans laguelle on utilise les compacteurs 
pour terrassements a l'exception des plus 
lourds d'entre eux qui, de toutes fagons, 
sont economiquement inadaptes. 

- la deuxieme zone, contigue au parement sur 
une largeur de 1,50 m, ne peut etre cornpac­
tee avec les memes engins. En effet, au 
moment du rernblaiement d'un lit d'armatures 
tant qu.e Ie frottement terre-armatures 
n'est pas assure, les ecailles sont mainte­
nues en place au moyen de coin&et serre­
jOints. Pendant cette phase, liexperience 
sur chantier a montre que l'emploi des com­
pacteurs de terrassement entrainait des 
risques de deformation du parement. 
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En France, les regles d'utilisation des com­
pacteurs utilises pour les terrassements rou­
tiers ont ete codifiees recemment dans un 
document officiel intitule "Recorrunandation 
pour les Terrassements Routiers (F..T.R) 
Janvier 76. En revanche, des regles analogues 
n'existent pas encore pour les petits rouleaux 
L'objet de cette communication est tout 
d'abord de presenter brievement comment sont 
exprimees les regles d'utilisation des corn­
pacteurs dans la R.T.R. et ensuite de faire 
part d'une experience entreprise pour 

- mettre en evidence les deformations du pa­
rement obtenues avec l'emploi d'un engin 
trop lourd pres des ecailles 

- determiner Ie type de cornpacteur a utiliser 
pres du parement et verifier la compacite 
des rernblais obtenue avec un tel engine 

LES REGLES D'UTILISATION DES COMPACTEURS 
DEFINIES DANS LA R.T.R. 

La R.T.R. est· un document ffiethodologique qui 
s'appuie sur une classification de ·sols pre­
sentant des proprietes analogues vis-a-vis 
de leur utilisation dans des remblais et des 
couches de forme. 

Pour chacune des classes de sols ainsi defi­
nie, elle indique les conditions de mise en 
oeuvre pour garantir des ouvrages de qualite 
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acceptable. 

Parmi ces conditions, celles relatives au 
compactage sont essentielles car pour la 
plupart des rnateriaux de remblai, Ie com­
pactage ne peut etre valablement contrale 
par manque de significations ou nornbre 
insuffisant d'essais. 

La R.T.R. propose done de substituer a ce 
contrale u a posteriori" un contrale IIpendant" 
des conditions d'ernploi des compacteurs qui 
sont definies par les 2 parametres : 

e epaisseur" maximum de la cauche d'un 
materiau d'une classe donnee que peut 
compacter un compacteur donne 

Q/S ratio entre Ie volume mis en oeuvre et 
la surface balayee par Ie compacteur 
sur ce volume 

Pour un materiau d'une classe donnee, les 
valeurs des parametres e et Q/S qui Carac­
terisent la qualite d' un 'compactage,'- depen­
dent du type de compacteur utilise. C'est 
pourquoi la R.T.R. definit egalement une 
classification des compacteurs suivant leur 
type tout d'abord (pneus, vibrant, pieds 
dameurs) vis-a.-vis du compactage (charge par 
roue pour les compactcurD a pneus, charqe 
par cm de generatrice pour les compacteurs 
vibrants et a pieds dameurs) .~. 

En particulier, Ie 'rouleau Vlb de 15 kg/cml 
de generat~ice dont il va etre question dans 
lFl. flui-te appartient a la classe VI (15 a 
25 kg) qui est la classe la plus legere 
prise en consideration dans la R.T.R. Les 
rouleaux de 10 et 7 kg/cml de genera trice 
dont il sera question egalement echappent 
dOJ!c a,la·R.T.R. 

DESCRIPTION DE L'ESSAI 

Llessai slest deroule a Madrid en Juil1et 
~978 sur Ie polyg~ne d'essai de la societe 
Tierra Armada . 

L'essai de compactage a ete realise sur un 
massif de 37,50 m de longueur et 5 m de lar­
geur, partage en 4 massifs de 6 m de lon­
gueur separes par une zone tampon de 1,50 m 
pour evi ter ~.es interferences de compactage 
d'un massif a llautre . 

La partie arriere de chaque massif a ete 
compactee avec Ie meme engin vibrant V1b. 
Les parties avant ont ete compactees avec 
des engins differents (15-10-7,2 et 6,6 
kg/crnl de generatrice) dont il s'agissait 
de mesurer l'effet sur Ie parement et les 
r~mblais. Du niveau 0 au niveau I, les rem­
blais ont ete mis en oeuvre de fagon tradi­
tionnelle, par couche de 37,5 cm. Du niveau 
I au niveau II sur" les massifs II et III, 
les remblais ont ete mis en oeuvre par cou­
che de 19 em d'epaisseur. 

Qn a mesure apres chaque couche de remblai 
1Ft p6ur chaque massif Ie deplacement du 
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parement et la compacite obtenue. 

MATERIAUX UTILISES 

- Parernent en ecailles beton de 18 crn 
d'epaisseur 

- Armatures en acier galvanise a haute 
adherence de 5 m de longueur et 40 rom 
de largeur 

- Remblais : Ie rnateriau utilise denorome 
"arena de miga" a fait l'objet de 3 prele­
vements dont les caracteristiques sont in-
diquees ci-dessous : -

Pass ant it 80 J'-
Passant it 15 )"-

¥d OPN 

W % OPN 

tg ~ consolide sous 2bars 
cisaille a 1 rom/mn 

Angle de frottement . 
interne 

Classification R.T.R. 

HATERIELS UTILISES 

29 

15 

14 

10,5 

21 % 

14 % 

1,97 

10 % 

0,57 

32 0 

B 6 m 

Les compacteurs utilises sont : 

- Pour l'arriere des massifs: Vlb 
(15 kg/cml de generatrice) 

- Pour les zones situees derriere les 
ecailles, se reporter a la figure nO 1 . 

- Les mesures de deplacernent du parement 
ont ete realisees au moyen de nivelles 
type L.C.P.C. La precision de lecture 
est de 1/10000). 

-. Les mesures de densi te en place du 
rernblai ont ete realise~s avec un gam­
rnadensimetre a pOinte donn ant une com­
pacite moyenne sur 25 cm d·T epaisseur. 



""'~ "',U.,." 1"=-~c!imit~I zone contigue aux 
ecailles 

n 

\. Longueur 37,50 

MISE EN OEUVRE DE LA TERRE ARMEE 

- Le montage a ete realise de fagon tradi­
tionnelle. Les premieres grandes ecailles 
ont ete ~tayees jusqu'a la mise en oeuvre 
de la cauche de rernblai nO 2. 

- Les 75 premiers centimetres ont ete reali­
ses en grave legerement argileuse compactee 
de fa~on a assurer une bonne hornogeneite 
de l'assise de la premiere cauche donnant 
lieu aux mesures. 

- Dans tOllS les cas, l'arriere de chacun des 
massifs a ete compacte au rouleau Vl jus­
quia 1,80 rn derriere les ecailles. 

- Puis chacun des massifs a ete cornpacte sur 
les 1,80 m derriere les ecailles avec Ie 
cornpacteur affecte au massif. 

- Sur tous les massifs, 4 couches de rernblaiS 
de 37,5 ern d'epaisseur ont ete mises en 
oeuvre {nurnerotees de 1 a 4)et compaetees 
par 10 passes d'engin (niveau 0 a I) ce qui 
correspond a la valeur recornrnandee par la 
R.T.R. pour Ie couple materiau B6s et Ie 
rouleau Vlb. 

- Ensuite, sur les massifs 2 et 3, ont ete 
mises en oeuvre avec 10 passes : 

- 1 couche de 37,5 ern 
- 2 couches de 19 cm 

pour tester par les rouleaux 15 kg/cml et 
7 kg/emi I'influence de l'epaisseur des 
couches de remblais. 

- Les rnesures de deformations ont ete reali­
sees avant mise en oeuvre de la couche de 
rernblai (lecture zero) et apres compactage 
de la meme couche de remblai. 

Les deformations constatees sont donnees par 
massif et par ecaille sur les croquis qui 
sui vent : 
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Legende : 

• 

Compactage du nZveauO au nLveau I 

!" 
0,32 

I 3) 1,39 

(iJ.S) 2) 0,72 
1) 0.52 

[23) n" de ~'eQa.i.tte 
4) n" dM QOUQQhM 

I {4) D,99 
(3.205) 3) 2.21 

4) 0.05 
I 3) 0,15 

(@) 2) 0,35 
1) D.36 

Compactage. du nLve.au 0 au nLve.au I 

Compac..t:age. du vu.ve.au I au Jiuve.au II 

- Compa.GteWL 15 kg/ c.mt 
- Veplac.e.me.nt moyen. en. % d' un.e. ec.aJlle. du 

maJ.>o.c6 1 = ~~~5_ 

Niveau I 

I {4) 0,73 
4) 0.42 (0.845) 3) 0,11 

I 3) 0,79 

(m5) 2) 0,61 
1) D.33 

4) 0,05 
I 3) 0,13 

(0.675) 21 0,31 
1) 0,18 

0,32 : dep~aeement de !'ec.~e. en. % c.o~e6pondant 
a c..haque c..ouc.he 

~: depiaQement total en % 

- QOmpaGteWL 10 kg/Qm~ 
- depfuc.e.me.nt: mogen. en % d' une. ec.a,{.£Xe du mall.6l6 Z 

= 2,266 
- QOmpaGteWL 15 kg/ CJ1UC 
- depiaQement moyen en % d'une e~e du maJ.>o.c6 2 

= 0,536 

·"t .'" I~ I'll r 0,155 
6) 0,315 (0.375) {') 0,115 

6) 0,325 
5) 0.305 (lp;$ 6) 0,16 1+11 

5) 0,13 6)0" nn 
5)0,76 @ 5) 0,70 

(3,85) @9 {4) 0,545 3,315 {4) 0,525 
2;24 3) 1,695 ro.o25 3) 2,34 

Ian 6)OP35 
(0,24) 5)0~8 t.n nIl 

\""'" @ 
(2,865) 

3)1,56 585 

tan r 0.015 
2) 0,395 rO,01 

0.05 6) 0.005 1) 0.085 6)0.01 
~ 5) 0,035 I+ll 5)0,025 lin 

4)0,09 @ 4) 0,10 (0,92) I 3) 0,115 D.42 
(0,;95) 

3)0)7 
~ 2)0,14 2) 0,30 

1) 0,02 1) 0,125 
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Compactage du niveau 0 au niveau I - QompacteUlt 7,2 kghmt 
- deptaQement moyen en % d'une ecaltte du mah~~6 3 

= 1,363 
Compactage du Mveau I au. Mveau II - QompacteUlt 7,2 kg/ ~ 

- depiaQement moyen en % d'une ecailte du mah~16 3 
= 0,559 

"-". ~ 7) 1,36 1I 
6) 0,155 7) 0,15 6) 0~7 @ 

f"'''5~ 5)-0"65 _0,10 6) 0,115 I+Ir 
5) 0,625 6) 0,165 1+1 

0,88 @ 5) 0,88 3 r 0,025 
0,87 I 4) 0,825 
0,135 0,05 

(1,86 ){3) 1,035 
6) ° 6)_0,12 
5) 0,085 0,165 1+1 I+lI 4) 0,565 

1,635 
4) 0,445 

G,64S) 3) 0,60 I 3) 0,s5 
. 2) 0.285 7) 0,02 (J,55) 2) 0,46 . r 0.085 

1) 0.015 6) 0,025 1) 0,09 
Iall 6)-0,075' 

5) 0,01 I+1I 5) 0,07 I+Ir 
4) 0,07 (0,405) 4) 0,065 <ill) 
3) 0,05 3) 0,095 
2) 0,1 7 2) 0.24 
1) 0,06 1) 0,0,7 

Compactage au niveau I - QompacteUlt 6 kg/Qm~ 
- depiaQement moyen en % d'une ecaLtte du mah~16 4 

= lL~ii 

I {4)0,985 
® 3)0,265 4) 0,68 

1 {4)0825 
@ 3)Q165 4) 0,80 

I 3) 0,32 I 3)O{o35 
(1,73) 2)0,35 @ 2) 0,255 

1) 0,38 1) 0,25 

4)0,14 4) 0115 

I 3)0,155 I 3) 0065 

~ 2)0,18 
1) 0,06 

CQID 2)019 
1) 023 
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- En moyenne, Ie deplacement cons tate avec 
l'engin Ie plus laurd utilise (15kg/crnl) 
est 60 % superieur a celui cons tate avec 
un engin de 7 kg/eml (?our Ie massif I, au 
niveau I, Ie deplacement moyen est de 2,15% 
sait un deplacement du haut des ecailles 
de 3,3 em COntre 2 em sur Ie massif 2). 

- On peut cons tater que Ie compacteur de 
10 kg/ernl n'est pas dif.ferent quant aux de--· 
formations du compacteur de 15 kg/eml. 

- L'effet du compactage 5e fait sentir de 
fa~on significative pour les deformations 
jusqu'a 1 m de profondeur, ce qui nOllS con­
duit a preconiser de laisser durant Ie mon­
tage les coins de pose des ecailles en pla­
ce sur au mOins 3 rangees. 

du niveau 

!-1assif nO 1 ~1assif n° 
compacite compacite 

._---
Couche n° 1 91,90 94,90 
Couche nO 2 94,30 93,20 
Couche nO 3 97,40 95,70 
Couche nO 4 95,50 97,30 

Moyenne Yd seche 
l'd proctor 94,77 95,27 

du niveau 

Couche nO 5 92,60 
Couche nO 6 96,23 
Couche nO 7 99,73 

;rd silche 
Moyenne ~d proctor 98,05 

sur couches 6 et 7 

- Au niveau I, sur Ie massif 2 compacte avec 
Ie rouleau VIb, l'application des regles 
de la R.T.R. permet effectivement d'attein­
dre une compacite moyenne de 95 % de l'OPN. 
Le meme nombre de passes effectue avec Ie 
ruuleau de 7 kg/cml donne un rcsultat tres 
voisin (compacite = 94,20 % de l'OPN). 

- Au niveau II ou l'epaisseur des couches a 
ete reduite de moitie, la compacite a for­
ternent augmente avec Ie compacteur lourd 
(IS kg/cml) alors que Ie gain avec Ie com­
pacteur leger (7 kg/cml) n'est pas signifi­
catif. Ceci provient sans doute de la cou­
che 6 pour laquelle Ie resultat est anor­
malement bas. On peut normalement s'atten­
dre a un gain de compacite equivalent a 
celui constate avec Ie compacteur lourd. 

CONCLUSION 

L'experience acquise jusqu'a present sur Ie 
compactage des materiaux de remblai utilises· 
dans les ouvrages en Ter+e Armee se voit con­
firmee par les regles d I utilisation des 

0 

2 

- Au montage de la Terre Armee, les deforma­
tions sont compensees par Un contrefruit 
donne aux ecailles a la pose qui est resor­
be au compactage. Ce contrefruit de~end de 
la nature des materiaux. II est tres aise­
ment determine par l'equipe de pose au mon­
tage du premier rang. II est de l'ordre 
de I %. 

- Les compacites obtenues sur la zone situee 
derriere les ecailles sont recapitulees 
dans Ie tableau ci-dessous : 

au niveau I 

Uassif n 3 fJiassif nO 4 
compacite compacite 

93,60 92,40 
98,90 95,50 
90,70 89,60 
93,60 92,00 

94,20 92,37 

I au niv,eau II 

94,30 
90,45 
98,70 

94,60 

compacteurs figurant dans la R.T.R. et par 
les resultats des essais qui sont decrits 
dans cette communication. 
On a rnontre notamment 
- que l'emploi derriere Ie parement d'un 

compacteur type VI entrainait des deplace­
rnents d'ecaille incompatibles avec une bon­
ne esthetique du parement 

- que la partie contigue aux ecailles pouvait 
etre compactee avec un compacteur de 7 a 
8 kg/cml de genera trice en adoptant des 
nombres de passes du merne ordre que·ceux 
preconises dans la R.T.R. pour des rouleaux 
VI. Dans ce cas, les de91acements sent tres· 
inferieurs et contr61ables. 

- que dans Ie cas ou une compacite elevee est 
exigee (cas des culees), on· ·,doit augmenter 
sensiblement Ce nombre de passes au mieux 
reduire de moitie l'epaisseur des couches. 

- que dans la partie centrale du massif, les 
reg1es d'utilisation des comoacteurs envi­
sagees dans 1a R.T.R. s'app1iquent direc­
tement. 
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