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Avant-propos

Le PSE en Génie Civil : un peu d'histoire,
beaucoup de technique...

Iy a 50 ans le Polystyréne Expansé (PSE) faisait son apparition parmiles
matériaux de Génie Civil.

Depuis les années 1990, I'utilisation du PSE en construction routiere
s'est considérablement élargie. Ses propriétés particulieres ont d'abord
été recherchées dans les contraintes de sols meubles, afin d’éviter les
surcharges et le tassement des ouvrages.

Doté d'un coefficient de Poisson proche de 0, ce matériau a permis de
résoudre les problémes de tassements différentiels des approches de
ponts. Les caractéristiques physiques du PSE ont été depuis largement
employées pour traiter les poussées de talus sur tous types d'ouvrages,
notamment les murs de souténement.

Le PSE, un produit économique!

A I'usage, le PSE a démontré d’autres avantages : sa compacité permet
de réaliser facilement des ouvrages en élévation, sa mise en ceuvre ne
nécessite pas de compactage mécanique et la logistique nécessaire a
sa livraison sur les chantiers est considérablement réduite. Ces qualités
pratiques sont percues, comme une des options permettant de limiter
les colts des chantiers de Génie Civil.

S'il est un domaine ou le PSE apporte aussi des bénéfices, c'est bien dans
la réduction de I'empreinte carbone. En effet, les engins de compactage
n'étant pas requis et la rotation des camions étant pratiqguement divisée
par 10, il limite I'énergie grise relative a la construction des ouvrages.

Le design urbain

Densification urbaine oblige, les travaux d'aménagement ont pris une
ampleur jamais égalée par le passé. Les professionnels du Paysage et
de la VRD sont de plus en plus mobilisés par l'interconnexion physique
des batiments.

Dans ce domaine, les problématiques techniques sont assez différentes
de celles que I'on rencontre en construction routiere. Elles sont fréquem-
ment en relation avec des exigences environnementales précises : par
exemple, limiter les pollutions atmosphériques et sonores autour des
chantiers, réduire le ruissellement des eaux de pluies et contribuer a
leur récupération. A ce sujet, le PSE s'est montré un allié efficace contre
'imperméabilisation des sols, en procurant des solutions de drainage
pour les espaces végétalisés.

Expertise Isobox

Longtemps, nous Nous sommes penchés sur les besoins des concep-
teurs pour trouver avec eux les moyens de relever les défis spécifiques
du Génie Civil et du Paysage.

Le présent catalogue est aussile fruit d’'un travail collaboratif mené avec
les professionnels. Il rapporte avant tout une connaissance des enjeux
techniques qui s'est constituée au fil des années.

Les solutions présentées dans ce document ont démontré leur efficacité,
toutefois, elles doivent parfois étre adaptées aux besoins nouveaux. C'est
la raison pour laquelle ISOBOX Isolation propose systématiqguement son
expertise a la conception des projets.

Le PSE en
Génie Civil

Pourquoi le PSE
en Génie Civil?

> |l réduit fortement les charges
verticales des remblais et limite
ainsi les contraintes sur les sols
compressibles.

> |l restreint les tassements
différentiels a 'approche des
ouvrages dart.

> En réduisant considérablement les
poussées horizontales, il permet

notamment de limiter les emprises.

> En allégeant les ouvrages
de génies civils, il protége les
structures sous-jacentes tels
que les tunnels, les conduites
et les buses.

Des propriétés physiques
particulieres

Le Polystyréne Expansé présente, de par
ses propriétés physiques, des avantages
incomparables.

Tout d'abord, sa résistance a la compression
permet de supporter des charges d’exploitation
élevées.

Sa densité étant environ 100 fois inférieure a
celle d'un remblai minéral, le PSE allie ainsi a une
excellente résistance mécanigque un poids propre
négligeable.

Par ailleurs, son coefficient de Poisson est proche
de O : cette caractéristique est particulierement
appréciable dans les problématiques liées aux
efforts horizontaux.

Quelques exemples d’applications...

Traitement des tassements diffé-
rentiels des approches de pont :
en s’intercalant entre la pile et le
remblai minéral, le PSE stoppe les
poussées horizontales et garantit
un alignement durable entre le
tablier et 'approche.

Protection des murs de souténe-
ment dont le dimensionnement est
contraint par des emprises réduites.

Découvrez
notre video

en scannant
ce flash code

Réduction des pressions exer-
cées par le poids du remblai et sa
poussée angulaire : le PSE assure
la protection des réseaux enterrés
(conduites, buses et réservoirs) mais
également des ouvrages d’Art sous-
jacents tels que les tunnels.

Réduction des descentes de
charge : les ouvrages d’Art doivent
parfois recevoir des remblais qui
accéléerent les phénomenes de
tassement lorsqu'ils sont constitués
de matieres minérales. Le PSE divise
par 100 le poids d'un remblai clas-
sigue et réduit considérablement la
descente de charges.

Le PSE est également utilisé dans I'élargissement des chaus-
sées sur des versants instables, ou pour la reconstitution de
voies consécutivement a des glissements de terrain.
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Le PSE en construction

routiere

Dimensionnement

En ce qui concerne les applications routieres, ISOBOX Isolation
spécifie deux références standards, REMBLAIBOX 100 et
REMBLAIBOX 150, respectivement de classes de compres-
sion a 10% CS(10) de 100 kPa et 150 kPa.

La courbe de compression du polystyrene expansé se
caractérise par un module tangent initial qui correspond
a la zone élastique du matériau. Au-dela de cette zone,
les contraintes mécaniques entrainent des déformations
irréversibles en atteignant le point critique quest le seuil
de plastification.

Par sécurité, tout effort appliqué sur le PSE doit étre impéra-
tivement situé bien en dessous de ce seuil. En regle géné-
rale, on dimensionne la résistance mécanique du matériau
de facon a ce que la contrainte effective s'exerce dans le
premier quart de la zone élastique.

Généralités sur la conception
et la mise en ceuvre

Les remblais techniques PSE se posent sur un lit de réglage
en grave concassée 20/40 de préférence.

Les vides entre blocs doivent étre inférieurs a 5 cm.

Généralement, 'empilement des blocs PSE est limité a
6 m et surmonté d'une dalle de béton armé d’'une épaisseur
comprise entre 10 et 15 cm.

LLa couche de forme est ensuite mise en ceuvre de telle sorte
gu’elle totalise avec la dalle béton, une épaisseur comprise
ente0,5met1m.

Le massif ainsi constitué recevra alors la couche de roulement.
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ISOBOX propose
des solutions normées...

Les remblais techniques PSE ISOBOX sont conformes a
la norme Européenne NF 14933 et ont fait I'objet d’'une
déclaration de performances (DoP).

.. et son expertise!

L'équipe ISOBOX vous accompagne
a toutes les étapes de votre projet :

> Nous mettons a votre disposition notre compétence
en matiere de rhéologie des plastiques alvéolaires
afin d'appréhender au mieux les contraintes
mécaniques de vos futurs ouvrages.

> Nous explorons avec vous les options techniques
qui facilitent la mise en ceuvre, notamment en ce qui
concerne les dimensions des blocs.

> Enfin, nous vous offrons de collaborer étroitement
avec vos équipes projets afin de relever les défis
les plus innovants, par exemple en développant
des classes de compressions spécifiques.

Regles de I'Art

Le guide technique SETRA de

septembre 2006 « Utilisation du Polystyréne
en Construction routiére » est, pour la France,
le document de référence en matiére

de remblai allégé.

Produits conseillés pour

la construction routiere

' \
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m REMBLAIBOX 100
Remblai en PSE blanc
Comportement mécanigue

a la compression : CS(10) : 100 kPa.

Voir page 130 »

) |

m REMBLAIBOX 150
Remblai en PSE blanc
Comportement mécanique a la
compression : CS(10) : 150 kPa

Voir page 131>




REMBLAIBOX 100 REMBLAIBOX 150

Les Plus Les Plus
> Légereté > Légereté
> Forte résistance mécanique > Forte résistance mécanique
> Compacité > Compacité
> Ne transmet pas les efforts > Ne transmet pas les efforts
horizontaux horizontaux
> Limite la descente > Limite la descente
de charges de charges
Description Certifications Description Certifications
> Bloc de remblai en PSE pour ouvrages routiers. c € DOP N°4187-RPC-7-201507 / NF EN 14933 > Bloc de remblai en PSE pour ouvrages routiers. c € DOP N°4187-RPC-7-201507_0002 / NF EN 14933
> Masse volumique nominale 20 kg/m3. > Masse volumique nominale 24,5 kg/m3.
> Densité environ 100 fois inférieure a un matériau .o . > Densité environ 100 fois inférieure a un matériau Lo .
de remblai classique. Caracteristiques techniques de remblai classique. Caracteristiques techniques
a la compression : CS(10) : 100 kPa. a la compression : CS(10) : 150 kPa.
Compression a 10% CS(10) (kPa) 100 Compression a 10% CS(10) (kPa) 150
. , . . Masse volumique nominale (kg/m3) 20 Masse volumique nominale (kg/m3) 24,5
Domaines d'application Module d’élasticité moyen (E) (MPa) 5,6 Domaines d’'application Module d’élasticité moyen (E) (MPa) 7.9

> Construction de chaussées
sur sols compressibles
P . . sur sols compressibles . .
> Approches de ponts Dimensions et > Approches de ponts Dimensions et

> Protection de structures enterrées conditionnement > Protection de structures enterrées conditionnement

> Protection des murs de souténement > Protection des murs de souténement
» Stabilisation de versants [ Format standard (mm) | 3000x 1200 x 1000 >ctior | Format standard (mm) | 3000x1200 x 1000
> Stabilisation de versants

> Aménagements d’espaces publics Autres formats possibles : nous consulter Autres formats possibles : nous consulter

> Construction de chaussées
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Le PSE en VRD
et en paysage

Aménagements des espaces publics et design urbain

Pourquoi le PSE?

Le polystyrene expansé est de plus en plus employé dans
la création d’'espaces publics. Légereté, stabilité, compacité,
ses avantages sont nombreux et permettent les réalisations
les plus ambitieuses, tout en maitrisant les codts.

Son utilisation limite notamment le recours a la terre végétale
et réduit considérablement les opérations de déchargement.

Les réalisations de terrasses jardins ou les interventions
dans les cours d'immeubles, par exemple, occasionnent
souvent des problemes de transfert de matériaux dans des
zones d'acces difficiles.

Le PSE permet de concevoir tous types d'espaces paysa-
gers, mais il limite I'utilisation de matiéere minérale au strict
nécessaire.

Structurer et végétaliser les espaces publics
en implantant des buttes paysageres

L'implantation de buttes paysagéres est un moyen efficace
de traiter des problématiques urbaines courantes (délimita-
tion des allées et des places, structuration des flux piétons,
traitement des nuisances sonores induites par la circulation
automobile...).

Ce procédé optimise les surfaces végétalisées dans un
plan de masse, favorisant ainsi les «ilots de fraicheurs» et
la continuité écologique dans l'espace urbain.

Toutefois, la réalisation de ces buttes implique des procédés
plus ou moins sophistiqués qui nécessitent souvent des
matériaux lourds et difficilement manipulables.

Les remblais techniqgues REMBLAIBOX sont légers et se
coupent aisément sur les chantiers ; leur stabilité et leur
compacité facilitent la réalisation des ouvrages en trois
dimensions.

Des formats hors standard sont possibles pour, le cas échéant,
s'adapter aux exigences dimensionnelles spécifiques.

Le PSE apporte un volume de remblai qui ne nécessite pas
de compactage mécanique.

Il réduit ainsi les nuisances sonores sur 'environnement
immédiat du chantier, ainsi que la pénibilité due d'ordinaire
a la mise en ceuvre des remblais.

Le PSE est un matériau stable qui ne se tasse pas et qui
supporte des charges élevées (grave, béton, substrats et
végétaux divers...).

Empreinte écologique des chantiers d'aménagement :
moins de nuisances, moins de carbone

'espace urbain se modifie continuellement. Les travaux
d'aménagement doivent souvent trouver leur place dans
des environnements qui sont déja des lieux de vie.

Les évolutions et les améliorations de I'espace public, si
bonnes soient-elles, générent des nuisances qui altérent
momentanément le bien-étre des riverains.

Ces désagréments s'accompagnent immanguablement de
pollutions atmosphériques liées au transport des matériaux
et a l'utilisation d’engins.

Le PSE permet, par exemple, de supprimer les nuisances
sonores telles que celles occasionnées par les opérations
de compactage mécanique.

En outre, il réduit considérablement les rotations de camions :
pour remblayer 100 m3, 1 seul camion de PSE suffit
(contre 9 de remblai minéral).

Aménagement d’espace public dans
une zone fortement urbanisé : le PSE montre
'exemple de la simplicité

A guelques kilométres du périphérique parisien, au milieu
d’'un réseau urbain particulierement dense, laménagement
de I'Espace Grand Angle a Montreuil a donné lieu a la
réalisation d'une zone reliant un centre commercial et un
quartier d'affaires en plein essor. Coincé entre des voies
souvent chargées d'automobiles et un centre-ville typique
des années 1930, cet espace moderne se devait de ménager
le bati ancien tout proche.

L'environnement impliquait donc de nombreuses difficultés
logistiques pour les entreprises de VRD.

Le polystyrene expansé a été employé pour constituer le
remblai de 1000 m3 d’'une surface partiellement engazonnée
et d'une aire de jeux.

Le choix du produit a été dicté par la nécessité de réduire
considérablement les opérations de transfert et de déchar-
gement du remblai : elles ont en effet été divisées par 10
par rapport a celles gu'aurait occasionné un remblai minéral.

Les équipes chargées de la mise en ceuvre ont également
apprécié la simplicité du PSE : des blocs de 3 m3 pouvaient
étre déplacés sur une distance d’environ 50 metres en
quelgues minutes par 2 ou 3 hommes.

Matériau compact et léger, le PSE est en effet trés facile-
ment manipulable. En outre, il ne génere pas de poussiere
contrairement aux autres matériaux de remblai.




Le PSE en VRD
et en paysage

Récupération des eaux pluviales par les surfaces végétalisées :

des solutions 100% PSE

L'imperméabilisation des sols engendre une dégradation
majeure des eaux de pluie qui, par ruissellement, entrent
en contact avec les polluants.

D'autres enjeux de sécurité publique, tels que les inonda-
tions, sont également liés a ce phénomene grandissant.

De I'aveu méme des pouvoirs publics, les technigues tradition-
nelles de gestion des eaux pluviales utilisées jusqu'a présent
ont montré leurs limites et doivent étre reconsidérées.

La végétalisation des espaces peut parfaitement
relever le défi qui consiste a recréer le cheminement
naturel de I'eau qui existait avant I'imperméabilisation.
Toutefois, cette solution est conditionnée par I'emploi
de procédés de drainage performants.

DRAINBOX permet la récupération optimale des eaux de
pluie sous les massifs. Il peut méme étre utilisé pour réaliser
des tranchées d'infiltration en se calant verticalement entre
deux éléments de REMBLAIBOX 70.

Les batiments peuvent désormais capter I'eau de pluie

Les espaces extérieurs et les toitures végétalisées peuvent
capter les eaux pluviales et permettre leur collecte.

Plusieurs solutions constructives sont possibles pour assurer
la meilleure récupération des eaux de pluie par la parcelle.

La toiture végétalisée, ainsi que la terrasse-jardin mobi-
lisent la toiture pour cette fonction. Les espaces extérieurs,
quant a eux, peuvent récupérer 'eau a plusieurs endroits :
les allées, les cours mais aussi les parkings peuvent étre
utilisés a condition d'étre pourvus de systemes drainants.

Que ce soit en dalle parking ou simplement en pieds de facade, les plagues de drainage DRAINBOX assurent le cheminement

des eaux de pluie, de la zone végétalisée vers le réseau.

Une zone stérile peut étre ménagée par 'emploi de REMBLAIBOX entre le mur et la végétalisation.

Les espaces de circulation des immeubles comportent désormais des zones vertes qui stoppent le ruissellement des eaux
pluviales. La récupération de ces eaux s'opére facilement en réalisant des tranchées d'infiltration a I'aide des produits
DRAINBOX et REMBLAIBOX : positionnée entre deux remblais technigue PSE, la plague de drainage assure I'écoulement vers
la sous-face drainante.




REMBLAIBOX 70 DRAINBOX 60

Produits adaptés a l'application VRD et Paysage Produits adaptés a I'application VRD et Paysage

Les Plus _ Les Plus
> Légereté ” Fod g : > Drainage performant
> Compacité > Légereté

> Facilité de découpe
et de mise en ceuvre

> Facilité de découpe
et de mise en ceuvre

Description Certifications Description Caractéristiques techniques
> Bloc de remblai en PSE pour ouvrages paysagers. c € DOP N°4187-RPC-7-201507 / NF EN 14933 DRAINBOX 60 est une plague de drainage alvéolée en PSE
> Masse volumigue nominale 18 kg/m?. moulée ayant une densité de 25 kg/m3. Son taux de perfo- —
> Comportement mécanique 3 la compression : ration de 7% assure 'évacuation de 'eau en excés et son Epaisseur totale (mm) 60
: Y . . i 2 ili i i
CS(10) : 70 kPa. Caracterlsthues technlques vglume drainant de '16,5 | /mz facilite la retenue provisoire Format standard (mm) 1200 x 100
déventuels trop-pleins. Densité (kg/m3) 25
Compression a 10% CS(10) (kPa) 70 Taux de perforation %
Domaines d’'application Masse volumique nominale (kg/m?) 18
> Réalisation d’espaces publics piétonniers ou Domaines d’application

Dimensions et

d’'espaces verts en milieux urbains et périurbains. Di . t > Sur toitures végétalisées et terrasses jardins ..
imensions e conditionnement

> Remblayages rapides de chantiers d'acces difficiles

o our éviter 'asphyxie des racines.
i levé conditionnement P "
ou ne p.ermettant pas de rotations élevées > Pour autres ouvrages paysagers nécessitant Epaisseur Conditionnement
de camions. | Format standard (mm) | 3000 x 1200 x 1000 un drainage efficace visant notamment mz/ colis me/ palette

? Realisation de talus. a empécher limprégnation des substrats. 1200 X 1000 60 | 84 50,4

> Drainage des eaux pluviales en périphérie
d'immeuble.

Autres formats possibles : nous consulter

Autres formats possibles : nous consulter




