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ANNEXE 1 - ETUDES DE STABILITÉ LREP DE 1984
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ANNEXE 2 - CARRIÈRE DE GYPSE DE MONTZAIGLE 
STABILITÉ LREP - PHASES 1 ET 2
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ANNEXE 3 - RECOMMANDATIONS POUR LA 
TRANSFORMATION DES VIEUX 

CAVAGES NORD ET OUEST (BG)



 

Anciens cavages de la carrière d'Aiguisy 1 

PLACOPLATRE SAINT-GOBAIN 

PROJET DE LA CARRIÈRE DE VAUJOURS-GUISY 

RECOMMANDATIONS POUR LA TRANSFORMATION 
DES VIEUX CAVAGES NORD 
NOTE TECHNIQUE 

1. Contexte 
Placoplatre souhaite exploiter un secteur situé à l'Ouest et sous le fort de Vaujours, partiellement ex-
ploité par le passé en souterrain puis à ciel ouvert (fosse d'Aiguisy). La Figure 1 présente les différents 
périmètres du projet. 

 
Figure 1 : carte des différents périmètres du projet 

Dans le cadre de l'élaboration du dossier de demande d'exploitation, il est prévu un certain nombre de 
mesures compensatoires pour la faune locale. Parmi elles, il est prévu de conserver un cheminement 
laissé vide dans les cavages Nord de l'ancienne carrière pour servir de nichoirs et de lieu de reproduc-
tion aux chiroptères. 

 

Anciens cavages de la carrière d'Aiguisy 2 

BG a été sollicité pour rédiger une note visant à fournir des recommandations en vue de la pérennisation 
de ces vides et leur mise en sécurité pendant la durée de l'exploitation (environ 30 ans).  

Une visite de ces vieux cavages a été réalisée le 23 juillet par François Martin (BG) et Eric Royer (Pla-
coplatre). 

2. État général des vieux cavages 

 
Figure 2 : Plan des vieux cavages Nord. En pointillés les zones les plus altérées et endommagées. 

Les piliers des anciens cavages Nord sont globalement en bon état malgré quelques signes de vieillis-
sement. Seuls les piliers en bordure Ouest et Sud-Ouest présentent des signes d'altération et d'endom-
magement du fait de leur proximité avec l'extérieur. La partie sud est partiellement remblayée. Plus en 
profondeur, seuls quelques blocs au sol témoignent d'une dégradation progressive, lente mais normale 
des coins de pilier. 

Les toits de l'ancienne carrière semblent être en plus mauvais état que les piliers. Des plaques de gypse 
ont localement chuté au sol depuis la fin de l'exploitation. La faible hauteur de couverture des terrains 
ne joue pas en faveur du confinement et donc de la stabilité à long terme de ces planches au toit. 
L'inspection visuelle des toits ne peut être que partielle dans la mesure où il est actuellement impossible 
de s'en rapprocher. 

La carrière est sèche ce qui signifie que les marnes sus-jacentes sont en bon état et jouent pleinement 
leur rôle de couche imperméable. 

3. Recommandations 
Compte-tenu des observations précédentes, le maintien de vides dans les vieux cavages Nord est pos-
sible sous certaines conditions.  

Les toits devront être inspectés régulièrement et, le cas échéant, pourront nécessiter des confortements 
complémentaires ou une condamnation locale du passage. L'état actuel de la carrière ne permet pas 
d'inspecter facilement et rapidement les toits. Il conviendra donc de procéder à un remblaiement partiel 
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des vides, pour laisser une hauteur entre sol et toit d'environ 5 mètres maximum. Ce remblaiement 
permettra également de stabiliser à long terme la base des piliers et le processus de vieillissement. Il 
sera favorable à la stabilité d'ensemble du secteur. 

Des inspections biannuelles permettront de détecter les zones évolutives et évaluer la vitesse de vieil-
lissement des vides.  

Les inspections géotechniques biannuelles préconisées s'inscrivent complètement dans la logique de 
suivi post-exploitation. Ces visites devront être réalisées par un ingénieur d'exploitation Placoplatre ou 
un ingénieur géotechnicien justifiant de suffisamment d'expérience en carrière souterraine. La fré-
quence de ces visites pourra être adaptée selon l'évolution de la situation. 

Les rapports de visite devront contenir a minima les points suivants : 

- Synthèse des points de vigilance précédents (rapports antérieurs) ; 
- Inspection de la zone d'entrée (tympan, talus, état de la galerie à l'entrée) ; 
- Inspection des toits (bombements, fissures, chutes de plaquettes, venues d'eau) ; 
- Inspection de la partie haute et de la face visible des piliers sur la base d'une échelle de dégradation 

progressive (dégradation des coins, puis du parement, fissuration et chutes de blocs) ; 
- Recommandations pour assurer la pérennité de la galerie (mise à jour de la fréquence de suivi, 

besoin en visite d'expert extérieur, travaux à prévoir…) 
 

Le tracé de la galerie pour chiroptères devra être confirmé postérieurement à la première inspection 
des toits afin d'éviter le plus de zones sensibles. 

Enfin les deux rangées de pilier situées les plus à l'Ouest, de par leur niveau d'altération avancé, devront 
être soit rasées soit complètement remblayées. Le tympan et les premiers mètres de la future entrée 
de la carrière devront également être correctement confortés. 
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Anciens cavage Ouest du Bois d'Aiguisy 1 

PLACOPLATRE SAINT-GOBAIN 

PROJET DE CARRIÈRE AU BOIS D'AIGUISY 

RECOMMANDATIONS POUR LA TRANSFORMATION 
DES VIEUX CAVAGES OUEST 
NOTE TECHNIQUE 

1. Contexte 
Placoplatre souhaite exploiter un secteur situé à l'Ouest et sous le fort de Vaujours, partiellement ex-
ploité par le passé en souterrain puis à ciel ouvert (fosse d'Aiguisy). La Figure 1 présente les différents 
périmètres du projet. 

 
Figure 1 : carte des différents périmètres du projet 

Dans le cadre de l'élaboration du dossier de demande d'exploitation, il est prévu un certain nombre de 
mesures compensatoires pour la faune locale. Parmi elles, il est prévu de conserver un certain nombre 
de cavités souterraines pour les chiroptères. Une partie des anciennes carrières souterraines doit être 
conservée : il s'agit des vieux cavages Nord et Ouest. Les vieux cavages Nord ont été visités par BG 
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en juillet 2018 et ont fait l'objet d'un rapport de visite (6784.13-RN001). Lors de la visite de 2018, les 
vieux cavages Ouest n'avaient pas été inspectés. 

BG a ainsi été sollicité pour rédiger une note visant à fournir des recommandations en vue de la péren-
nisation des vides situés à l'Ouest et leur mise en sécurité pendant la durée de l'exploitation (environ 
30 ans). Une visite de ces vieux cavages a été réalisée le 17 février 2020 par François Martin (BG), Eric 
Royer (Placoplatre) et Damien Garçon (Placoplatre). 

2. État général des vieux cavages 

 
Figure 2 : Plan indicatif des vieux cavages Ouest. En orange les zones qui seront conservées et en transparent les 
zones qui seront remblayées. 

Seule la partie Nord des vieux cavages Ouest sera conservée, comme illustré sur la Figure 2. Le reste 
sera remblayé. 

La carrière est sèche ce qui signifie que les marnes sus-jacentes sont en bon état et jouent pleinement 
leur rôle de couche imperméable. 

Les piliers sont larges comparativement aux piliers des autres carrières souterraines du secteur, et la 
géométrie des chambres est triangulaire, favorisant une bonne répartition et une bonne diffusion des 
contraintes issues du poids des terres sus-jacentes. Les toits ont été tracés de manière régulière et 
avec des portées bien maîtrisées (pas de hors-profils observés). 

Localement, des vides de dissolution karstique traversent les piliers et ont localement occasionné 
quelques instabilités lors du creusement. Mais ces vides ont été créés à la faveur de fractures verticales 
qui n'ont pas évolué depuis la période d'exploitation. En d'autres termes, ces zones n'ont pas engendré 
de désordres évolutifs jusqu'à ce jour. 

Le cheminement dans la carrière se fait sur des matériaux de remblais, mis en place sur des hauteurs 
variables selon l'emplacement. 
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Le secteur Nord visité est dans un très bon état de conservation (Figure 3 et Figure 5). Les piliers et les 
toits ne présentent pas de signes d'évolutions à l'exception de la première allée, proche du front actuel 
de la carrière. Cette dernière est en effet soumise aux altérations climatiques, ainsi qu'au déconfinement 
du rocher généré par la présence de la fosse (Figure 4). Les piliers et les toits sont à cet endroit dans 
un état d'endommagement et d'altération avancé. 

 
Figure 3 : Vue des piliers et du toit des vieux cavages Ouest au niveau de l'allée K 

 
Figure 4 : Base d'un pilier de la première allée, soumis aux altérations climatiques 
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Figure 5 : Toits de la carrière entre les repères F et H 

3. Recommandations 
La première allée parallèle au front de la carrière devra être partiellement remblayée pour conforter la 
base des piliers et accéder plus facilement au toit si des confortements doivent être installés (hauteur 
résiduelle de 4 à 5 m). Le reste de la carrière peut être laissé en l'état car aucun signe de vieillissement 
et de d'endommagement n'a été détecté. 

Un cheminement piéton au sol permettra de réaliser des inspections régulières afin de confirmer l'ab-
sence d'évolution sur plusieurs années. Une visite tous les deux ans est conseillée. 

Les tirs à l'explosif réalisés dans la nouvelle exploitation à ciel ouvert, à l'Est de la fosse, seront situés 
à environ 300 m des vieux cavages Ouest, dans la première masse de gypse uniquement. Les vibrations 
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solidiennes qui arriveront jusqu'aux cavages Ouest devront donc traverser la fosse remblayée, et seront 
fortement atténuées. Compte-tenu du bon état de conservation de ces vieux cavages, BG estime que 
les tirs n'auront aucun impact sur la stabilité des vieux vides. 
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ANNEXE 4 - AVIS SUR LA STABILITÉ D’UN VERSANT 
DE LA FOSSE D’AIGUISY  (BRGM)
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ANNEXE 5 - STABILITÉ DU TALUS SUD-OUEST 
EN AVAL DE LA RD129 (BG)



135134

P
A

R
T

IE
 1

.1

P
A

R
T

IE
 1

.1

C
a

b
in

e
t 

G
RE

UZ
A

T

PLACOPLATRE 
Annexes de l’étude d’impact

Vaujours, Coubron (93) et Courtry (77) 
Mars 2022C

a
b

in
e

t 
G

RE
UZ

A
T

PLACOPLATRE 
Annexes de l’étude d’impact
Vaujours, Coubron (93) et Courtry (77) 
Mars 2022

 
 

200030.04/Krm/Mnae 
9 août 2019 

 

  INGENIOUS SOLUTIONS 

PLACO - U.CORMEILLES - PLACOPLATRE 

CARRIERES DE GYPSE D'AIGUISY SUR LES COMMUNES DE COURBON ET VAUJOURS 

STABILITE DU TALUS SUD-OUEST EN AVAL DE LA 
RD129 
AVIS TECHNIQUE ET RECOMMANDATIONS 

1. Objet de l'avis 
 
La société Placoplatre exploite depuis 2010 à ciel ouvert la fosse d'Aiguisy ouverte depuis le milieu des 
années 1980. Le site se situe sur les communes de Courbon et Vaujours dans le département de la 
Seine-Saint Denis et a fait l'objet de porter à connaissance puisque le terrain se situe dans une ancienne 
carrière régie par l'arrêté 06-5015 du 19/12/2006.   
 
Le rapport de confortement du talus d'Aiguisy du 08/2018 établi par PLACO à l'attention de la DRIEE 
de Seine et Marne indique qu'une loupe de glissement est apparue le long de la route stratégique 
(RD129) en octobre 2018 sur la moitié supérieure du talus sud-ouest de la carrière.   
 
Haut à une trentaine de mètres du point bas de la carrière, le glissement évolue en périodes d'hiver et 
sa largeur impactée a atteint 40m avec une pente sub-verticale sur 15m environ. La distance de recul 
de la crète de talus par rapport à la route est de 12m environ et est rognée sur 4-5m de profondeur par 
rapport à la topographie originale (Photos ci-dessous pour illustration).   
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Récemment, pour des raisons techniques internes à Placo, les matériaux de remblais de la carrière 
voisine de Bernouille sont déroutés sur le site d’Aiguisy et ont été placés au pied du talus visé par l’avis.  
 
 
 

 

12m environ 

RD129 

Glissement d'octobre 2018 

Glissement de fin juillet 2019 
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Le weekend du 28 juillet, les remblais mis en place ont glissé à la suite d'un fort orage survenu le 
vendredi 28/07. 
 
À la demande de la société de Placoplatre Cormeilles, ce document constitue notre avis 
technique sur la stabilité provisoire (< 1an) du 1er talus glissé pouvant impacter le cas échéant 
celle de la route RD129 et les mesures rapides à mettre en place dans l'attente des résultats des 
études approfondies qu'on mène par ailleurs pour assurer la stabilité de la fosse entière à long 
terme. 

2. Préambule 

Tout d'abord, il est nécessaire de dissocier les deux évènements puisque l'évolution du 1er glissement 
pourrait impacter la stabilité de la route RD129 alors que le second glissement n'a pas d'impact direct 
sur cette dernière puisqu'il s'agit de matériaux apportés placés contre le front de gypse existant qui lui 
est stable depuis des décennies.  

Les causes du deuxième glissement ne sont pas traitées dans cet avis.  

3. Contexte géologique et hydrogéologique 
 
Au droit du talus glissé on constate la succession géologique suivante depuis le TN (route) : 
 
 Terre végétale ou formations superficielles récentes (TV) ; 
 Calcaire de Brie parfois dénommé « Travertin de Brie » (TB). Il constitue sous les formations 

superficielles récentes l'entablement sommital du plateau briard. Selon les photos prises, il n'est 
représenté que sur quelques mètres d'épaisseur ; 

 Argile ou glaise verte (GV), généralement de teinte dominante verte son épaisseur est de 6-8 m 
lorsque la formation est complète. Sur les rebords des reliefs et les versants de la carrière, cette 
formation est susceptible de glisser en masse ou en se mélangeant avec les formations marneuses 
sous-jacentes comme cela semble être le cas sur plusieurs endroits du site. Il s'agit d'une formation 
argileuse assez homogène, bien individualisée par sa lithologie et sa couleur par rapport aux 
formations marneuses ou marno-calcaires qui l'encadrent.  

 Marnes supra-gypseuses : Marnes de Pantin (MP) et Marnes d'Argenteuil (MA). Les Marnes de 
Pantin comme les Marnes d'Argenteuil sont présentes en partie haute du plateau briard, sous l'argile 
verte. L'épaisseur moyenne de l'ensemble est de près de 8-10 m au droit du glissement. Les Marnes 
« blanches » de Pantin et « bleues » d'Argenteuil se différencient principalement par leur couleur ; 
mais cette différence est généralement peu visible sur site à la suite du glissement. Les deux 
formations apparaissent constituées quasi-exclusivement de marnes (+/- argileuses), sans 
intercalation rocheuse calcaire, avec un caractère globalement plus compact et massif pour les 
Marnes d'Argenteuil (avec passées déstructurées), les Marnes de Pantin présentant généralement 
une partie supérieure très friable/pulvérulente.  

 Masses et Marnes du Gypse (MFL) : Cette formation est présente au niveau de la base talus (partie 
exploitée, présence de galeries). Les Masses et marnes du Gypse sont constituées d'une 
alternance de niveaux épais ou « masses » de gypse dominant exploités en carrières, et d'horizons 
intercalés principalement marneux (à calcaires ?). Ce front est stable depuis l'entaillement dans le 
talus pour réaliser les exploitations minières. 
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Toutefois on note l'absence de nappe au droit de ces formations. 

Aléa Glissement 

Si le glissement est supposé, on détermine sa probabilité d’occurrence (ou aléa), s’il est  passé, on 
détermine sa probabilité de réactivation, s’il est en cours, on détermine son activité. Dans tous les cas, 
l’évaluation de l’aléa suit la même démarche : identification des facteurs de prédisposition au 
phénomène et de déclenchement du phénomène. 

 
Avis technique 
 L'argile ou glaise verte constitue un facteur de prédisposition 
 La morphologie du site (pente quasi-verticale) constitue un facteur de prédisposition 
 Les fortes pluviométries constituent un facteur de déclenchement 
 Les phénomènes d'érosion constituent un facteur de déclenchement 

 TV 
 TB 
 GV 
 MP 
 MA 
 MFL 
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Dans les conditions sus mentionnées et dans l'absence de mesures de suivi de mouvement et de 
protection provisoires et/ou permanentes, le risque de glissement est avéré.  
Toutefois, ce risque n'est pas dans l'immédiat (court terme) notamment dans l'absence de 
travaux de terrassements dans les alentours du talus. 
D'ailleurs, après les forts orages de juillet précédents le 2ième glissement, nous avons inspecté la 
chaussée de la route (au point le plus proche de la crête du talus) ainsi que les pentes de talus en 
question. 
Nous n'avons pas constaté ni des fissures ni des affaissements au niveau de la chaussée ni dans les 
alentours symptomatiques de mouvement dus à un glissement. Les seules fissures observées étaient 
de contresens et symptomatiques d'une chaussée supportant de voiries lourdes.      

 

4. Proposition de mesures à court termes < 3 mois 
Ci-dessous une mesure à mettre en place de manière à surveiller la stabilité du talus sur une période 
de 3 mois environ. 

 Mettre en place un système d'observation visuelle (méthode observationnelle) continue sur cette 
période. Il s'agit d'effectuer des visites régulières (y compris les weekends) au niveau de la 
chaussée et de la pente en question afin de constater des signes d'instabilité (fissures, craquement, 
affaissement, etc.). Ces visites doivent être intensifiées après de fortes pluies. Ces constats doivent 
être documentés et dessinés sur des plans. Les fiches de constats doivent être diffusés en interne 
à Placo et au bureau BG Ingénieurs Conseils. 

Le bureau BG ingénieur Conseils doit être continuellement mis au courant des activités qui se tiennent 
dans la zone. 

Zone de carrière 
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5. Proposition de mesures à long termes < 12 mois 

 Bâchage pour la protection de la surface de la zone supérieure jusqu'au toit des gypses contre les 
intempéries, à l'origine des glissement constatés (voir photo ci-dessous). La bâche doit être ancrée 
dans le terrain par un système adapté (type croche métallique).  

Cette mesure et/ou d'autres mesures confortatives seront à confirmer dans l'attente des résultats 
d'étude que nous menons actuellement sur la stabilité de la fosse d'Aiguisy pendant la première phase. 
Ces futures mesures devront permettre dans un premier temps d'éviter l'évolution d'un éventuel 
glissement voir l'empêcher et réduire le phénomène d'érosion (la solution retenue sera confirmée par 
l'étude géotechnique en cours). 

  
Exemple de bâchage d'une zone glissée 

 
 
 
 
 
   



143142

P
A

R
T

IE
 1

.1

P
A

R
T

IE
 1

.1

C
a

b
in

e
t 

G
RE

UZ
A

T

PLACOPLATRE 
Annexes de l’étude d’impact

Vaujours, Coubron (93) et Courtry (77) 
Mars 2022C

a
b

in
e

t 
G

RE
UZ

A
T

PLACOPLATRE 
Annexes de l’étude d’impact
Vaujours, Coubron (93) et Courtry (77) 
Mars 2022

ANNEXE 6 - ETUDE DE SÉCURISATION DES TRAVAUX DE-
REMBLAIEMENT (BG)
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  INGENIOUS SOLUTIONS 

 
1. Objet de l'étude 
 
Cette étude est établie dans le cadre du projet de comblement et de remise en état de la carrière 
exploitée d'Aiguisy. La société Placoplatre prévoit trois phases de réaménagement du site : 

 Remblayage de la carrière selon une topographie et un mode opératoire de mise en place des 
remblais à définir (objet de cette étude) ; 

 Remise en état définitive du site ; 
 Entretien des plantations qui auront été réalisées au fur et à mesure de l'avancement des travaux 

de remblayage. 
 
L'objectif de cette étude, défini en accord avec Placoplatre, consiste à définir une méthode 
généralisée de remblaiement permettant d'atteindre les objectifs de comblement de la carrière en 
toute sécurité (réduire les risques de formation de glissement). L'étude est déclinée comme suit : 

 Précision sur la nature des matériaux utilisés dans le cadre des travaux de remblaiement ; 
 Définition de deux profils types de remblayage, le premier étant basé sur les caractéristiques 

géotechniques minimales des matériaux utilisés et le second sur des paramètres géotechniques 
améliorés de ces mêmes matériaux ;   

 Description des dispositions constructives permettant de maintenir des conditions de stabilité 
optimales des remblais réalisés ainsi que des mesures à mettre en œuvre dans le cadre des 
travaux préparatifs des surfaces existantes (cf. figure 1) pour la réception des futurs remblais ; 

 Description des dispositions d'amélioration permettant le passage du premier au second profil 
type. 

Ces dispositions doivent respecter les modalités de mise en place des remblais selon la nature des 
matériaux utilisés et être compatibles avec le phasage d’exploitation et de remblayage de la carrière. 

Nous précisons enfin que les modalités de mise en place des remblais de comblement ne concernent 
pas la création in fine de plateformes routières. Les terrains remblayés seront réaménagés en 
espaces verts. 

2. Travaux de remblaiement  

2.1 Matériaux de remblaiement 

En termes de matériaux, Placoplatre nous a précisé que deux grandes catégories de matériaux seront 
utilisées pour le comblement de la carrière : des produits de découvertes du gypse constitués de 
marnes (supra gypseuses et intercalaires marneux dans les formations gypseuses) et du calcaire de 
Brie puis des remblais extérieurs au site provenant de chantiers de terrassement en région parisienne.  

Les terres en provenance d'autres chantiers parisiens ne seront utilisées qu'une fois que l’exploitation 
aurait généré un vide suffisant pour l’acceptation de matériaux extérieurs venant progressivement en 
substitution des marnes de découverture.  

Les matériaux seront mis en place dans la fosse selon le schéma de principe ci-dessous et dans 
l'ordre suivant : 

1) Marnes de découverte ; 

2) Mélange de marnes de découverte et de terres extérieures jusqu'à consommation totale des 
marnes ;  
 

3) Terres extérieures qui seront utilisées pour le comblement final de la carrière. 
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Figure 1 : Schéma conceptuel de l'utilisation des matériaux pour comblement de la carrière 

2.2 Caractéristiques des matériaux de remblaiement 

2.2.1 Remblais extérieurs 
 
Les remblais extérieurs sont des matériaux issus de chantiers de terrassement en région parisienne, 
ils sont par nature hétérogènes. Ils sont acheminés sur le site de remblaiement par camions bâchés et 
mis en œuvre dès réception. Aucun stock intermédiaire n’est présent sur la carrière. Leur état 
hydrique dépend donc des conditions au chargement du camion et est contrôlé à réception par 
l’opérateur recevant les camions. S’il est constaté un aspect des terres très humide, 
l’approvisionnement par le chantier concerné est stoppé jusqu’à remédiation.  
 
Selon les données mises à notre disposition (cf. Tableau 1 ci-dessous), des essais en laboratoire de 
type identification y compris classification GTR ont été réalisés sur ces remblais. Les résultats obtenus 
montrent que les remblais peuvent être classés comme des matériaux de classes B5 et A1, A2 et A3 
au sens du GTR (sols fins).  
 
À noter que par leur nature ces sols appartenant à ces deux classes sont très sensibles aux 
conditions météorologiques et donc aux variations de leur teneur en eau.  

Nous notons aussi que les remblais hétérogènes contiennent une fraction non négligeable de limons 
et d'argiles plastiques. D'une manière générale, les limons et les argiles plastiques ne possèdent pas 
de résistance à la rupture élevée et nécessitent des conditions de mise en place adaptées à leur 
utilisation comme dans le cas de remblais de forte épaisseur (h > 15m).  

Il est donc nécessaire de mettre en place des dispositions constructives permettant d'empêcher 
l'infiltration des eaux dans le corps de ces matériaux. 

Sur la base de notre expérience, nous avons retenus les paramètres de ruptures "apparents" suivants 
pour les remblais extérieurs : 

Capp= 5 kPa, app= 23° 

 
La notion "apparent" a été attribuée aux paramètres de rupture vu leur variabilité en fonction de la 
sensibilité de ces matériaux à l'eau. Sans traitement particulier, la cohésion peut devenir nulle en cas 
de saturation de ces matériaux et l'angle de frottement peut diminuer en conséquence.  

Les paramètres proposés ne tiennent pas compte des dispositions constructives envisageables pour 
améliorer leur résistance à la rupture comme leur compactage ou bien leur traitement à la chaux ou 
aux liants hydrauliques (des précisions sont apportées sur ces dispositions au chapitre 3).   
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Tableau 1 : Identification et classification GTR des matériaux des remblais (extrait du rapport 

Lab18114_Matériaux remblaiement _IDFP180863_Rapport du 07.12.2018) 

2.2.2 Marnes de découverte 

Selon le rapport LREP, la lithologie de couverture de la carrière en exploitation de la fosse de 
Vaujours (FDV) ainsi que les caractéristiques mécaniques des formations rencontrées sont les 
suivantes : 
 

Formation  [kN/m3] Capp [kPa] app [°] 
Calcaire de Brie (TB) 20 10 30 
Argile verte (GV) 20 10 18 
Marne de Pantin (MP) 20 25 30 
Marne d'Argenteuil (MA) 20 25 26 

D'après le rapport LREP 

Les marnes issues des chantiers de terrassement du site sont générées selon une activité saisonnière 
(entre Mars et Octobre de chaque année). Elles sont extraites avec des pelles mécaniques avec des 
godets d’une capacité de l’ordre de 4 m3 à 6 m3 et directement transférées vers leur site de mise en 
remblai par tombereau de 40 T. Placoplatre nous a précisé qu'en cas de pluie, les chantiers sont 
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arrêtés pour des raisons de sécurité, les pistes devenant glissantes. Les marnes ne sont donc jamais 
mises en place en condition humide. 

D'après le rapport d'INERIS, ces matériaux sont de classes GTR A3 et A4 et donc ils sont également 
des matériaux très sensibles aux conditions météorologiques et hydriques. Ils ne peuvent pas être 
utilisés en conditions très humides ou très sèches. Un système de gestion des écoulements 
superficiels par drainage devra être prévu afin d'assurer une condition hydrique stable à long-terme.    

Il est à noter que les marnes de découvertes seront foisonnées après leur extraction et pourront 
contenir à différentes teneurs, des argiles vertes. Cela conduit à une perte de leur résistance 
apparente. Pour cette raison, des paramètres de ruptures apparents dégradés sont retenus pour la 
justification de leur stabilité (matériau foisonné et mélangé) : 

Capp=5 kPa, app= 23° 

Les paramètres proposés ne tiennent pas compte des dispositions constructives envisageables pour 
améliorer leur résistance à la rupture comme leur compactage ou bien leur traitement à la chaux ou 
aux liants hydrauliques (des précisions sont apportées sur ces dispositions chapitre 3).   

2.2.3 Points particuliers 
 
Pour les formations constituants les sols d'assise des futurs remblais, nous avons retenus les 
paramètres de rupture issus du rapport LREP afin de mener les calculs de stabilité. Toutefois, ces 
calculs doivent être revérifiés avec une réévaluation de leur impact sur la stabilité générale des talus 
le cas échéant dès réception des résultats des essais en laboratoire prévus dans le cadre des travaux 
de bâchage du talus sud-ouest de la carrière (en cours).     

Les calculs de stabilité qui vont suivre (cf. chapitre 4) respectent le schéma conceptuel de mise en 
place des matériaux présentés sur la figure 1 selon le matériau au comportement le plus défavorable 
parmi ceux listés précédemment et le plus favorable (après dispositions constructive d'amélioration) et 
en fonction du séquençage projeté. Ils visent à justifier la stabilité des talus des futurs remblais en 
englobant tous les cas de figures qui pourraient se présenter lors de la réalisation du remblaiement. 

Des aménagements de ces dimensionnements pourraient être proposés dans le cas où les 
contraintes de l’exploitation le nécessiteraient (ex : manque de place pour l’assise des remblais ou 
assise dégradée…). Ces aménagements seront prescrits au cas par cas par un géotechnicien après 
une réévaluation des données d’entrées (ex. changement de la nature des matériaux de 
remblaiement…) 

Avant le début de la mise en place des matériaux de découvertes et pour confirmer les résultats des 
calculs de dimensionnement, les essais mécaniques (type Identification, classification GTR, triaxial, 
Proctor, etc.) seront réalisés afin de déterminer leur vraie résistance à la rupture, leur aptitude au 
traitement (par la chaux ou par des liants hydrauliques) ainsi que la teneur en eau optimale (et donc la 
densité sèche optimale) à respecter sur chantier. De la même façon, une étude de caractérisation des 
remblais extérieurs sera réalisée sur la base d’un panel d’échantillons représentatifs en préalable à 
leur première mise en œuvre. Par ailleurs, pour bien définir les bonnes conditions de compactage, 
nous recommandons de déterminer à minima la teneur en eau des matériaux de remblaiement avant 
chaque mise en place. 

Les résultats de ces essais permettront de préciser voire optimiser les paramètres retenus dans le 
cadre de cette étude en particulier leurs paramètres géotechniques ainsi que la géométrie des talus à 
mettre en place.  

Leurs conditions de mise en place devront être validées par des planches d'essais afin de valider le 
nombre de passes pour leur compactage ainsi que les conditions optimales de densité (cf. chapitre 3).   
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2.3 Séquençage des travaux  

2.3.1 Principe du comblement  

Selon les plans de principe de comblement mis à notre disposition, la carrière d'Aiguisy sera 
remblayée en dix phases depuis son état actuel jusqu'à un niveau maximal situé à environ 120 m 
NGF en 2050.  

Il est prévu de remblayer la carrière au fur et à mesure depuis l'extérieur (dépôt de remblais sur les 
parois des talus de la carrière) vers l'intérieur de la fosse (centre de la fosse) en réalisant des remblais 
latéralement disposés par plusieurs étapes sur les versants existants.  

Les différentes phases de remplissage sont reprises ci-dessous : 
 
Principe de comblement projeté jusqu'en 2050 
(Les valeurs des épaisseurs indiquées sont les valeurs 
différentielles maximales des courbes des niveaux entre 
chaque deux phases consécutives) 

Phase 1 en 2023 : remblaiement de la zone nord-
ouest, soit 6 m d'épaisseur max du remblai mis en 
place pendant cette phase 

 

 

Phase 2 en 2025 : remblaiement des zones sud-
ouest et centrale, soit 41 m d'épaisseur max du 
remblai mis en place pendant cette phase 

Phase 3 en 2028 : remblaiement des zones sud-
ouest et centrale, soit 26 m d'épaisseur max du 
remblai mis en place pendant cette phase 
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Phase 4 en 2030 : remblaiement de la zone 
nord, soit 27 m d'épaisseur max du remblai 
mis en place pendant cette phase 

Phase 5 en 2033 : remblaiement de la zone nord, 
soit 62 m d'épaisseur max du remblai mis en 
place pendant cette phase 

  
Phase 6 en 2035 : remblaiement de la zone 
nord, soit 39 m d'épaisseur max du remblai 
mis en place pendant cette phase 

Phase 7 en 2038 : remblaiement de la zone est, 
soit 44 m d'épaisseur max du remblai mis en 
place pendant cette phase 

 
 

Phase 8 en 2040 : remblaiement de la zone 
sud-est ; soit 18 m d'épaisseur max du remblai 
mis en place pendant cette phase 

Phase 9 en 2045 : comblement de la carrière ; 
soit 48 m d'épaisseur max du remblai mis en 
place pendant cette phase 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phase 10 en 2050 : comblement de la carrière ;  
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soit 79 m d'épaisseur max du remblai mis en 
place pendant cette phase 

 

 

 
Dans la mise en place des remblais, le séquençage des travaux doit respecter la géométrie des deux 
profils types précisés au § 2.4 (en fonction des contraintes de chantier) avec la création des redans 
entre profils ce qui permet d'assurer l'accrochage entre remblais et garantir une meilleure stabilité (cf. 
figure 2 ci-dessous, les nouveaux remblais sont représentés en couleur verte). 
 

  
Figure 2 : Mise en place Création des redans entre les profils   

Sur la figure 3, nous présentons l'évolution de la hauteur des remblais de la carrière qui sera comblée 
jusqu'au niveau 90 m NGF environ d'ici 2025 (soit sur une hauteur totale maximale de 28 m environ), 
puis qui ensuite sera remblayée jusqu'au niveau final compris entre 110-120 m NGF (soit sur une 
hauteur finale maximale de 58 m environ). 
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Figure 3 : Évolution de la hauteur des remblais jusqu'en 2050 – Coupe réalisée au droit du talus sud-ouest   

2.4 Définition des profils types des futurs remblais  

Comme discuté précédemment, deux profils types sont présentés et étudiés dans le cadre de cette 
étude : le premier étant basé sur les caractéristiques géotechniques minimales des matériaux utilisés 
et le second sur des paramètres géotechniques améliorés de ces mêmes matériaux après traitement.  

Le passage du premier au second profil type est discuté dans le paragraphe §2.5.   

Ces profils types doivent être répétitifs et intégrer ou bien englober les différents paramètres influant 
sur la stabilité générale des matériaux utilisés, à savoir leur nature ainsi que leurs caractéristiques 
géotechniques, la hauteur maximale possible à atteindre (cote finale du réaménagement), la pente du 
remblai ainsi que les contraintes d’exploitation (emprises nécessaires en fond de carrière).  
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Pour établir un profil type de remblais certains aspects doivent être considérés et des critères 
respectés pour garantir leur stabilité à court (séquençage des travaux) et à long termes (hauteur totale 
des remblais), à savoir : 

 La nature ainsi que les caractéristiques des matériaux de remblaiement ; 
 La géométrie du profil à construire (hauteur maximale à atteindre, pente de talus à respecter, etc.) 
 Les dispositions constructives à mettre en place pour améliorer la stabilité locale et/ou générale 

du remblai (cf. chapitre 3) ; 
 Les dispositions d'amélioration par compactage ou par traitement préalables.  

Les profils définis ci-après tiennent compte de ces différents aspects en intégrant les données mises à 
notre disposition concernant les matériaux qui seront utilisées dans le cadre des travaux de 
remblaiement. Toutefois, nous recommandons de réaliser des essais en laboratoire complémentaires 
sur un panel d'échantillons représentatifs des matériaux de remblaiement pour confirmer la stabilité 
des profils envisagés. 

Enfin, le profil type I concerne les matériaux de découvertes et les terres extérieures foisonnés et/ou 
mélangés avec des caractéristiques mécaniques minimales. Les dispositions constructives à 
respecter pendant leur mise en place sont décrites au chapitre 3.  

Le profil type II concerne les mêmes matériaux que ceux du profil type I mais après avoir subi un 
traitement préalable (par compactage ou par chaulage) afin d'améliorer leur stabilité générale. Les 
dispositions d'amélioration ainsi que les dispositions constructives à respecter pendant leur mise en 
place sont décrites au chapitre 3.  

2.4.1 Profil type I  

La géométrie proposée dans le cas du profil type I est présentée sur la figure 4. Il s'agit d'un 
remblaiement avec : 

 Une pente en remblai : 26,5°  
 Une pente génératrice : 20°  
 Une risberme : 4 m de large tous les 5 m de hauteur 
Ce profil est compatible avec l'espace consacré aux travaux de remblaiement et le phasage 
d'exploitation et de comblement de la carrière. 

Nous démontrons au chapitre 4 qu'avec les caractéristiques mécaniques proposées pour ces 
matériaux (Capp=5 kPa,app=23°, la hauteur maximale des remblais ainsi que la pente génératrice du 
profil doivent être limitées respectivement à 5 m et 2H/1V. une risberme de 4m de large est donc 
nécessaire tous les paliers de 5m de hauteur.  

 
Figure 4 : Profil type I - Hauteur et pente génératrice limites des remblais – matériaux non-traités, non-compactés 

2.4.2 Profil type II  

Pour des questions de gestion des contraintes de chantier et d'optimisation du phasage des travaux, 
Placoplatre envisage de mettre en place les remblais avec la géométrie proposée ci-dessous. Ce 
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profil noté profil type II est compatible avec l'espace consacré aux travaux de remblaiement et le 
phasage d'exploitation et de comblement de la carrière. 

Il s'agit d'un remblaiement avec : 

 Une pente en remblai : 33°  
 Une pente génératrice : 22°  
 Une risberme : 10 m de large tous les 10 m de hauteur 
 

 
Figure 5 : Profil type II - Hauteur et pente génératrice des remblais proposés par Placoplatre – matériaux avec les 

caractéristiques mécaniques améliorées 

Notons que la réalisation de risbermes (plateformes intermédiaires) a l’avantage d’améliorer la 
stabilité générale par rapport à une pente unique et permet de créer des voies d’accès pour l’entretien 
des talus. 

Toutefois, les caractéristiques mécaniques du profil type I ne permettent pas d'atteindre cet objectif en 
l'état et des traitements préalables des sols doivent être envisagés de manière à améliorer 
sensiblement les paramètres de rupture. 

Nous avons recherché par l'intermédiaire d'une retro-analyse (cf. chapitre 4) les paramètres de 
rupture à atteindre après traitement pour garantir la stabilité de ce profil à court ainsi qu'à long termes, 
ces paramètres sont : 

Capp=16 kPa, app= 23° ou Capp=5 kPa, app= 34° 

Les dispositions d'amélioration envisageables et à respecter dans ce cas sont discutées au chapitre 3.  

3. Dispositions constructives et d'amélioration à respecter 

3.1 Dispositions constructives 

Les dispositions constructives décrites dans ce chapitre sont à mettre en place quel que soit le profil 
type étudié. Il s'agit de travaux préparatoires préalables aux travaux de remblayage ainsi que des 
travaux assurant le drainage des corps des remblais contre les écoulements de surface. Ces 
dispositions ont pour objectif d'améliorer et de maintenir les conditions de stabilité générale des 
remblais avec le temps. 

Nous avons étudié aussi le cas de créer une butée en pied de talus. Les résultats de calcul ont montré 
que l'efficacité de cette butée est limitée puisqu'elle ne prévient pas les glissements locaux survenant 
au niveau des talus intermédiaires des remblais.  

3.1.1 Préparation des surfaces supports existantes des remblais 

D'une manière générale, il convient de préparer et de vérifier le comportement du sol support sous la 
charge qui lui sera appliquée par le futur remblai et ceci avant le démarrage des travaux de 
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remblaiement (période début Mars – début Octobre de l'année N) et à la fin des travaux de 
remblaiement (début Octobre – fin Février de l'année N+1). Pour se faire, les règles suivantes doivent 
être respectées à minima : 

 Purger les couches d'argiles ou de marnes saturées ou de consistance molles en surface (à la 
suite de fortes pluies, ou de phénomène de gel-dégel) ou bien après plusieurs mois d'arrêt de 
chantier si la qualité des talus est dégradée. Dans ce cas, il est nécessaire de décaper ces 
terrains de surface jusqu’à atteindre les terrains plus stables avant le démarrage des travaux de 
remblaiement ; 

 Dans l'impossibilité de décaper ces terrains, considérer de les traiter préalablement notamment à 
la chaux (car elles peuvent jouer le rôle de couches savon) ; 

 Créer des redans à l’avancement dans les pentes marneuses ou argileuses au-dessus de la 
première masse de gypse permettant l'accrochage des futurs remblais au remblai existant (le 
fascicule 2 du CCTG stipule 15 % comme valeur maximale de pente au-delà de laquelle des 
redans sont imposés). Les profils types proposés dans le cadre de l'étude respectent cette 
consigne ; 

 Dans le cas d’une présence de résurgence, créer un réseau temporaire de drainage sur les 
redans avant remblaiement ; 

 S’assurer de la disponibilité des matériaux de remblais adéquats pour la constitution des 
premières couches. Les argiles vertes ne peuvent en aucun cas être positionnées en pied ou 
à la base des remblais. Si possible, privilégier plutôt leur stockage temporaire pour leur 
réutilisation en tête des remblais, sinon des dispositions constructives particulières peuvent être 
prévues (mélange, confinement, etc.). Ces dispositions seront dimensionnées au cas par cas ; 

 Compacter le sol ou la surface support des futurs remblais si la portance du terrain en place 
constatée le nécessite (dans ce cas aucun engin ne peut accéder au site sans interposition 
préalable d’une couche portante qui sera évidemment la première compactable). 

 La base des remblais sur pente doit être protégée contre les écoulements. Ceux-ci peuvent être 
très réduits par un système de drainage interceptant les écoulements à l’amont et conduisant 
l’eau à travers le remblai. 

3.1.2 Drainage du corps des remblais 

Comme les remblais sont constitués des marnes de découverte ou de mélanges de marnes et de 
terres extérieures, leur comportement reste toujours sensible à l'eau. Il est donc nécessaire de limiter 
les infiltrations d'eau dans le corps de ces remblais pour ne pas dégrader leurs paramètres et donc 
fragiliser leur stabilité générale.  

En effet, les eaux de surface ont tendance à s’infiltrer dans les fissures, à stagner dans les zones de 
faible pente et engendrer ainsi une instabilité amorcée. Nous rappelons que la principale source de 
venue d'eau dans la zone est météorologique. 

Le système de drainage peut se faire de différentes manières, soit en réalisant un système de collecte 
des eaux de surfaces accompagnés des ouvrages de collecte comme cela est généralement fait dans 
le cadre de la bonne gestion d’un chantier de terrassement, et/ ou bien en réalisant des tranchées 
drainantes (ou équivalent) en pied ou tout le long de chaque talus construit afin d'évacuer les eaux 
infiltrées et/ou en provenance du corps des remblais, etc.  

L'objectif étant de récolter les eaux de toute provenance et de les diriger vers un puisard pour 
évacuation hors zone de remblayage.  

Les techniques qui peuvent être utilisées pour le drainage de surface sont des caniveaux, des fossés 
étanches ou bien des tranchées ou éperons drainants, etc. Le type d’ouvrage (souple ou constitué 
d’éléments rigides) doit être adapté au terrain : fossés étanches, éléments de limitations de débits, 
buses et demi‑buses, plaquage en argiles du fond, etc. Les drains agricoles, dont la profondeur 
maximale est de 1,5m peuvent être associés aux caniveaux et aux fossés. Ils contribuent au drainage 
de surface et limitent les infiltrations. 
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Dans tous les cas, il est recommandé que le système de drainage retenu par Placoplatre soit validé 
préalablement par un géotechnicien expérimenté qui jugera ou pas de son efficacité à court ainsi qu'à 
long termes avant sa mise en place.  

À titre d'exemple, ci-dessous une représentation schématique d'un système de drainage par éperons 
drainants. Le remplissage inhérent des couches drainantes doit être effectué avec de la grave propre 
exempte de fines est nécessaire au bon fonctionnement de la couche en lui assurant une forte 
perméabilité pour la gestion des écoulements. 

  

Figure 6: Principe de drainage des remblais par éperons ou tranchées drainantes  

À noter aussi qu'au fur et à mesure que le corps des remblais s'épaississe, les réseaux crées dans le 
corps du remblai vont permettre de l'assainir et d'améliorer sa tenue avec le temps.  Pendant la 
période annuelle qui suit l'arrêt des travaux de remblayage, il est de la responsabilité de l'entreprise de 
vérifier et de veiller à ce que le système de drainage mis en place fonctionne correctement. 

3.2 Dispositions d'amélioration 
 
Les deux mesures d'amélioration qu'on propose dans le cadre du projet de comblement de la carrière 
sont le compactage et le traitement des sols à la chaux ou bien aux liants hydrauliques. À ce stade de 
l'étude, le compactage concerne les deux profils type alors que le traitement ne concerne que le profil 
type II uniquement. Dans tous les cas, cette consigne doit être validée en phase travaux.   

3.2.1 Compactage  

Le compactage permet d'améliorer les caractéristiques mécaniques des matériaux utilisés (résistance 
au cisaillement), de réduire leur perméabilité ainsi que d'améliorer leur traficabilité. Il est donc 
indispensable de mettre en place les remblais par compactage et de bien choisir les engins à utiliser 
ainsi que l'énergie de compactage. Chaque couche doit être compactée selon un nombre de passes 
défini et le type de compacteur utilisé bien choisi (respect des consignes du GTR fascicule II, 
réalisation des remblais notamment le chapitre 4).  

En termes de machine de compactage, nous recommandons les compacteurs vibrant à cylindre (Vi) 
ou bien à pied dameurs (Vpi) dans le cas de sols fins (selon la classification GTR des sols à 
compacter). 

Dans le cas du profil type I 

Pour ce profil, les objectifs minimums recherchés en termes de compactage sont : 

 Energie de compactage moyenne (travaux à réaliser hors journées pluvieuses) 
 Épaisseur de compactage : e= 40 cm à 50 cm 
 Nombre de passes : 6 
 Portance moyenne : Ev2 ≥ 25 MPa à contrôler par un essai à la plaque  
 Densité sèche selon Optimum Proctor normal ou modifié : 95% de dOPN ≥ 19 kN/m3. Cette valeur 

sera contrôlée par des essais au gammadensimètre (cf. figure ci-dessous). 
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Ces critères devraient permettre d'atteindre la résistance à la rupture recherchée des matériaux 
comme évoqué précédemment : 

Capp= 5 kPa, app= 23° 

 

Dans le cas du profil type II 

Pour ce profil, les objectifs minimums recherchés en termes de compactage sont : 

 Energie de compactage intense (travaux à réaliser hors journées pluvieuses) 
 Épaisseur de compactage : e= 40 cm  
 Nombre de passes : 6 à 8 
 Portance moyenne : Ev2 ≥ 50 MPa à contrôler par un essai à la plaque  
 Densité sèche selon Optimum Proctor normal ou modifié : 95% de dOPN ≥ 20 à 21 kN/m3. Cette 

valeur sera contrôlée par des essais au gammadensimètre. 

Ces critères devraient permettre d'atteindre la résistance à la rupture recherchée des matériaux 
comme évoqué précédemment : 

Capp=16 kPa, app= 23° ou Capp=5 kPa, app= 34° 

Toutefois, ces critères restent indicatifs et il est de la responsabilité de Placoplatre de réaliser une 
planche d'essai avec des mesures en laboratoire préalablement aux travaux de remblaiement afin de 
les valider et le cas échéant les réadapter. 

3.2.2 Traitement  

Parfois les conditions hydriques des matériaux fins ne permettent pas leur compactage ou bien 
lorsque les besoins de l’exploitation nécessitent un raidissement important des pentes de talus (profil 
type II par exemple). Dans ces cas, une autre solution existe pour améliorer les caractéristiques 
mécaniques de ces matériaux (souvent en complément du compactage) et assurer leur stabilité à long 
terme et en forte hauteur. Il s'agit d'un traitement préalable à la chaux, ou bien à la chaux mélangée 
au ciment (type Durgéosol) ou aux liants hydrauliques.  

La stabilisation ne doit pas être menée sur l'ensemble des corps remblayés (impact coût, planning et 
environnement (phénomène de lessivage) mais sur certaines tranches « support ».  

Elle peut être appliquée soit en "sandwich" soit par zones ciblées. Dans tous les cas, la stabilité des 
remblais traités doit être justifiée. Si malgré le traitement, la stabilité du remblai n'est pas assurée, 
d'autres solutions de confortement doivent être étudiées au cas par cas et avec l'appui d'un 
géotechnicien expérimenté.    

15 
 

200030.07-RN002-Sécurisation des travaux de remblaiement 29 avril 2020 

Nous avons réalisé au chapitre 4 des calculs de stabilité sur des remblais traités à la chaux par 
couches d'1m d'épaisseur tous les 4m de remblais. Les paramètres de rupture à atteindre et retenus 
pour les couches traitées sont : 

Capp=108 kPa, app= 28° (Rc=360 kPa)  

Ces paramètres seront obtenus pour un taux de dosage à la chaux de 3% environ et après 7 jours de 
cure et avant la poursuite des travaux de remblayage.  

Nous nous sommes basés sur les résultats des essais réalisés par NGUYEN (2011-2014) sur les 
matériaux du type A selon le GTR, qui montrent qu'une résistance à la compression (Rc) d'environ 
500 kPa est obtenue après un temps de cure de 7 jours. Cette valeur reste supérieure à la valeur 
minimale nécessaire pour assurer la stabilité des talus. 

 

Figure 7 : Évolution de la résistance à la compression des matériaux avec le temps de cure à la chaux 

Toutefois, ces critères restent indicatifs et il est de la responsabilité de Placoplatre de réaliser une 
planche d'essai de sols traités et compactés avec des mesures en laboratoire et préalablement aux 
travaux de remblaiement afin de les valider et le cas échéant les réadapter. 
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4. Justification de la stabilité des deux profils types proposés 

Nous présentons dans ce chapitre les résultats de calcul de stabilité effectués pour la justification des 
deux profils types de remblaiement proposés en fonction des dispositions constructives décrites 
précédemment. Les calculs ont été menés dans les cas suivants : 

 Profil type I 
 

o Les matériaux sont mis en place avec un compactage moyen et sans traitement préalable 
en respectant la hauteur et la pente génératrice limitées à 5m et 2H/1V respectivement. 
Les calculs de stabilité ont été menés sur la base des paramètres de rupture suivants : 

 Capp= 5 kPa, app= 23°  
 Profil type II 

 
Trois cas de figure ont été étudiés :  

o Cas N°1 : Les matériaux sont mis en place avec compactage intense et sans traitement 
préalable, amélioration de la cohésion (Capp) des matériaux ; 

o Cas N°2 : Les matériaux mis en place avec compactage intense et sans traitement 
préalable, amélioration de l'angle de frottement (app) des matériaux ; 

o Cas N°3 : Les matériaux sont mis en place avec un compactage moyen mais avec des 
bandes traitées à la chaux en "sandwich" d'1m d'épaisseur tous les 4m de remblais. 

Les calculs de stabilité qui ont été menés dans les trois cas avaient pour objectif de chercher les 
paramètres de rupture minimum des matériaux à atteindre pour justifier la stabilité du profil. 

Les calculs doivent être remis à jour en cas de modification des profils de remblais projetés.  

4.1 Méthode et hypothèses de calcul  
 
Des calculs de stabilité ont été réalisés à l'aide du logiciel GEOSLOPE en utilisant la méthode de 
Bishop au niveau d'une coupe passant par le glissement observé au niveau du talus sud-ouest 
(implantation présentée sur la Figure 3).  

Les calculs sont réalisés pour deux niveaux min et max de remblaiement qui sont respectivement à 90 
m NGF (soit une hauteur maximale de 28 m) atteints en 2025 et environ à 120 m NGF en 2050 (soit 
une hauteur maximale de 50 m). 

 
 

Figure 8 : Coupe de calcul choisie au droit du glissement observé au niveau du talus sud-ouest   
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Nous avons retenu les paramètres ci-dessous pour les sols supports des futurs remblais (Tableau 2) 
sur la base de notre expérience du secteur des travaux ainsi que celui du bassin parisien. 
 
La réalisation d'essais en laboratoire complémentaires tels que les essais triaxiaux type consolidés 
non drainés (CU) est recommandée pour déterminer de façon précise les paramètres géotechniques 
notamment les paramètres de rupture des différentes couches géologiques nécessaires au calcul de 
stabilité. Cela permettrait d'affiner le modèle ainsi que les caractéristiques du profil type. 
 

Formation  [kN/m3] Capp [kPa] app [°] 
Calcaire de Brie (TB) 20 10 30 
Argile verte (GV) 20 10 18 
Marne de Pantin (MP) 20 25 30 
Marne d'Argenteuil (MA) 20 25 26 
1èr masse de gypse 22 290 35 
Marnes entre deux masses 20 20 30 
2ème masse de gypse 22 40 35 
Marnes à Lucines 20 20 30 
3ème masse de gypse 22 40 35 
Marnes à Pholadomies 20 20 30 
4ème masse de gypse 22 40 35 
Calcaire de Saint-Ouen (SO) 19 5 30 
Remblais (sans compactage et 
sans traitement) 20 5 23 

Tableau 2: Paramètres géotechniques proposés pour les différentes lithologies rencontrées 

La stabilité des remblais est exprimée par un facteur de sécurité contre le glissement (F.S.). Ce 
facteur de sécurité est le ratio entre les efforts résistants et les actions motrices de glissement. Plus ce 
ratio est élevé plus la sécurité du massif contre le glissement est assurée.  

La stabilité des remblais est vérifiée selon l'approche 3 de l'Eurocode 7, la stabilité générale doit être 
justifiée en prenant en compte les coefficients partiels suivants.  
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Actions Symbole Coefficients 
approche 3 

Charge Permanente  1 

Variable Q 1.3 

Paramètres du 
sol 

Angle de frottement 
interne 

φ' 1.25 

Cohésion effective C' 1.25 

Poids volumique γ 1 

Pression limite 
pressiométrique  

pl 1.4 

Résistance globale au cisaillement sur 
une surface de rupture 

Re 1 

Méthode de calcul Rd 1 

Facteur de sécurité global à rechercher  1.1 

Tableau 3: Facteurs partiels selon l'approche 3 de l'EC 7 

Une surcharge de chantier de 20 kPa est appliquée au niveau des risbermes. 
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4.2 Calculs de stabilité 

4.2.1 Profil type I : Compactage moyen et absence de traitement préalable  

Cette solution consiste à réaliser un remblai avec les caractéristiques suivantes, elle sera appliquée 
dans le cas où aucune amélioration des matériaux n'est envisageable : 
  
 Pentes des talus = 2H/1V 
 Hauteur des talus = Max 5 m 
 Largueur des risbermes = 4m 
 Pas de traitement à la chaux ou liants, compactage moyen 

 

 
Figure 9 : Modèle de calcul choisie pour le remblai non-compacté et non traité à la chaux 

Les résultats de calcul montrent que les remblais sont stables (F.S.>=1.1) pour toutes les étapes avec 
les pentes et les hauteurs préconisées (2H/1V, h=5 m) en considérant une cohésion apparente de 5 
kPa (présence continue d'un système de drainage efficace).  
 
Comme indiqué dans le tableau ci-dessous, le facteur de sécurité minimum recherché (F.S.>=1.1) est 
respecté pour chaque phase (présentation des résultats de calcul Geoslope sur le tableau suivant). 
 
 

N° Phase F.S. 

1 
Reprofilage du talus et Mise en 
place des remblais initiaux au fond 
de la fosse 

1.2 

2 
Mise en place des remblais jusqu'à 
90 m NGF (soit une hauteur 
maximale de 28 m) 

1.1(local) - 1.1 (général) 

3 

Remblayage à 90 m NGF en 2025 
(28 m de remblai) et Mise en place 
des remblais jusqu'à environ 120 m 
NGF 

1.1(local) - 1.1 (général) 

4 
Remblayage à 120 m NGF en 2038 
(soit une hauteur maximale de 58 
m) 

1.1(local) - 1.1 (général) 
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Profil type I sans traitement : résultats de calcul de stabilité 
Surface de glissement critique général 
1 : Reprofilage des talus existants de la carrière 

 
2 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 90 m NGF (Hauteur des remblais : 28 m)  

 
3 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 m) 

 
4 : Suite de remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 
m) 

 
Surface de glissement critique local 
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Figure 10 : Résultats des calculs de stabilité des remblais au droit de la coupe choisie : Profil type I (2H/1V), 
compactage moyen et sans traitement à la chaux ou liants 

 
Ces calculs de stabilité présentés ci-dessus constituent une première base de justification et doivent 
être adaptés en fonction d’éventuelles modifications du profil et phasage de remblaiement étudiés. De 
même, ils seront réévalués en fonction du retour d’expérience du chantier (en fonction des 
caractéristiques mécaniques mesurés des matériaux mis en place). 

4.2.2 Profil type II : Compactage intense et sans traitement à la chaux  

Les résultats de calcul des trois cas cités précédemment au chapitre 4 sont présentés dans ce 
paragraphe. 

La première solution envisagée consiste à réaliser un remblai avec les caractéristiques suivantes : 
  
 Pente des talus = 15H/10V  
 Hauteur des talus = Max 10 m 
 Largueur des risbermes = 10 m 
 Compactage intense pour atteindre les caractéristiques mécaniques améliorées suivantes : 

o Cas N°1 - l'amélioration porte sur la cohésion uniquement : Capp=16 kPa, app= 23° 
o Cas N°2 - l'amélioration porte sur l'angle de frottement uniquement : Capp=5 kPa, app= 

34° 
 Pas de traitement à la chaux 

 

 
Figure 11 : Profil type II - Modèle de calcul choisi pour le remblai non traité à la chaux 
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Les résultats de calcul montrent que les remblais sont stables (F.S.>=1.1) pour toutes les étapes avec 
les pentes et les hauteurs préconisées (15H/10V, h=10 m) en considérant une cohésion apparente de 
16 kPa (présence continue d'un système de drainage efficace) et un angle de frottement de 23° pour 
les remblais compactés.  
 
Comme indiqué dans les tableaux ci-dessous, le facteur de sécurité minimum recherché (F.S.>=1.1) 
est respecté pour chaque phase (présentation des résultats de calcul Geoslope sur les tableaux 
suivant). 
 
 

Cas N°1 : Amélioration de la cohésion (Capp=16 kPa, app= 23°) 
 

N° Phase F.S. 

1 
Reprofilage du talus et Mise en place 
des remblais initiaux au fond de la 
fosse 

1.2 

2 
Mise en place des remblais jusqu'à 90 
m NGF (soit une hauteur maximale de 
28 m) 

1.1(local) - 1.2 
(général) 

3 
Remblayage à 90 m NGF en 2025 (28 
m de remblai) et Mise en place des 
remblais jusqu'à environ 120 m NGF 

1.1(local) - 1.2 
(général) 

4 Remblayage à 120 m NGF en 2038 
(soit une hauteur maximale de 50 m) 

1.1(local) - 1.2 
(général) 

 
 
 

Cas N°2 : Amélioration de l'angle de frottement (Capp=5 kPa, app= 34°) 
 

N° Phase F.S. 

1 
Reprofilage du talus et Mise en place 
des remblais initiaux au fond de la 
fosse 

1.2 

2 
Mise en place des remblais jusqu'à 90 
m NGF (soit une hauteur maximale de 
28 m) 

1.1(local) - 1.5 (général) 

3 
Remblayage à 90 m NGF en 2025 (28 
m de remblai) et Mise en place des 
remblais jusqu'à environ 120 m NGF 

1.1(local) - 1.5 (général) 

4 Remblayage à 120 m NGF en 2038 
(soit une hauteur maximale de 50 m) 1.1(local) - 1.5 (général) 

 
 

Profil type II : Résultats de calcul pour cas N°1  
Amélioration de la cohésion (Capp=16 kPa, app= 23°) 
Surface de glissement critique général 
1 : Reprofilage des talus existants de la carrière 
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2 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 90 m NGF (Hauteur des remblais : 28 m)  

 
3 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 m) 

 
4 : Suite de remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 
m) 

 
Surface de glissement critique local 
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Figure 12 : Résultats des calculs de la stabilité des remblais au droit de la coupe choisie : Profil type II - Avec 
compactage intense et Sans traitement des matériaux (cas N°1 - amélioration de la cohésion) 

 

Profil type II : Résultats de calcul pour cas N°2  
Amélioration de l'angle de frottement (Capp=5 kPa, app = 34°) 
Surface de glissement critique général 
1 : Reprofilage des talus existants de la carrière 

 
2 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 90 m NGF (Hauteur des remblais : 28 m)  

 
3 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 m) 

 
4 : Suite de remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 
m) 
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Figure 13 : Résultats des calculs de la stabilité des remblais au droit de la coupe choisie : Profil type II - Avec 
compactage intense et sans traitement des matériaux (cas N°2 - amélioration de l'angle de frottement) 

 

4.2.3 Profil type II : Compactage moyen et avec traitement préalable   
 
La deuxième solution envisagée consiste à réaliser un remblai avec les caractéristiques suivantes : 

 Pentes des talus = 15H/10V 
 Hauteur des talus = Max 10 m  
 Largueur des risbermes = 10 m 
 Traitement des matériaux de remblaiement à la chaux sur 1 mètre d'épaisseur tous les 4 mètres 

d'hauteur (dosage max 3% et temps de cure d'au moins 7 jours) et compactage moyen pour 
atteindre les caractéristiques mécaniques améliorées suivantes : 

o Cas N°3 - l'amélioration porte sur les deux paramètres simultanément :  
Capp=16 kPa, app= 23° 

 
Surface de glissement critique local 
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Figure 14 : Profil type II - Modèle de calcul choisie pour le remblai traité à la chaux 

Les résultats de calcul montrent que les remblais sont stables (F.S.>=1.1) pour toutes les étapes avec 
les pentes et les hauteurs préconisées (15H/10V, h=10 m) en considérant une cohésion apparente de 
126 kPa (présence continue d'un système de drainage efficace) et un angle de frottement de 28° pour 
les couches traitées à la chaux.  
 
Comme indiqué dans le tableau ci-dessous, le facteur de sécurité minimum recherché (F.S.>=1.1) est 
respecté pour chaque phase (présentation des résultats de calcul Geoslope sur le tableau suivant). 

 
Cas N°3 : Amélioration des paramètres par traitement (Capp=108 kPa, app= 28°) 

 
N° Phase F.S. 

1 Mise en place des remblais initiaux 
au fond de la fosse 1.2 

2 
Mise en place des remblais jusqu'à 
90 m NGF (soit une hauteur 
maximale de 28 m) 

1.1(local) - 1.3 (général) 

3 

Remblayage à 90 m NGF en 2025 
(28 m du remblais) et Mise en 
place des remblais jusqu'à environ 
120 m NGF 

1.1(local) - 1.3 (général) 

4 
Remblayage à 120 m NGF en 
2038 (soit une hauteur maximale 
de 50 m) 

1.1(local) - 1.3 (général) 

 

Profil type II : Résultats de calcul pour cas N°3  
Amélioration par traitement à la chaux en sandwich (Capp=108 kPa, app= 28°) 
Surface de glissement critique général 

1 : Reprofilage des talus existants de la carrière 
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2 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 90 m NGF (Hauteur des remblais : 28 m)  

 
3 : Remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 m) 

 
4 : Suite de remblaiement de la carrière jusqu'au niveau 120 m NGF (Hauteur des remblais : 30 
m) 
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Figure 15 : Résultats des calculs de la stabilité des remblais au droit de la coupe choisie : Profil type II - avec 
compactage moyen et traitement préalable à la chaux (cas N°3 - amélioration de la cohésion ainsi que de l'angle 

de frottement) 

5. Recommandations 
Nos recommandations citées ci-dessous portent sur les moyens à mettre en œuvre pour assurer la 
stabilité des deux profils types de remblaiement à court terme (durée inférieure à 3 ans) et à long 
terme (3 ans à 30 ans) prévus dans le cadre des travaux de comblement de la carrière.  

Pour rappel, le premier profil type concerne la mise en place des remblais par compactage moyen et 
sans traitement préalable à la chaux (ou d'autres liants) sous faible pente génératrice (20°) et faible 
hauteur (5m) alors que le second profil type est plus raide et concerne la mise en place de ces 
remblais soit par compactage intense soit par compactage moyen après traitement préalable à la 
chaux sur 1 m d'épaisseur tous les 4 m de remblais. Dans ce cas la pente génératrice peut être 
augmentée à 22° et une hauteur de 10m avant la réalisation d'une risberme.   

Les contraintes principales du remblaiement sont d'une part, inhérentes à la nature hétérogène des 
matériaux fins à mettre en place et très sensibles à l'eau, à la hauteur totale importante de ces 
remblais à atteindre (de l'ordre de 50 m) ainsi que les conditions de leur mise en place.  

Ces contraintes imposent une conception sérieuse de manière à garantir la stabilité de ces remblais.  

Recommandations à court et long-termes :  
 
1. Il est nécessaire de mettre en place un système de collecte et/ou de drainage capable de capter 

et d'évacuer les eaux de surface pendant les travaux et en périodes d'arrêt de chantier. Une 
surveillance continue du bon fonctionnement du système de drainage ainsi que de son entretien 
est indispensable (notamment pendant les intempéries) et doit être effectuée par le surveillant de 
chantier. Des fiches de visites complétées par des observations constatées sur place doivent être 
créées et documentées. Placoplatre doit informer le géotechnicien qui suit le chantier de toute 
dégradation du système de drainage.     

2. Les paramètres de rupture de ces sols hétérogènes ainsi que les calculs de stabilité ont été 
effectués sur la base de notre retour d'expérience sur des projets similaires dans la région 
parisienne. Toutefois, malgré toute vigilance prise dans notre démarche, il se peut que ces 
terrains présentent des caractéristiques plus faibles ou différentes que celles prévues (notamment 
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en atteignant les paramètres de rupture résiduels à cause des fortes contraintes générées par la 
hauteur des remblais). Avant le démarrage des premiers travaux de remblaiement, il est 
nécessaire d'effectuer d'une part des essais en laboratoire (identification GTR et essais 
mécaniques type triaxiaux) sur des échantillons reconstitués et compactés dans les conditions de 
chantier tel que stipulé au chapitre 3 et d'autre part des planches d'essais de manière à confirmer 
les critères de compactage pour la mise en place (épaisseur, densité sèche optimale, nombre de 
passes, etc.). 

3. Nous recommandons la mise en place d'une surveillance continue constituée de relevés 
topographiques tous les 6 mois (Février / Juillet), d'une inspection hebdomadaire et après chaque 
épisode de fortes précipitations à effectuer par le surveillant de chantier avec des rapports et 
constats sur l'état de surface des talus ainsi que le bon fonctionnement du système de drainage 
des écoulements et d'autre part d'une surveillance détaillée à effectuer par un expert en 
géotechnique tous les 2 mois, (par exemple pour un chantier de découverte saisonnier d’Avril à 
Octobre : au début du démarrage des travaux, puis deux fois pendant l'avancement des travaux et 
enfin à la fin des travaux de l'année en cours avant fermeture du chantier). 

4. Il est indispensable que le surveillant de chantier établisse pendant ses inspections un constat des 
lieux (présence de fissures, d'affaissement, etc., effectuer un relevé de ces fissures, ou bien 
constater et relever un glissement superficiel). Ces inspections doivent être renforcées pendant 
les périodes de fortes pluies. Si des fissures importantes ont été constatées, Placoplatre doit 
informer le géotechnicien qui suit le chantier.  

5. Pour garantir un bon suivi sur la gestion de la stabilité des remblais à court et à long termes il est 
nécessaire de documenter les hauteurs des remblais atteintes et validées par un topographe pour 
chaque étape de remblaiement ainsi que les contrôles de la densité des matériaux compactés au 
gammadensimètre y compris les essais de plaque.  
Nous rappelons aussi qu'un contrôle de la compacité des gradins (ou plateformes intermédiaires) 
sur plusieurs points par des essais à la plaque est nécessaire.  

6. Concernant les profils à risque (profils où des fissures ou mouvements de terrain ont été 
constatés), nous recommandons d'instrumenter le corps de ces remblais pour suivre leur 
évolution (inclinomètre, tassomètre, etc.) avec le temps. 

Enfin, et en accord avec le géotechnicien qui suit le chantier, une réévaluation éventuelle des 
caractéristiques des profils type des remblais décrit aux chapitres 2 et 3 peut être effectuée si les 
résultats de laboratoire ainsi que les conditions de compactage montrent une meilleure tenue des 
remblais traités ou non traités avec le temps. 
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