Rev : 20-06-2017
CCTP TERRAMESH VERT POLIMAC – 02-2026

AIDE REDACTIONNEL DE CCTP : Massif renforcé en Terramesh Vert
I. Spécifications relatives aux matériaux et produits
I.1. Provenance et qualité des matériaux
D’une manière générale, l’origine et la provenance des matériaux sont laissées au choix de l’entreprise. Les cages de Terramesh vert doivent être fabriqués sous certification ISO 9001, doivent être certifiés CE selon le Règlement des Produits de construction UE n°305/2011. Les géogrilles de renforts doivent être certifiées CE et présenter un certificat BBA ou équivalent.
I.2. Caractéristiques fonctionnelles

Le fournisseur des unités de sols renforcés en grillage à parement végétalisable type Terramesh Vert devra pouvoir justifier des résistances suivantes :

· Résistance à la traction du grillage : ≥ 35kN/m selon la méthodologie d’essais décrite au paragraphe 9.3 de la norme NF EN 10223-3.

· Résistance au poinçonnement du grillage : 41 ± 5 kN; tests sur un échantillon de 3x3 m contraint latéralement selon la méthode d’essai de l’ATE 200026-00-0102 et de la norme ISO 17746

La résistance de calcul à 120 ans pour un sol de pH compris entre 3 et 13 sera différente selon le matériau de remblai utilisé et devra être documentée par le fournisseur sur la base d’essais représentatifs.
I.3. Spécifications relatives aux Terramesh Vert revêtus de Polimac
Les structures Terramesh Vert seront fabriquées conformément à la NF EN 10223-3 :2014. Les grillages constitutifs des cages de Terramesh vert ne pourront pas être fabriqués par soudure, les cages métalliques constituées de treillis soudé ou panneau électro soudé seront proscrites.
Le parement est constitué, outre la nappe de grillage double torsion, d’un géotextile tissé pour retenir la terre végétale et d’un treillis soudé en coffrage perdu recommandé pour la bonne tenue du parement à la mise en oeuvre. Des étriers triangulaires en acier fixés au parement permettront, après déploiement d’obtenir la pente adéquate prévue dans le projet. Le panneau du parement sera prolongé par un rabat supérieur de 0.65 m en grillage double torsion, ce dernier permettra d’ancrer localement le parement. 

En particulier les cages de Terramesh vert présenteront les caractéristiques suivantes :

· Inclinaison du parement : 60°, 65° ou 70°

· Hauteur du module : 70cm (60°) – 73cm (65°) ou 76cm (70°)

· Maille du grillage : type 8x10
· Diamètre de fil nu minimum: 2.2mm 

· Résistance à la traction du fil : entre 350 et 550MPa

· Revêtement : GALMAC (Alliage Zn95/Al5%) de classe A (NF EN 10244-2) + Revêtement organique POLIMAC (NF EN 10245-1&3) ayant une épaisseur minimale de 1mm sur le diamètre.

Les grillages non revêtus de Polimac sont proscrits. 

I.4. Revêtement polymère

Le revêtement polymère ne doit pas contenir de métaux lourds et doit prouver de sa résistance par rapport à :

· des essais de vieillissement accéléré en environnement de dioxyde de souffre (EN ISO 6988): après 28 cycles de tests discontinus, le grillage ne doit pas montrer plus de 5% de rouille brun foncée

· des essais de vieillissement accéléré au brouillard salin (ISO 9227): après 25000h d’exposition, le grillage ne doit pas montrer plus de 5% de rouille brun foncée 

·  l’essai d'abrasion :  le revêtement organique devra justifier de sa résistance à l’abrasion selon la procédure décrite dans l’ASTM A975-21 (test Taber). Après 300 cycles, le revêtement polymère ne devra pas exposer le fil métallique
· le rayonnement UV, conformément à la norme ISO 4892-3, type 1A: après 2500 heures d'exposition au QUV-A, la résistance à la traction et l'allongement à la rupture du composant de base ne doivent pas changer de plus de 25% par rapport aux résultats d'essai initiaux. Le revêtement polymère ne doit pas libérer de phtalates pendant le processus de dégradation.

· la température de fragilité doit être inférieure à -35°, testé selon l’ASTM D746-15

· le test de diffusion de la corrosion, réalisé selon la procédure décrite dans l’ASTM A975-21 : la longueur maximale de corrosion mesurée doit être inférieure à une largeur de maille sur des échantillons de fils aux extrémités non protégées, immergés dans une solution acide pendant 2500h.

En outre le grillage utilisé doit pouvoir justifier de sa résistance combinée à l’abrasion et à la corrosion, par l’enchainement d’un essai d’abrasion en conditions humides selon la norme ISO 22182 (80000 tours dans un tambour rempli d’eau et de gravillons anguleux de basalte) et d’un essai au brouillard salin sur le même échantillon. A l’issue de l’exposition au brouillard salin durant 2000h, l’échantillon de grillage ne doit pas montrer plus de 5% de rouille brun foncée.

I.5. Accessoires

Les accessoires de montage présenteront les caractéristiques suivantes :

· Tirants : Préfabriqués ou fabriqués in situ avec un fil identique à celui du grillage de la cage
· Agrafes métalliques : en acier inoxydable, de diamètre 3mm et de résistance à la traction 1550MPa. Conformément à la norme NF EN 10223-3, l’effort à l’ouverture de l’agrafe devra être supérieur à 2kN. L’utilisation d’agrafes métalliques revêtues de zinc ou d’alliage de zinc est proscrite
I.6. Propriétés environnementales et de durabilité

a) Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire

Les unités de sols renforcés à parement gabion de type Terramesh System doivent avoir une fiche de déclaration environnementale de produit (FDES) enregistrée et certifiée conformément aux normes ISO 14025 et EN 15804 et doivent respecter les exigences minimales en termes de durabilité données dans le tableau 1.

Ces performances / exigences en matière de durabilité doivent être déclarées dans le certificat FDES; les certifications d'un organisme non autorisé ou l'auto certification délivrée par le fabricant ne sont pas autorisées.

	Tableau 1 - Propriétés environnementales et de durabilité 

	Potentiel de réchauffement climatique (GWP 100 ans)
	ISO 14025

EN 15804
	≤ 1.08        [kg CO2-Equiv./kg]


b) Innocuité environnementale

Les fils métalliques revêtus de polymère doivent être testés pour s’assurer de leur innocuité environnementale, selon les procédures suivantes : 

- Vérification du non rejet de métaux dans l’eau, en procédant ainsi : a) Préparation d’une Procédure de Lixivation par Precipitation Synthétique (SPLP) selon l’EPA (Agence de Protection environnementale USA)1312 m puis b) recherche de métaux dans l’eau par ICPMS (Plasma à couplage inductif relié à la spectrométrie de Masse) selon l’EPA 6020B m dans laquelle la présence ou non de 31 métaux doit être analysée en utilisant la spectroscopie atomique.

Les résultats doivent être en accord avec : (a) Directive cadre européenne sur l’eau 2000/60/EC; (b) CCME, Recommandations pour la qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique; (c) U.S. Critère nationaux de qualité de l’eau recommandé par l’EPA  (vie aquatique, eau potable), 2006.

- Tests de PFAS dans l’eau par SPE/LCMS selon l’EPA 537.1 m dans laquelle la presence ou non de 28 PFAS différents doit être analysée, montrant que le revêtement polymère sur fil d’acier ne présente pas de PFAS. Les résultats doivent démontrer une concentration inférieure à 2 ng/L de PFOS et PFOA et inférieure à 4 ng/L pour les autres PFAS.

- Test d’élution sur la sécurité environnementale, réalisé selon M GEOK E:2016, doit assurer que le revêtement polymère n’est pas critique pour l’environnement. 

I.7. Spécification relatives aux géogrilles de renforts (si nécessaire)

Les géogrilles de renfort seront de type Paragrid, géogrilles obtenues par thermocollage de bandes planes ayant une très forte résistance à la traction. Les bandes sont constituées d’un noyau de fibres de polyester haute ténacité recouvert d’une gaine extrudée en polyéthylène à basse densité. La résistance à la traction de calcul (résistance à la traction à long terme dans les conditions de projet) devra être justifiée sur la base de PV d’essais réalisés dans des laboratoires certifiés COFRAC ou équivalent européen. Par ailleurs la géogrille doit présenter un fluage post construction inférieur à 1.5% pour des charges comprises entre 40 et 65% de la résistance à la traction nominale.

La résistance de calcul à 120 ans pour un sol de pH compris entre 3 et 13 sera différente selon le matériau de remblai utilisé et devra être documentée par le fournisseur sur la base d’essais représentatifs.
I.8. Terre végétale à l’arrière du parement
On aura recours à de la terre végétale pour le remblaiement juste à l’arrière du parement sur environ 30cm d’épaisseur, en vue de l’enherbement du parement. On veillera à ce que la terre végétale soit exempte de racines, matériaux putrescibles ou débris divers. Le choix de la terre végétale sera soumis à l’approbation du maître d’ouvrage.
I.9. Matériaux de remblai

Les matériaux de remblais retenus devront être classifiés conformément à la norme NFP 11-300 et leurs propriétés géomécaniques (poids volumique, angle de frottement et cohésion à long terme) devront être déterminées par des essais de laboratoire. Les matériaux devront en outre être conformes aux exigences de la norme NF EN 14475, Annexe A en rapport à l’application de l’ouvrage (nature de l’ouvrage, présence d’eau).

Le titulaire du marché devra impérativement consulter le fabricant du procédé pour s’assurer de la compatibilité avec le remblai sélectionné.

I.10. Géocomposite de drainage

Le géocomposite de drainage, placé à l’interface entre le TN et le remblai sera constitué d’une âme drainante en filaments de polypropylène agencés en canaux associée à deux géotextiles de séparation/ filtration. Il présentera les caractéristiques principales suivantes :

· Résistance à la traction sens production ( 17 kN/m (NF EN ISO 10319)

· Capacité de drainage dans le plan sous 20kPa, contact Plaque/Mousse, i =0.1  >0.22l/s/m (NF EN ISO 12958)

· Ouverture de filtration des géotextiles filtrant : O90 < 120m
I.11. Réception des structures avant utilisation
Le fournisseur apportera la preuve à la livraison du niveau de qualité des matériaux ou produits qu’il propose, en les accompagnants des certificats de qualités, des rapports d’essais sur les produits. Les fardeaux de matelas gabions seront clairement identifiés par les étiquettes qui comportent l’ensemble des informations essentielles de traçabilité et de qualité de production.

II. Mise en œuvre 

II.1. Mise en œuvre des structures Terramesh vert ou similaire

Le titulaire de l’exécution des travaux présentera, avant le démarrage des travaux, un dossier technique incluant les vérifications de stabilité mécaniques et/ou hydrauliques des ouvrages, une procédure de mise en œuvre incluant l’ensemble des étapes de réalisation, les points de contrôles et les points d’arrêt.
Préalablement à l’installation, le plan de pose sera décapé de toute matière organique et nivelé à la côte de projet. Une assise en GNT 0/31.5 sera mise en place sous le parement.

L’installation débute par la mise en place de la nappe de renfort en géogrille (si nécessaire), disposée sur le plan de pose à l’horizontale, sans faux plis et mise en pré tension. 

Le module de Terramesh Vert est ensuite disposé, sans connexion, sur la nappe de géogrille. Un soin particulier doit être pris pour enlever les faux plis liés à la mise en fardeau. 

Les cages sont dépliées, les étriers sont déployés pour maintenir « ouverte » la structure et les béquilles sont installées conformément au plan de pose remis par le fournisseur des structures. 

Les grillages métalliques sont liés entre eux au droit des arêtes communes, latéralement et verticalement. 

II.2. Mise en œuvre du Remblai
La mise en œuvre du remblai devra être réalisée conformément au GTR en fonction du type de matériau retenu. On commencera par étendre le remblai au milieu de la nappe de renfort, puis dans la zone arrière et enfin dans la zone contigue au parement en laissant une trentaine de cm pour disposer la terre végétale. Le compactage s’effectuera parallèlement au sens du parement et devra permettre d’atteindre, par essai à la plaque conforme à la NFP94-117-1, un module EV2 de 50MPa.

Un compactage léger devra être opéré dans une zone contiguë au parement de 1m50. 

La terre végétale est disposée au parement et compactée à très faible énergie avec une plaque vibrante.

Les premiers m² de Terramesh Vert posés devront être validés par la maitrise d’œuvre et serviront de témoin pour la suite du chantier.

Une fois le premier rang remblayé, la nappe de grillage est rabattue puis la même opération est répétée pour les rangs supérieurs. Lors de la superposition de deux rangs de Terramesh Vert, une connexion par agrafage est assurée à raison d’une agrafe toutes les mailles sur l’arête commune en façade.

Lors de ces opérations, il convient de s’assurer que le parement ne soit pas exposé à des arrivées d’eau massives.

Pour assurer la végétalisation du parement, un hydroensemencement est nécessaire, souvent en 2 ou 3 interventions.
BPU :

Fourniture et mise en œuvre du massif en sol renforcé de type Terramesh Vert conforme au CCTP, incluant la géogrille de renfort (si nécessaire).

Le m² de parement 

Fourniture et mise en œuvre du géocomposite de drainage

Le m² 

Fourniture et mise en œuvre du remblai du bloc technique conforme à l’étude d’exécution, incluant les essais de caractérisation du matériau et de contrôle de compactage

Le m3 de remblai
Fourniture et mise en œuvre de la terre végétale à l’arrière du parement sur une épaisseur moyenne de 30cm

Le m3 de terre végétale
Hydroensemencement de la façade 

Le m² de parement

