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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR TRANCHEE COUVERTE DE SAINT-RARNABE
TRAVAUX PUBLICS COMPOSITION DU DOSSIER

Présentation_(pages 14 3):

SESSION 2001

- description de I'ouvrage,

- document n®1: plan de situation et plan d'ensembie,
- document n*2 : coupe transversale,

- document n°3 : cinématique de réalisation.

Etudes (pages 4etb):

- étude 1 : |a paroi clouée.

Epreuve E4 : Etude des ouvrages
. - étude 2 ¢ étanchéjié et drainage,
Unité U.42 - ét:de 3 la chaussée.

Annexes (pages B2 18):

- document i°4 : procédure d'exécution et de contréle - clouage de sécurité et béton projets,

- document n°% . extrait de la procédure d'exécution de I'étanchéite de la tranchée couverte,

- document n“6 . extrait de I'avis technique du CSTB sur le joint NECDYL de chez SIPLAST,

- document n°7 : documentation PARAFOR PONTS de chez SIPLAST,

- documnent n°8 : documentation CORDRAIN de chez WAVIN

- document n°9 : extrait du GTR 92 (Guide pour les Terrassements Routiers),

- document n°10 : extrait de 'étude géotechnique,

- documarit n°11 : extrait du catalogue 1998 des structures types de chaussées (notice explicative),

TEC H NO LOG l E D ES CONSTRU CTIO NS - document n°12 : extrait du catalogue 1998 des structures types de chaussées ( planche de
structure).

Documents-réponses (pages 17 et 18) :

- document-réponse n°1,
- document-réponse n°2,
- document-réponse n°3.

BAREME

I vaus est donné, dans le tableau ci-dessous, un temps indicatif & passer sur chacune des
questions. Ceci doit vous aider & gérer votre travail et vous donne ure idée de l'importance de Ia réponse

Coefficient : 3 qui est attendue.
Temps de prise de connaissance du dossier ;20 mintutes.

Durée : 4 heures

La paroi clouée Etanchéité et drainage La chaussée
Question Points Temps Question Points Temps Question Points Temps
TRANCHEE COUVERTE DE SAINT-BARNABE 111 : amn| 21 ; aon| |311 2 &mn
112 1 3mn 3.1.2 1 4 mn
113 2 Smn 2.2.1 2 6 mn 3.1.3 1 4 mn
1.1.4 1 3mn 222 1 4 mn
223 1 4 mn 321 1 4 mn
1.2.1 2 10 mn 224 7 25 mn 322 1 5mn
122 1 Smn 323 2 10 mn
1.2.3 6 25 mn 231 2 7mn
s . 23.2 7 25 mn 3.3.1 1 3mn
Aucun document n’est autorisé. 13 g 15mn 332 15 4mn
L'utilisation de la calculatrice n'est pas autorisée. 333 1o 5 mn
335 7 25mn
TOTAL 19 1h 10mn TOTAL 21 1h 15mn TOTAL 20 1h 15mn




B Présentation de I'étude

Dans le cadre de la réalisation de la deuxiéme rocade de Marseille ( L 2 ) assurant la liaison entre 'autoroute nord
(A7 )etlautoroute est ( A 50 ), fe franchissement et la desserte de zones urbaines ont conduit a la construction
de nombreux ouvrages.

L'étude porte sur la TRANCHEE COUVERTE DE SAINT BARNABE destinés & recevoir un trongon de la rocade.

Description de I'ouvrage

La tranchée couverte, positionnée dans sa quasi totalité sous Is TN, permet de réaliser en surface I'échangeur de
Saint Bamabé ( franchissement et raccordement des avenues de Saint Julien et des Caillols ).
Efle est composée de 2 tubes (est et ouest) recevant les deux sens de circulation de la rocade (2 x 3 voies).

Géométrie

Longueur 523 m 4 I'axe, prolongé & chaque extrémité par un voile antirecyclage de 40m.
Portique double parfaiternent symétrique en BA, constitué de :

- 3 piédroits (épaisseur 70 cm) sur semelles supedicielles

- 2traverses (épaisseur 80 crn) de portée 13.75m, dévers entoit 2.5 %

- goussets (2 m, hauteur variable O & 70 cm) aux liaisons piédroits traverses.

Réalisation

Travaux préliminaires
- implantation
- terrassements généraux
- confortement de talus (scuténement)
Quvrage BA
L'ouvrage lindaire est décomposé en plots de 25 m chacun séparés par des joints de dilatation.
Chaque plot est réalisé en 2 trongons de 12.5 m avec reprise de bétonnage transversale, selon un
cycle :
- semeiles
- piédroits sous goussets
- traverses et goussets en une phase
Réalisation des éléments annexes !
- niches de sécurité
- issues de secours
- ouvrages de tétes
Einitions
- drainage et étanchéité
- remblais
- aménagements de surface
Travaux routiers
- plate-forme + assainissement
- corps de chaussée + équipements

Procédés

Confortement de talus
Ciouage et béton projeté
Coffrage % plot
Semelles : coulées pleine fouille
Piedroits : 3 jeux de coffrage (linéaire 3 x 13 m) banches HUSSOR T 10
Dalle (traverses st goussets) : 2 portiques en sous face prenant appui sur les semelles
panneaux coffrants de rive ancrés dans les piédroits latéraux
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DOCUMENT N° 2

AVENUE DES CAILLOLS

COUPE TRANSVERSALE
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DOCUMENT N° 3
CINEMATIQUE DE REALISATION DE LA TRANCHEE
COUVERTE

1 - Terrassement et souténement par paroi clouée

A

2 - Terrassement et coulage des semelles de fondation

3 - Elévation des piédroits

“\V_: |
| =

4 - Mise en oeuvre de la dalle de couverture

I
AL L
I

-

5 - Etanchéité, drainage, remblaiement, chaussée




ETUDE 1 : LA PAROI CLOUEE

Documents & consulter :
- document n°3 : cinématique de réalisation de la tranchée couverte ,
- document n°4 ;. procédure d'exécution et de contrdle - clouage de sécurité et béton projeté.
Le double cadre abritant les voies de circulation est construit & ciel ouvert dans une tranchée
dont les parois au fruit de 1 pour 5 sont provisoirement maintenues par un voile en béton projeté

fibré, selon la technique de la paroi clouée. Les passes de terrassement sont de 2 métres.

Remarque : les termes clouage et épinglage sont, ici, synonymes.

1.1 LE BETON PROJETE FIBRE

1.1.1 Le béton est, ici, projeté par voie séche. En quoi ce procédé consiste-t-il ? Quel
autre procédé connaissez-vous et en quoi est-il différent 7

1.1.2 Quel est le rble des fibres ? Quelle est, approximativement, leur longueur ?

1.1.3 Dans la procédure d'exécution {document n°4}, on peut lire que le ciment utilisé
est un « CEM 11/ 52,5 PM ES ». Expliquez complétement cette désignation (composants,
caractéristiques, comportement, etc.). Diriez-vous que les performances mécaniques de ce
ciment sont moyennes, bonnes ou trés bonnes?

Remarque: telle que le rédacteur de la procédure a noté la désignation du ciment, celle-ci est
incompléte. Il vous appartient de la rectifier.

1.1.4 Que pensez-vous du choix des gravillons ?

1.2 LES ANCRAGES PASSIFS

1.2.1 Par comparaison aux ancrages actifs, expliquez en quoi nous avons affaire, ici, a
des ancrages passifs.

Vous pourrez, notamment, décrire les deux systémes, avec des schémas, et expliquer leur
principe de fonctionnement.

1.2.2 Quel est P'intérét des renforts armés appelés écailles ou mouchoirs au droit de
chaque ancrage passif ?

1.2.3 Dessinez, en coupe transversale par rapport A I'axe de la tranchée et 4 'échelle
1/20, le voile de béton projeté correspondant 4 une passe de 2 métres. Le dessin sera coté et
mettra en évidence la paroi, ’écaille et son armature, épingle ot sa téte d’ancrage.

Dimensions des plaques de tétes d'épingles : 200 mm X 200 mm ; épaisseur 20 mm.

1.3 EXECUTION DE LA PAROI CLOUEE

1.3 Proposez, sur le document-réponse n°1, une cinématique d’exécution de la paroi
clouée limitée aux deux premigres passes de terrassement.

Remarque : le document n°3 constitue un exemple de ce que I'on entend par « cinématique ».

ETUDE 2 : ETANCHEITE ET DRAINAGE

La tranchée couverte est construite par plots de 25 métres de longueur séparés par des joints
de dilatation de 20 mm.

La dalle est rendue entidrement étanche par collage d'une chape élastomére (chape Parafor
Ponts de chez SIPLAST) avec protection de deux couches de béton bitumineux (30 + 50 mm).

Sur les piédroits, I'étanchéité n’intéresse que les deux métres supérieurs. Sur la partie
inférieure, il a été jugé qu'un drainage efficace et I'étanchéité relative du béton seraient suffisants.

2,1 ETANCHEITE DANS LES PIEDROITS AU NIVEAU DES JOINTS DE
DILATATION

2.1 Proposez, sous la forme d’un schéma commenté, une solution, un matériau,
permettant d’assurer la continuité de 'étanchéité au droit des joints de dilatation, dans les
piédroits.

2.2 ETANCHEITE DE LA DALLE DE COUVERTURE

Documents & lire et & exploiter :
document n°5 : extrait de la procédure d'exécution de 'étanchéité de la tranchée couverte,
document n°6 : extrait de I'avis technique du CSTB sur le joint NEQDYL de chez SIPLAST,
document n°7 : documentation PARAFOR PONTS de chez SIPLAST .
2.2.1 Que signifie « EIF » ? Quel est ici le role de ce produit ?

2.2.2 Le collage de la chape ast effectué du point bas vers le point haut. Pourquoi ?
{Schéma explicatif souhaité).

2.2.3 En quoi 'opération de marouflage consiste-t-elle ?

2.2.4 Etablissez, sur le document-réponse n°2, 1a coupe transversale {égendée de
I'étanchéité au niveau d’un joint de dilatation.
Remarques : - les épaisseurs des matériaux pourront étre légeérement exagérées pour 1a
clarté du dessin,
- la solution du document n°6 nécessite une adaptation,

2.3 DRAINAGE SUR LA HAUTEUR DES PIEDROITS

Documents a lire et a exploiter :
document n°5 : exirait de la procédure d'exécution de I'étanchéité de la tranchée couverte,
document n°7 : documentation PARAFOR PONTS de chez SIPLAST,
document n°8 : documentation CORDRAIN de chez WAVIN.
2.3.1 Un matériau filtrant est généralement associé A un matériau drainant. Quel est son
intérét, comment fonctionne-t-it ? Dans un cas général, comment peut-on assurer la fonction

de filtration uniquement avec des granufats ? (Schéma souhaitable)

2.3.2 Sur le document-réponse n°3, représentez tous les détails du drainage et de
Pétanchéité avec sa protection. Le dessin sera coté.



ETUDE 3 : LA CHAUSSEE

Trois types de matériaux sont rencontrés sur le tracé de la tranchée couverte : les tufs, les
mames grises et les poudingues et grés,

3.1 LES TUFS - ESSAI DE PLAQUE

Une planche expérimentale a été réalisée prés de la téte nord de la tranchée couverte pour
étudier fe comportement des tufs. Les tufs sont des roches, d'arigine calcaire ici, poreuses et de
densité relativement faible. Cette planche expérimentale, de 5 m sur 10 m, était constituée de deux
couches de 40 cm d'épaisseur compactées, chacune, par quatre passes de compacteur vibrant. Le
matériau était concassé a la granulométrie 0/ 150 mm.

On a procédé A des essais de piaque qui ont donné les valeurs suivantes des modules EV1
et EV2:

EV1 = 10,9 Mpa EV2/EV1 =315

EV2 = 34,4 Mpa
3.1.1 Décrivez I'essai et son appareillage (schéma).
3.1.2 Que représentent les modules EV1 et EV2 ?

3.1.3 Quelle est la signification du rapport EV2/EV1 ?

3.2 LES MARNES GRISES - CLASSE ET TRAITEMENT A LA CHAUX

Documents & consulter ;

document n°9 : extrait du GTR 92 (Guide pour les Terrassements Routiers),
document n°10 : extrait de I'étude géotechnique.
Les essais d'identification ont donné les résuitats suivants :

Dmax < 50 mm

granulométrie :
pourcentage de tamisat a8 80 y = 98 %

limites d'Atterberg : limite de liquidité : WL =39 %
indice de plasticité . IP =18 %

Les teneurs en eau naturalles mesurées au rnoment des sondages vontde 14,7 % 418 %. La
courbe Proctor des marnes grises est donnée, figure 1du document n°10.

3.2.1 En vous aidant des extraits du GTR 92 (document 9), trouvez la classe et I'état
hydrique des mames grises.

Extrait de I'étude géotechnique de terrassement

« Les mames grises sensibles a 'eau changent rapidement de consistance pour de faibles
variations de leur état hydrique comme le montrent les études de comportement au poingonnement
immédiat (figure 2 du document n°10). Ces sols ne seront donc utilisables & I'état naturel que si leur
teneur en eau correspond a I'état moyen. A 'état humide, ia portance faible de ces matériaux risque
d'engendrer un phénoméne de matelassage préjudiciable a la bonne tenue de F'ouvrage.

Afin d'optimiser le réemploi des matériaux du site, nous avens réalisé des tests de traitement

des sols 3 Ia chaux vive. »
3.2.2 Qu'est-ce que la chaux vive 7 Comment est-elle fabriquée ?

3.2.3 Quels sont les effets d’un traitement & la chaux sur un sol ?
Remarque : I'examen des figures 2, 3 et 4 du document 10 fournit des éléments de réponse.

3.3 COUPE TRANSYERSALE GE LA CHAUSSEE

Documents & consuiter :
document n°2 : coupe transversale de ie tranchée couvarte,
document n°9 : extrait du GTR 92 (Guide pour les Terrassements Routiers),

document n°11 : extrait du cataiogue 1988 des structures tyoes de chaussées {notice
explicative),

dacurnent n°12 : extraif du catalogue 1998 des struttures types de chaussees (planche de
structure).

Remarqgus | le catalogue 19598 des structures types de chaussées est récent. La lecture du
document n°11 vous permettra de répondre aux questions dans i'éventuaiité oo ce document ne vous
serait pas familier.

La rocade empruntant la tranchée couverte fait partie du réseau structurant (il s'agit donc
d'une VRS). Le trafic cumuté estimé sur 30 ans est voisin da 100 miilions de poids lourds sur la voie
ia plus chargés.

La nature des matériaux rencontrés et les conditions de drainage sonauisent aux classes de

partie supérieure des terrassemeants et d'arase suivantes .
PST1 - AR

On envisage une couche de forme en grave 0y utilisée an I'état.

3.3.1 Quelle est, selon le catalogue 1998 des structures types de chaussées, la classe
de trafic 7

3.3.2 Quelles sont les solutions envisageables pour la couche de forme ? Indiquez
Pépaisseur de la couche de forme ot la classe da plate-forme (PF) obtenue.

Pour une voie au trafic aussi important, une piate-forme de classe 3 (PF3) au minimum est
requise. Des 8tudes complémentaires permettent de surclasser la plate-forme en PF3 avec une
épaisseur minimale de la couche de forme da 60 cm et intercalation d'un géotextile entre 1a partie
supérieure des terrassements et la couche de forme.

Le choix des concepteurs s'ast porté sur une structure en grave-bitume de classe 3 (GB3).

On vous demands, dans les questions suivantes, de dimensionner la chaussés sachant gue
le profil transversal de la tranchée couverte a été &tudié pour une &paisseur totale (couche de forme,
couches d'assise, couches de surface) de 1,08 m. Vous pourrez jouer sur I'épaisseur de la couche de
forme pour atteindre cette épaisseur exacte.

Remargue : la partie supéneure des ferrassements présentant une pente de 4%, I'épaisseur
totale est vaniable sur la largeur du profil en travers ; la valeur 1,06 m correspond & I'épaisseur la plus
faible, au niveau du piédroit central ; voir Je document n°2 ; coupe fransversale.

3.3.3 Choisissez une structure et une couche de surface compatibles avec cet objectif.
Précisez I’dpaisseur minimale de la couche de forme qui en découlera.

3.3.4 Etudiez les possibilités de variation transversale d’épaisseur, la grave retenue

étant de granulométrie 0/ 14,

Remarque : la planche de structure (document n°12) indique les épaisseurs minimales et
maximales des couches d'assise. Pour des structures épaisses, la mise en peuvre classique en deux
couches (couche de base ef couche de fondation) devient impossitie ; ¢’est pourquoi la planche de
structure propose des solutions 4 trois couches ; seule la couche inférieure sera considérée comme

couche de fondation.

3.3.5 Dessinez, a Péchelle, et cotez la coupe transversale de la chaussée sur le
document-réponse ri°3,



DOCUMENT N° 4

Procédures d'exécution : ne
ROCADE L2 Clouage de SECURITE Indice A Page 3/6
S8 - AS0O + Béton Projeté
1 - PRINCIPE

Mise en ceuvre de béton projeté fibré sur toute la surface avec des renforts armés appelés écailles au droit de
chaque épingle.
Mise en ceuvre d’épingles en HA @ 32 mm de 2 m & raison d’une / 4 m2.

2 - FOURNITURES

2.1 — Béton projeté

2.1.1 - Béton

Constituants Dosagey/ m3
Ciment CEM II/52,5 PM ES 400 kg
Sable 0/3,15 1.300 kg
Gravillon 3,15/6,3 400 kg

Fibres synthétiques 1 kg
Adjuvants: Néant
Fournisseur : P.

2.1.2 ~ Treillis soudé

P13IR
Fournisseur : D.

Treillis soudé:

2.2 - Epinglage
2.2.1 - Armatures
Barres HA ¢ 32 mm fileté sur 150 mm a 1 extrémité.

2.2.2 - Coulis de scellement

Constituants Dosage / gichée
Ciment CEM II 52,5 PM ES VICAT. 50 kg
Eau : 25kg

3 - MATERIEL
3.1 - Béton projeté
Projeteuse A béton électrique par voie séche ALIVA 280 ou LANCY.

Surpresseur électrique pour ean.
Groupe électrogéne 35 kva,

v

Procédures d'exécution :
Clouage de SECURITE
+ Béton Projeté

Indice A Page 4/6

ROCADE L2
S8 - A50

3.2 - Epinglage

Foreuse hydraulique équipée de marteau fond de trou.
Ensemble d’injection preumatique ou électrique comprenant :

* bac haute turbulence

« bac de reprise

» presse d'injection.
Groupe électrogéne éventuel (si ensemble d’injection électrique).

4 - MODE QPERATOIRE

4.1 - Béton projeté

[ — Implantation des lignes d'épingles par V. avec 2 épingles origines parallelement 4 la passe de
terrassement.
2 - Piquetage des épingles sur chaque ligne avec espacement horizontal de 2 m.
3 - Mise en place des mouchoirs en TS de 1,20 m x 1,20 centrés sur I'implantation de chaque épingle en les
maintenant décollés de 3 cm du talus.
4 - Mise en place de fer de ¢ 8 mm comume piges d'épaisseur, sortant de:

* 5 cm entre les mouchoirs de TS

* 11 cm dans les mouchoirs de TS
5 - Projection du béton par voie séche en | passe,

* sur 6 cm d’épaisseur sur toute la surface du talus (disparition visuelle des piges d’épaisseur).

« sur 12 cm d’épaisseur au niveau des mouchoirs de TS (disparition visuelle des piges d’épaisseur).
6 — Réalisation de barbacanes & raison de 1/6 m2, forées lors de la réalisation des €pingles de la ligne

suivante,

4.2 - Epinglage

I - Mise en place de l'engin de forage en face du trou.

2 - Positionnement de la glissiére de forage suivant plan de calepinage a l'aide de l'indicateur d'angle pour le
respect des 10 ° sous I'horizontale.

3 — Forage des trous des épingles en g 115 mm

4 — Mise en place des armatures d’épingles équipées de 2 écarteurs et d’un tuyau d’injection fond de trou.

5 — Préparation et injection du coulis de scellement par le tuyau d’injection fond de trou jusqu’a exurgence
du coulis.

6 — Ajout d’un complément de coulis par la téte du trou si nécessaire aprés prise du coulis.

7 - Mise en place des plaques et écrous sur chaque téte d’épingle et serrage manuel de 1'écrou.



DOCUMENT N° 5

PROCEDURE D'EXECUTION  Etanchéité TRANCHEE COUVERTE
DISPOSITIONS GENERALES

1.1 Objet de la procédure
La présente procédure décrit la réalisation de I'étanchéité de I'ouvrage d’art et les
contrdles effectués lors de sa mise en oeuvre

1.2 Domaine d’application
Elle s’applique sur I'ensemble de I'ouvrage

1.3 Documents de référence
1.3.1 Documents du marché

* PRESCRIPTIONS RELATIVES A L’'ETANCHEITE DES TABLIERS EN
BETON ARME suivant Avis Technique du SETRA

1.4 Définitions spécifiques a la procédure
Le complexe d'étanchéité est constitué par des feuilles
hydrocarbonées armées (chape) protégées par une contre<hape lourde en
béton bitumineux : complexe PARAFOR PONT + BETON BITUMINEUX

MOYENS

2.1 Moyens en matériel pour EIF et chape

- Camionnettes
- Diables pour gaz
- Appareil a coller la chape et & maroufler

2.1 Moyens en matériel pour Béton Bitumineux

-Camion15tet25t
- Cylindre CB 224
- FINISSEUR DEMAG

2.2 Moyens en personnel

-1 Conducteur de Travaux
-1 ou plusieurs Chefs de Chantier
- Ouvriers Qualifiés

MATERIAUX ET FOURNITURES

3.1 Matériaux principaux :

3.1.1 Enduit EIF ;

La couche d’enduit d'imprégnation  froid EIF est constituée d'une .impression SIPLAST
PRIMER de la Société SIPLAST dont les caractéristiques sont les suivantes :

- temps de séchage normal 2 4 12 h selon la température

- extraits secs en poids supérieurs & 40 %

- pseudo-viscosité coupe N° 4 AFNOR 2 20° C mesurée selon la norme
NF T 30-014 : 20 4 25 secondes (Cf Annexe I)

Elle est appliquée a raison de 350 g/ m?

3.1.2 Chape élastomare :

La chape d’étanchéité est constituée par une chape 2 base de bitume élastomére armée
par un polyester non tissé. Elle est du type PARAFOR PONT de la Société SIPLAST
3.1.3 Contre chape en béton bitumineux :

La contre chape est constituée de deux couches de béton bitumineux de 30 et 50 mm

d’épaisseur aprés compactage.

Celuii provient de la Société E. , usine de M.

3.2 Consommables :

Néant
MODE OPERATOIRE

4.1 Réception du support :

Le support béton des OA est réceptionné contradictoirement entre le Maitre
d’Oeuvre, I'entreprise DODIN et un représentant habilité de I'entreprise COTRA

La fiche de réception du support, signée par les trois représentants figure en annexe IV
Au moment de la mise en oeuvre de la chape, le béton du support doit étre 4gé d’au
moins 21 jours. Il est débarrassé de toute trace de laitance non adhérente, de produit de

cure, de graisses, huiles, poussiéres et pollutions diverses

L’état de surface du support est analogue & celui du béton taloché et ne présente pas de
creux ni d’aspérités susceptibles de blesser le revétement lors de la mise en oeuvre

4.2 Mise en oeuvre de I'étanchéité :

4.2.1 Mise en oeuvre de I'EIF

Le produit d’imprégnation est mis en oeuvre sur I'ensemble du support & étancher a
raison de 350 g/m? le support est totalement sec

La mise en oeuvre est réalisée au rouleau ou a la brosse
L’EIF est mis en ceuvre la veille de I'intervention soit ] - 1

4.2.2 Mise en oeuvre de la chape élastomere par collage manuel

Collage de la chape en adhérence totale au chalumeau propane
Les joints transversaux sont décalés et le recouvrement des 185 est de 7 cm latéralement -

de 10 cm en about Suite du document n® 5 page 8



DOCUMENT N° 5 (suite)

Le collage de la chape est réalisé lors du déroulement du rouleau au fur et 3 mesure de la
fusion du bitume

La marouflage est réalisé sur 'ensemble de la chape 4 l'aide d’un rouleau large et humide
de peintre et sur les recouvrements par écrasement des bords des 1&s & I'aide d’une spatule

Le collage de la chape est effectué du point bas vers le point haut

Les 1es sont disposés parallélement a I'axe des ouvrages et dans le sens du fil d’eau

4.2.3 Mise en oeuvre de la chape élastomére par collage  la machine

Collage de la chape en adhérence totale par une machine a haute cadence etavec
des rouleaux de chape de 100 m de longueur

Cette mise en oeuvre est réalisée sur la derniere partie de 'ouvrage soit 9000 m?
entre les profils 97 et 110

4.2.4 Retombées d’étanchéité

Les retombées d’étanchéité sont réalisées avant la mise en oeuvre de I'étanchéité
horizontale

Collage des retombées sur 2 m de hauteur avec un talon de 30 cm sur la partie
horizontale de l'ouvrage

Les joints de dilatation sont réalisés en méme temps que les retombées

Le drain type CORDRAIN avec filtre est appliqué sur la hauteur totale de I'ouvrage
aprés que les deux couches de protection de I'étanchéité horizontale aient été mises

en oeuvre. [l présente, en haut, un retour horizontal de 20 cm spité dans le béton
bitumineux.

Sur la chape (2 m de hauteur) il est collé et sur la partie inférieure a la chape, il est spité
avec rondelle & raison de 1 au m?

4.2.5 Mise en oeuvre du béton bitumineux

L'application du B.B. SG 0/6

Le finisseur type DEMAG DF 110 sur pneus et  table extensible sera approvisionné
par des camions de 15 t ou 25 t bachés et sera réalisé en ligne droite

Les camions ne font pas de demi-tour sur les ouvrages, ni de manoeuvres

L'épaisseur est contrélée par des appareils sur le finisseur et la température par des
thermomaetres (130 a 150°)
L’épaisseur est de 3 cm aprés compactage réalisé par 2 passes lisses

Une fiche indiquant le tonnage, la couche granulométrique et la teneur en liant est fournie
au chauffeur au dépot de ¥ Usine qui doitla présenter sur simple demande au
représentant du Maitre d’OCeuvre ou du CQI

Le cylindrage sera réalisé par un tandem du type CB 224
La fermeture du béton bitumineux est contrdlée visuellement

A. Description

DOCUMENT N° 68 Extrait de 'avis technique
du CSTB surle joint NEODYL de chez SIPLAST

1. Généralités

2. Prescriptions relatives aux supports

NEODYL permet d'assurer l2 continuité du revétement d'étanchéite
des toitures en parties courantes au-dessus des jcints de dilatation ou
de tassement du gros ceuvre.

1.1 Destination

1.11 Domaine d'empioi en fonction du gros ceuvre
et de la destination des toitures terrasses

—{Yoirtabtean-tenfindeDeasier—

|l s'agit des joints de toiture terrasse de méme niveau tels que définis

au paragraphe 7.43 de !a norme NF P 10-203 référence DTU 20.12

lis peuvent étre des types suivants :

* joints saillants courants ;

* joints plats surélevés ;

« jeints plats.

1.12 En fonction du type de mouvement

L'amplitude maximale de mauvement (mm) admise par le systéme de
joint est donaée par le tableau 2 en fin de Qossier.

1.13 En fonction du revétement d'étanchéité
des parties courantes
Les revitements de partie couwrante auxquels le systdme de joint se
raccoide sont les suivants .
+ complexe en biturme armé
» asphalte coule,
+ complexe en bitume modifié par polymeére SBS ou APP.

Le NEODYL est incompatib'e avec les produits dérivés du goudron de
houville.

1.2 Principe

Le systéme est de typa joint & souFlet avec cordan fonctionnant en
déformation sans effort notable Un décaissé est nécessaire

Le systéme permet le traitement des croisermnents de joints et change-
ments de direction et de pente sans piéces accessoires.

La technique NEODYL est basée essentiellement sur Fempioi d'une
feuille non armée constituée de bilume @lastomeére. Ce matédriau se
présente en babineaux.

Il peut étre collé au moyen d'EAC ou bien étre soucé au chalumeau
d'usage courant en travaux d'étanchéite.

La mise en ceuvre est trés simplifiée grace a la souplesse et a la sou-
dabilité du matériau augue!l on peut donner toutes les formes nécessai-
res pour revétir d'upe maniére étanche les profils les plus comglexes.

2.3 Cas des joints plats

" 2.31 Supports en magonnerie

Les bords du jont doivent comparter :

. §0R une rainure, d'au moins 0,04 x 0,02 m pour revatements réalisés
a l'aide feuilles manufacturées (fig. 4) ;

. spit un chanfrein & 45 ° d'au moins 0,03 x 0,03 m pour revétements
réalisés a raide feuilles manufacturées {fig. 5) ;

« soit un encuvement pour revétements J'étanchéité en asphaite (fig &).

3. Mise en ceuvre du joint NEODYL

3.3 Joints plats

3.31 Raccordement avec revétement multicouche’
bitumineux ou revétement d'étanchaité
bicouche en bitume maodifié (fig. 13)

La premiére couche de I'étanchéité es: adhérerte sur au moing 20 cm

de pan et d'autre du joint. Lorsqua le joint est mis en ceuvre sur un

support en magonnerie, le support est préalablement enduit d'EIF.

La bande de NEODYL préconfectionnés pour la longueur totale du

joint est mise en place en lui faisant épouser ia forme du chanfreir {ou

de la rainure) a la main.

Chacune des ailes de la lyre ainsi formée est alors soudée sur la

premiére couche du revétement

La couche supérieure de |'etancheéité est alors soudée jusqu'au bord

du chanfrein. Le cordon NEODYL est inséré dans la lyre.

Les bandes de protection de la lyre en acier galvanisé ou inox de

75/100 mm d'épaissevr, insérées dans un double kraft, sont posées

libres sur le joint.

|
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Ecran dindépendance éventuel NECDYL .
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Figure 5 - Chanfrein des supports béton
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Figure 13 - Revétement d'stanchéité bitumineux, joints plats en partie courante

Figure 6 - Encuvement pour asphalte




DOMAINES D’APPLICATION

Feuille préfabriguée a base de bitume-élastomére
SBS, avec armature en non tissé de polyester et
autoprotection en granulés céramique.

Bande de soudure

Liant
imperméable
en élastomére-
bitume fillérisé

/'\
\\hﬂ__
o
Protection
% » en grarutés
/ ///7 ceramique
Armature N N\ Film thermofusible

polyester 180 g/m’ assurant une

excellente régularié
de soudage

Rouleaux de 1 m x 8 m - Poids : 48 kg.

DESCRIPTION

s Etanchéité des tabliers de ponts-routes.

« Etanchéité de parkings.

» Etanchéité des structures en béton ou en acier
recevant directement une couche de roulement
ou de protection en enrobés bitumineux.

«Etanchéité de dalles supérieures de tranchées
couvertes sur béton.

Avis Technique SETRA, n°® FAT.ET 97-05,
renouvelable en décembre 2001.

CARACTERISTIQUES MECANIQUES

DOCUMENT N° 7

PARAFOR PONTS

Propriétés Processus d’essai | Unités Valeurs nominales | Fascicule 67, titre 1
Epaisseur a la bande de soudurs mm 4,0 (-5%) )
Masse surfacique 7 kg/m? 6,0 (-5%)

Souplesse sur mandrin & 20 mm NFP 84-350 modifiée °C -15

Allongement rupture, |

sens longitudinal, . 20°C 100 mm/mm | LCPC Décembre 79 % 45 + 20%) ! > 30
sans choc thermique ) ) i

Allongement rupturs, ‘

sens transversal, 20°C 100 mm/mm | LCPC Décembre 79 % 50 £ 20 % =30
sans choc thermique

Résistance rupture,

sens 'ongitudinal, 20°C 100 mm/mm | LCPC Décembre 79 | daN/ecm 18,4 + 12 %) =10
sans choc thermigue

Résistance rupture,

sens transversal, 20°C 100 mm/mm | LCPC Décembre 79 | daN/cm 128+15% =10
sans choc thermique -
Adhérence au béton hydraulique a 20 °C LCPC Decembre 79 Mpa >04 ~ 204
Perforation & 20°C 500 mm/mm NFQ 03-001 daN 8.8 >8
Etanchéite LCPC Decembre 79 Mpa > 0,5 >05
Fissuration simple LRPC N° 6 mm 10 =2 mm
Fissuration avec fatigue LRPC N° 6 mm 10 =2 mm

o

A
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ENEE
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Gain de poids :
Les feuilles préfabriguées ert un
traditionnelias, ce qui assure une s&tCuiite vis-a-vis des efforts soliicitant la structure.

30 surfacique cdix fois inférieure & ceile des étanchéités

D33

Excellente tenue au vieillissement 2t au froid :
Les bitures-éiastornares S8% consarvent leur souplesse ef leur élasticité par temps frold et au cours du temps.

Excellente adhérence au béton hvdraudique «

Supérieure aux C,4 MPa, garantissart Vabsarce de tout glissement de la feuille et une trés bonne
résistance aux risques de cloquags entraings nar des défauts éventuels du support.

L’Avis Technigue yecormmandie une épaisseur minimale d’enrobés de 7 cm.

Rapidité d’exécution :

Une seule feuille soudée su: Enduit d'imprégnation a Froid permettant une mise en ceuvre trés rapide
avec des moyens légers - randament de 'ordre de 150 m?* par jour pour une équipe de deux ouvriers, i
ou supérieur & 1000 m? par jour aves une machine automatique de pose. i

Excellente tenug au <hoc therniigue iors de 1a mise en oem‘lre des enrobés bitumineux et au

COMPECIEgs :
Remarquable stabilitd & la mise en aetvre dao anrobés, gusl que soit le mode de compactage.
Aucun poingonnement de a felile par sz ¢ ulats des enrobés (la granularité standard est 0/10 mmy).

Excellente résistance & ia fissuration
FISSURATION SIMPLE : 3 -12 a1z vite

se de 25 mmvn, aprés 200 cycles de fatigue @ 20 °C, on nobserve
de décollenent de ia chape peur une ouverture de 10 mim,

Réfection trés aisée sur reprofilage :

Cette techrigue rapide fait Fobjet de nornbreuses réalisations.

Apres le reprofilage en enrobés spéciaus, la reullle PARAFOR PONTS est soudée directement (sans EIF)
et recoit ensuite une couche d'enrcbes de 7 cm.




CHOISIR
LA SOLUTION
ADAPTEE

CORDRAIN DOCUMENT N° 8

Attentif aux besoins des professionnels du
Geénie Civil et du Batiment, WAVIN a mis au
point une gamme de produits de drainage et de
protection des parois enterrées, CORDRAIN.

DES ATOUTS

DECISIFS

- Capacité d'écoulement trés élevée, peu
dépendante de la pression latérale et de la
hauteur de remblai.

D'une grande facilité de mise en ceuvre,
CORDRAIN est utilisé en combinaison avec un
collecteur placé en partie basse. Il rempiit trois
fonctions essentielles pour la longévité des
ouvrages :

La gamme CORDRAIN se compose de deux
références:

- CORDRAIN 1100x10 et CORDRAIN 1100x20
- Résistance a I'écrasement adaptée aux
différentes configurations de chantier et aux
pressions induites par le compactage des
remblais.

Leur capacité hydraulique est largemerit adaptée a

- stopper et évacuer les eaux d'infiltration ou la plupart des cenfigurations de chantier.

provenant de la nappe, et réduire ainsi la pression
hydrostatique s'exercant sur les parois enterrées, Le choix du produit dépend essentieliement des

contraintes de hauteur de remblai.

- Structure imperméable permettant d'inter-

- maintenir une fame d'air le long de ces parois,
cepter toute arrivée d'eau.

Dans les conditions normales de chantier, on

- protéger les couches d'étanchéité des risques de choisira:

dégradations mécaniques, notamment pendant la
réalisation des remblais. )

UN PRODUIT
DE HAUTE
TECHNICITE

CORDRAIN est constitué de deux éléments :

] - Structure symétrigue associant drainage et
pour une hauteur maximale de remblai de 10 m, aération de la paroi.

CORDRAIN 1100x10.

Fabriqué selon un procédé industriel éprouvé,
CORDRAIN offre la simplicité et la fiabilité d’un
produit "prét a poser”.

- Structure légére et flexible épousant bien les

- pour une hauteur maximale de remblai de 30 m, pourtours des parois.

CORDRAIN 1100x20.

- Raccordement par simple emboitement
assurant la continuité de 'ecran.

Les références 1100x10 et 1100x20 présentent une
totale compatibilité de jonction. Il est donc possible
de combiner les deux produits sur le méme projet.

Dans certaines applications (tunnel, dalle de
parking, utilisation en coffrage perdu...), la fonction
de filtration n'est pas nécessaire. Le produit est
alors mis en ceuvre sans géotextile.

- une structure alvéolaire en polyéthyléne haute
densité, qui, par son originalité, confére a
CORDRAIN des atouts décisifs (voir encadré).

- un filtre non tissé en fibre de polypropyléne.
Lensemble de la gamme utilise des filtres certifiés
parle CFGG.

Constitué de matériaux inertes, CORDRAIN est
congu pour durer.

b (@]
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CORDRAIN peut se poser D 4 o\,g(Jl : > i a2 b
horizontalement ou verticalement, _'I>,§,ﬁ0 —— 1m alvéoles . g °l . 1 }, e s
en fonction de la configuration du B OCC/ ™ mini > AU - ' % i
chantier. s A e ' o i<
Y i. R X b -
- ; i
Pour le bon fonctionnement de o b v i > 2 > i< S a0 i
I'écran, quelques recomman- b ;"‘"f—’ i ? | a0 -
dations de pose: B> O ) e o SR

1. Fixation a la paroi

Fixer la nappe suffisamment {une fixation
par m2) pour assurer son maintien lors de
la réalisation du remblai.

2. Jonction des rouleaux

Décoller le bord des filtres et superposer les
structures en les emboitant. Veiller au bon
effet de tuile, des structures alvéolaires et
des filtres.

3. Drainage a la base

Recouvrir compidtement le collecteur avec
le filtre et te raccorder soigneusement &
I'exutoire.

4. Fermeture en partie haute,
Replier le filtre derriére la structure
alvéolaire, afin d'éviter la pénétration des
terres de rembilai.

5.Remblaiement et compactage

Proscrire les éléments trop grossiers.

Dans le cas d'une pose verticale, pousser le
remblai dans le sens de recouvrement des
lés.

Veiller & maintenir une distance suffisante
entre le compacteur et Fécran.




DOCUMENT N° 9

Extrait du GTR 92

Tableau synoptique de classification des matériaux
selon leur nature

Passant a 80 pm

CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME

A Ip
100% 12 35 W0 -~
>
4
A, A, Al A,
3%
Sols
Dmax £ 50 mm B, B,
Passant 3 2 mm
2% 100 %
D, ] B, B,
70 %
D, | B, B,
) VB3
0% 9% g
>
0 01 02 15 25 6 3
Pamntésﬂpm‘\
c,oucC
Sols ! 2
Dmax > 50 mm C, : matériaux roulés et matériaux
anguleux peu charpentés (0/50 > 60
12% a 80 %)
D C,:matériaux angulewx trés charpentés
| (0/50 < 60 a 80 %) VB
.
>
o0
Roches carbonatées Craies (R
Calcaires R,
Roches Roches argileuses Marnes, argilites, pélites... R,
Matériaux édi taires N .
rocheux secdimentaires Roches siliceuses Grés, poudingues, bréches... R, |
Roches salines Sel gemme, gypse R,
Roches Granites, basaltes, andésites, gneiss, schistes
magmatiques et |métamorphiques et ardoisiers... R,
métamorphiques
Matériaux K 4 ind el |
particuliers Sols organiques et sous-produits industriels |

ou en centrale avec un liant
hydraulique

i

1S Appiication d'un enduit de cure
| gventuetiement gravillonné

Dn’ Dlz' Dz1’ Dzz
Epaisseur préconisée de lacouche de
Classe . Situation - . . Code | formee(enm.)etclasse PFdelaplate-
de Obgerlvatinons méteo. Conditions d'utilisation forme support de chaussée
sol generales rologique encouche de forme GWTS [psTas 1]PsTnc2] _ PsTnoa _ Ipstocs
AR1 | ART | ARY [ AR2 | AA2
. piuie Situation météorologique ne permettant pas ; " e=08|e=05e=04 | e=03
"+ forte | une mise an ceuvre correcte i NO I
Bien quinsensibles a 'eau les sols pie i o, . N ' | ou{2) | ouf2) Jou(2) P ou(?) 5
de cette ciasse sont néanmains peu | T faibie aitement avec un carrecteur granulomeétrique \ 0060 R l 3
‘raficales” du fait de leur finesse et a1 e=065[e=041e=03 | e=02
de leur uniformité granulaire Solution 1 : . 0060
1Is SoM1GONSttLes Ge grains résistants Traitermentavacun correcteur granulometrique PF2 PF2 PFr2 ! PF2
Dn qGut aulerisent leur emglo en couche ! Solution 2 ¢
de forme aprés leur avoir fait subir - : W Arrasage pour maintien de Pétat hydrique l
une correction granulométrique cu ou pas de I
un traitemenr aves un lianti pluie | T - Trazement avec un hant hydraulique 59
hydraulique - zssocié eventuellement & un corcecteur 015 I
granulomenque l
3 : Apglication d'un enduit de cure gravilionng |
aventuellement couté ! 2=035[e=035 I €=035|2=03%
Bienquinsensitles al'eauies sols de i | Situation mesgorolagique ne permetiant pas | l
celte classe sont néanmoins peu § + (p“é"e ; une maitrise sullisanta da I'état hydrique du I NON (1}
“raficatles’ du fart de leur finesse et alle meéiange 50! + hant ‘ |
de leur uniformneé granulaire. t W Arrosage pour maintien Jde Fétat hydngue ‘t PF2 PF2 I PF3 FE3
De plus ils sont constitugs e graing ‘ |
D,, |friables qui sous faction Qu vafc | = T Tratement avec un Hant hydraulique ]
pourraient se transformer en gléments ou pas de | associé eventuellement & un correcteur 0152
fins sensibles a l'eau pluie | granulométrique '
Pour ces raisons les sols daivent étre | = |
traites avec un liant hydraulique pour S : Appiication c'un enduii de cure gravilonng
étre utilisables en couche de forme. éuentuellernent clouté I
1 plie
ou| méme | Utlisaticn en l'état 0000|8=075/e=05]e=041e=03
- forte ou(2) | ou(2 |oui@) ' ou(2) @
- e=06]e=04 |e=03 |e=02
Ces sols scnt dtifisables en couche Salution 1 PF2 PF2 PF2 PF2
de farme soit dans leur état naturel Utilisation en f'état 0000 |
car la résistance des granulats est i I i
D,, | suffisamment élevée soit traités avec | _ | Solution 2+ B
un liant hydraulique en placs ou en pas de W: Arresage pour maintien de I'état hydrigue ! |
centrale. ou pluie du méiange sol + Bant : ]
T . Tratemert avec un liant hydraulique o I
3 : Application d'un enduit de cure :[ ~
gventueliement gravilionné e=0351e=038 Ie =03512=033
Ces sals bien qu'insensibles 4 f'eau oluie Snuanurj métécro_\oquue ne garantxs;am pas (1 |
nepeuvent an général élre utiisés en + faible un'e. mawtns? suffisante de I'état hydrique du NON
couche de forme dans leur état naturel meiange 3ot + liant . oF ! o
= | enrason de la friabiits des granulats \W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique FF2 2 | PF3 3
D (nsqt_:es de formation d'éléments hns du mélange sai + liant
= | sensibles & Feau scus l'action du | = I
uafic . fou| PESER |1 Traiement avec un liant hydrauiique 0111 |
liconvient donc de les traiter en place pluie |

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un maiériau traité répondant a une qualité ‘couche de forme’ n'est pas réafisable. Procéder d'abord & un traitamer:t
selon une technique "remblai et se rapporter alors au cas de PST n°4 si l'effet du traitermnent est durable et aux cas PST n®2 ou 3s'il ne l'est pas.

(2) Siintercalation d'un géotextile & linterface PST-coucne de forme.
(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter & une couche de protection superficielle de quelques centmétres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme &tre inuti:e si 'on a prévu la possibilité d'éiiminer par rabotage les 5 & 10 cm supérieurs deia PST. Elie
peut également atre remplacée par un enduii de cure gravillonné ou éventueliement clouté, agpliqué directement sur Farase terrassement.

Suite du docurnent n® § : page 12
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Classe A

SOLSFINS

DOCUMENT N° 89 (suite)

Classement selon fa nature Classement selon 'état hydrique
Paramétres Paramétres
de na{ure de ng?ure Sous classe Paramétres
Premier Classe Deuxigme [ fongiion de la Caractéres principaux et Sous-cl
: , -classe
niveau de niveau de nature valeurs de seuils retenus
classification classification
A Ces sols changent brutalement de consislance pour de laibles variations IPI<3ouw, 2125w, Ajth
! de leneur en eau, en particulier lorsque icur w, est proche de w,,, T T R s ew T | e -
vBS < Limons peu plas- Lg ler_nps de reaction aux vanatio_ns de l'environnement hydrique et 110 W S w, < 1,25 W, Ah
BS<25 tiques, loess silte climatique est relativerment court, mais 1a perméabiiilé pouvant varier dans S “a (PT:25 T -
c:u aHuvi'onnai'res de larges limiles selon la granufométrie, ta plasticilé el la compacité, le 09w (< w <1 ?;W Am
512 sables fins peu | $MPS de réaclion peul tout de meme varier assez targement, - e e -
pollugs, arenes Dans le cas de ces sols fins peu plastiques, il est souvent préférable de lag As
peu plaéliques identifier par la valeur de bleu de méthylene VBS, compte tenu de v
limprécision attachée & la mesure de I'tp. w, < 0.7 w, Als
|
Wi<2oulc <09
wie s ou Azlh
A -—
' g4 R [
. ) Le caractére moyen des sols de cette sous - classe fait qu'ils se prétent a oullw Oi(\],\',g: :635;'05 Ah
12<1,25 |Sables fins argi- I'emploi dela plus large gammne d'outils de lerrassement (sifa leneur en cay e e — 7
ou leux, limons, argi- n'est pas trop élevée). Self '(S TSout05<icsi2 A
5
25 < VBS £6 |les et marnes peu 0es que I'lp atteint des valeurs 2 12, il constitue e critére didentification — Q09w W< W | ’
A plastiques, are- | le mieux adapté. lZ<dc<ldon A
Dmax < 50mn fnes... e BT W, <08 W S
et D )
lamisat & lc>140uw, <07 Woor A2ls
80um > 35 % | sols fins IPl< Touic <08 au "
2 th
A Ces le|3 sonttres cohérents & teneur en eau moyenne et faible, el collants —_——— - w,"'ﬂ Vo B D
) 3 ou glissanis & I'é1at hurnide, d'ol dilficulté de mise en ceuvre sur chantier T<iPi<3ou08<lesiou Ah
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ESSAI
PROCTOR NORMAL
avec mesure de I' LP.L.
porme : P 94-093
P 94-078
Dossier : n® 13168

L2 St Barnabé/A 30

Matériau testé :
Marnes grises

Sondages -
TP3 F3

QObservations :

Essai Proctor :
Courbes de saturation :
Sr= 100% (1)
90% (2)
80% (3)
pour
psent/m?: 2,65
(4) :points Proctor

pd OPN : 1.8 t/m?
W% OPN : 17.00%
LP.I.OPN: 12.3

Extrait de I’étude géotechnique
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TEST DE TRAITEMENT A LA CHAUX VIVE ROUTIERE 0/2 mm
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GRAPHIQUE DES RESULTATS
Varation de I' 1P et de l'indice C3R

en fonction de la teneur en eau de compactage avant traitement
pour un test & 2% de liant

Nature des matériaux :

% OPN: 17% DATE :

Marnes grises DOSSIER :

13168
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DOCUMENT N° 11

Extrait du catalogue 1998 des structures types de chaussées

(notice explicative)

1 DETERMINATION DE LA CATEGORIE DE LA VOIE

Le catalogue différencie, vis-a-vis du dimensionnement,
deux catégories de voies. Pour chaque structure de
chaussée, il existe donc deux types de fiches. L'un est
relatif aux voies du réseau structurant et Fautre aux
veles du réseau non structurant.

La détermination de la catégorie de 13 voie se fait a par-
tir du Catalogue des types de route en milieu interur-
bain {1] :

- les types 1 et 2 de ce catalogue { autoroutes et routes
express & une chaussée) sont considérées comme des
voies du réseau structurant, notées VRS;

- les types 3 et 4 ( artéres interurbaines et autres rou-
tes} sont considérées comme les voies du réseau non

2 DETERMINATION DE LA CLASSE DE TRAFIC

2.1 Donnée d'entrée trafic

Dans les fiches de structures, la donnée de trafic prise
en compte est une clssse de trafic poids lourds cumulé.
La définition du poids lourd est la suivante :

Véhicule de plus de 35 kN de poids total autorisé en
charge (PTAC)

Les classes de trafic poids lourds cumulé sont définies
par leur borne supérieurs. Le trafic pris en compte est
le nombre de poids lourds circulant sur la voie la pius
chargée, cumulé sur la durée de dimensionnement de
la chaussée.

Le tableau suivant définit deux séries de huit classes de
trafic cumulé : une pour les VRS notée TCi, {i*m classe
de trafic cumulé sur 30 ans), une pour les VRNS notée
TCi,, (i*™ classe de trafic cumulé sur 20 ans).

Les classes TC1,, et TC1,, n'ont pas été retenues dans
les fiches de structures de ce catalogue. Elles correspon-
dent a des trafics trés faibles qui ne sont pas rencon-
és sur le réseau national. En outre les structures n'ont
pas éte calculées pour les classes TC2, et TC3, sur VRS,
et la classe TCS20 sur VRNS qui ne se rencontrent pas.

structurant, notées VRNS.

Lingénieur responsable du projet aprés avair déterming
la catégorie de la voie projetée, se reportera aux fiches
de structures correspondantes.

La différence de dimensionnement des structures ds
chaussées de ces deux catégories de voies résulte d'hy-
potheses de calculs différentes ( durée de dimensionne-
ment initiale de 30 ans pour 'es VRS et de 20 ans pour
les VRNS, agressivité, ...). Ces données sont détaillées
dans le fascicule Hypothéses et données de caleul
auquel I'ingénieur peut se reporter pour une plus ample
information.

Les bornes supérieures des classes de trafic cumulé fi-
gurent sur chaque fiche de structure.

Ces classes TCi sont relatives au trafic cumulé, utilisé
pour le dimensionnement des structures. Elies se dis-
tinguent des classes Ti, relatives au débit journalier, et
utilisees pour les spécifications d’'usage des matériaux
(rormes, documents d'application des normes).

2.2 Répartition du trafic poids lourd

par voie de circulation

En I'absence de données precises sur la répartition des
poids lourds entre les différentes voies de la chaussée,
on adoptera les valeurs suivantes :

- chaussée unidirectionnelle 8 2 voies : 90% du trafic
poids lourd sur la voie de droite

- chaussée unidirectionnelle & 3 voies ; 80% du trafic
paids lourd sur la voie de droite et 20% sur la voie mé-
diane.

Ces valeurs sont relatives aux sections courantes en rase
campagne. Dans tous les autres cas une étude particu-
liere devra étre conduite.

Tableau 1 - Bornes supérieures des classes de trafic cumulé pour les VAS et les VANS (exprimées en millions de poids lourds)

VRS TC1,, o 0

TC2 TC3 TCa.

30

TCS TC6 TC7,  TC8,

30 30

0,5 1 3

VRNS TC1,, 20 20

TC2 TC3,  TC4

TCS,, TCB,, TC7, TC8,,

25 6.5 17,5 435

Mot e gutisation

m

4 CHOIX DE LA COMPOSITION DE L

Toutes les fichas de structures, exceptées celles des
chaussées en béton, font apparaitre une couche de sur-
face, notée CS. Cette couche de surface comprand une
couche de roulement et éventuellemant une voire deux
couches de fiaison. L'épaisseur de ia couche de surface
figurant sur les fiches est une épaisseur totale équiva-
lente d’enrobé. Eile a é1é définie selon le trafic et la na-
ture de la couche de base, en vue ¢'assurer la protec-
tion de I'assise de chaussée. Les épaisseurs de couche
de surface varient de 2,5 ¢cm 3 14 cm suivant les types

- de structures.

Pour la plupart des structures, plusieurs combinaisons de
nature de couche de roulement et de couche de liaison
sont envisageables. Sur chaque fiche de structure figu-
rent les compositions das couches de surface autorisées
Le choix de la composition de la couche de surface doit
s'effectuer en fonction de I'expérience iocale et des

5 VERIFICATION AU GEL-DEGEL

!
i

La démarche est analogue 4 celie adoptée gour le cata-
logue 1977. Le principe en est décrit dans le Guide tech-
nique de conception et de dimensionnement des
structures de chaussées (4], et s'effectue conforme-
ment & la norme NF P 98-086 annexe B. La vérification
au gel consiste & comparer :

- Iindice de gel atmosphérique de référence, noté IR, qui
caractérise Ia rigueur de I'hiver vis-a-vis dugue! on sou-
haite protéger la chausseée,

- alindice de gel admissible de la chaussée, noté 1A, Cet
indice s'évalue en fonction de la structure de la chaus-
sée, de la sensibilité au gel et de I'épaisseur non gélive
de son support.

Figure 4 - Principe de la vérification au gel-dégel

te notice)

Matériaux gélifs -

A COUCHE DE SURFACE

objectifs rechercheés vis-a-vis des caractéristiques d'usa-
ge ( par exemple I'adhérence, le bruit, le confort par
temps de pluie, 'obtention d’un uni en adéquation avec
le niveau de service de la route,..). Ce choix doit égale-
ment respecter les spécifications du Guide d'applica-
tion des normes pcur le réseau routier national (3],
en particulier celles relatives & I'oriérage.

On impose sur les VRS, ainsi que sur les VRNS lorsque
le trafic est supérieur a TCS,, ., la dissociation des fonc-
tions des couches de liaison et de roulement. Cette dis-
position est également conseiliée pour la classe TCS,, .
Cette mesure conduit sur ces chaussées A retenir une
couche de roulement en bétor bitumineux trés mince
(BBTM), bztan bitumineux drainant {BBDr), ou éventuel-
lement en béton bitumineux mince de classe a (BBMa) .
si les caractéristiques de surface sont satisfaisantes.

* Si IA est supérieur & IR, la vérification est positive, la
structure est retanue.

* Si |A est inférieur 3 IR, la vérification est négative, ia
structure est insuffisante.

On reprendra alors I'ensemble du processus de vérifica-
tion au gel-dégel aprés avoir :

- soit augments 'épaisseur des matériaux non gélifs de
plate-forme ou diminué leur sensibilité au gel par un
traiterment approprié,

- soit choisi dans la fiche de structure une chaussés plus
épaisse en passant a la classe de trafic supérisure ou &
la classe de plate-forme inférieure.

IR = Indice de gel atmosphérique de référence (cf annexe 2 de la présen-

1A = Indice de gel admissible de la chaussée : il est évalué en fonctian
de QB a I'aide d’'un abaque propre a chaque planche de structures

QB = ClH + an = quantité de gel admissible a Ia base de la chaussée

Q"g = protection thermique apportée par les matériaux non gélifs de la
plate-forme

Q, = quantité de gel admissible en surface des matériaux gélifs

Norce .t sanon

Sutte du document n° 11 : page 15



6 COUPE TRANSVERSALE DE LA CHAUSSEE

DOCUMENT N° 11 (suite)

Les structures sont définies au bord de la voie la plus
chargée, cdté rive, & l'intérieur de la bande de guidage
latéral. La voie la plus chargée est généralement la voie
de droite pour les chaussées jusqu'a trois voies dans un
méme sens de circulation. Au-dela, ce peut étre une voie
médiane.

Il reste a préciser la coupe transversale de la chaussée
en tenant compte des caractéristiques géométriques du
projet, des dispositifs d'assainissement de la plate-for-
me et de la chaussée, des équipements liés a I'exploita-
tion, des contraintes associées aux matériaux, matériels
et techniques de mise en ceuvre, ainsi qus des possibi-
lités d’entretien ultérieur.

Dans ['attente de la rédaction d'un nouveau Guide tech-
nique d'établissement des coupes transversales de
chaussées destiné 4 remplacer celui de 1988 [5] , guide
qui tiendra compte de I'évolution des régles concernant
les caractéristiques géomatriques intervenue depuis cet-
te date, on se reportera & la partie 5 du fascicule An-
nexes , qui présente une synthése sommaire des diffé-
rents éléments & prendre en compte pour la définition
du profil en travers.

Le présent chapitre comporte:
- les régles a respecter sur les variations possibles
d'épaisseur transversale des couches de chaussee,

- des conseils pour ie réglage de la pente transversale
de la plate-forme support de chaussée.

6.1 Variations transversales d’épaisseur
des couches de chaussée

Les structures figurant sur les planches du Catalogue,
définies au bord de la voie la plus chargée, coté rive,
c'est-a-dire coté droit dans le sens de circulation, sont
appelées structures nominales. Elles comportent pour
chaque couche des épaisseurs noininales au bord droit
appelées HND.

Les variations transversales d'épaisseur des couches
de chaussée ne sont pas autorisées sur les chaussées
bidirectionnelles. Dans ce cas, I'épaisseur HND est
constante sur tout le profil en travers.

Figure 8 - Profil en travers-type d‘une chaussée bidirection-
nelle (pas de variation d'épaisseur des couches)

S: surlargeur de chaussée portant le marquage de rve.

Des diminutions trarisverssles d'épaisseur des couches
d'assise, AH, ne sont possibles, dans certaines limites,
que pour les routes & chaussées séparées a plusieurs
voies de circulation, de maniére a limiter le volume des
matériaux nobles mis en place sur les voies ou la circu-
laticn lourde est la moins intense, et en vue de faciliter
le rattrapage de pente transversale entre la plate-forme
support de chaussée et la couche de roulement. Elles
ccnduisent & une épaisseur nominale au bord gauche
HNG = HND - AH.

La figure 9 explicite la pasition de HND et HNG sur le
profil en travers.

Figure 9 - Profil en travers-type d’une chaussée unidirection-
nelle {variation possible et contrdlée des épaisseurs de cou-
ches d’assises}

Terre-plein s
central
l s
=
:
HNG| (HND

S. surlargeur de chaussée portant le marcuage de rive.

Ces variations transversales d'épaisseur ne peuvent étre
appliquées gu'aux couches d’'assise, & 'exclusion des
couches de surface en béton bitumineux.

Deux conditions doivent &tre simuitanément respectées
pour permettre I'application d'une variation transversale
d’'épaisseur AH sur une couche d'assise :

- lg différence AH entre HND et HNG ne doit pas dépas-
ser une valeur maximale. Sur chaque fiche de structure
un tableau fournit [a valeur maximale de AH.

- I'épaisseur HNG ne doit pas étre inférieure a une va-
leur minimale. Sur chaque fiche de structure un tableau
fournit la valeur minimale de HNG.

6.2 Profil en travers de ta plate-forme
support de chaussée

Sur les voies du réseau structurant les plates-formes
dérasées sant imposées. Pour ce type de route, on ne
doit donc plus réaliser de plate-forme avec décaissement
partiel (correspondant & I'épaisseur de la fondation) ou
complet (correspondant & I'épaisseur totale de la chaus-
sée).

Le choix d'un ou deux points hauts de plate-forme et de
leur pasition en profil en travers dépend des caractéris-
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DOCUMENT N° 12

de chaussées

DOCUMENT N° 12

VOIES DU RESEAU STRUCTURANT {VRS)

GB3/GB3

Structure :

Couche de base : Grave-biturne de ciasse 3 (GB3)
Couche de fondation : Grave-bitume de classe 3 (GB3)

Coupe transversale :

+  Exemple d'une coupe transversale pour cette structure :

TPC variable Chausseée 7,00 m Accotement variable

— !
Partia siabilisse revétue ' Berme

1

1

t

f BAU variable
|

'

'

« Variation transversale d'épaisseur ;
La différence entre les épaisseurs nominales au bord droit (HND} et au bord gauche (HNG)
doit étre inférieure & AH__ . L'épaisseur HNG doit étre supérieure 8 HNG .

Trafic 2 TC5,, Trafic < TC4,,

Base GB 014 AH . =0cm AH L =2cm
0/20 AH . =0cm AH_, =3cm
Fondation GB 0/14 AH  =2cm
0/20 AH__=3cm
base : GB fondation : GB
HNG_ {cm) 0/14 0/20 014 0/20
8 10 8 10

Suite du document n° 12 : page 16 Edition 1998

sralogue des SIructures types ae chaussees neuves



DOCUMENT N° 12 (suite)

VRS

GB3/GB3 3

PF 2 PF3 PF 4
50'MPa 120 MPa 200 MPa
T

* Les épaisseurs des couches d'assise indiquées sur la fiche ci-contre sont les
épaisseurs nominales au bard droit (cAté rive) de la voie la plus chargée de la

chaussée.

Données d'entrée :

- TCi : classe de trafic cumule . PFi : classe de plate-forme 94 millions PL
Elle est déterminée par le nombre de poids- Elle est déterminée par le module a long 75 mitions NE)
lourds (PTAC > 35 kN) cumulé sur 30 ans sur  terme de la plate-forme support de chaussée.
la voie la plus chargée. Les limites de ces clas-  Les limites des classes de plate-forme figu-

N TR
Fae 14 em Ja:

ses sont indiquées sur la fiche ci-contre. rent sur la fiche ci-contre. >
T?‘?giuv:.\.wg%ﬁx )
Matériaux M odg 14 em ?Ga'f%%f%vo
) -~ PR P RN A .
38 millions PL v g3 O QY P O

lls doivent étre conformes aux normes en vi-  ches d'enrobé {couche de roulement, et une {30 milions NE)

gueur et aux guides d'application des nor- ou deux couches de liaison). Les combinai-

mes. sons autorisées pour cette structure sont tes
« Couche de surface (CS) : suivantes :

Elle peut comprendre une ou plusieurs cou-

(TTe T X
FG¢ 12 em ¢
SRR R IR R .

4 N 14 millions PL
: :25 BBTM \ § 4 cm BBD: Q 4 om BEM q

\\'3:"\ S, \ ou \{n\\{\\ ou b,ts:\:‘\\{\’\\\ (11,2 millions NE}
N 6embESG N 6emBBSG N
D quBBME™ \E N oy BBME™ :\ 4 cm BBM
/Zﬁcmss'm: : : 4 ¢m BBDr ! A e

: ou i Sty
‘ . j Gl 11 em Qe 282
7 4cmBBM i 4 cm BBM /1 - 11 em gt &30&06
[ ‘ 6 millions PL

{45 millions NE)

) Z; "Z 02

FGe 9em 2958
q-'o "'q-a 7

o g D)

Y

» Epaisseur de mise en oeuvre des matériaux d'assise : 5 '12‘;;5,” w.»a 03 s nO B ot
S sennty S0 35 2°m 9 Bul
3 millions PL
GB3 2.2 millions NE;
e 10331\
mini (cm) r ‘
- ; T
maxi (cm) ¢
Signification des abréviations : o T T 1 million PL
(0.7 miilion NE)
BBOr : béton bitumineux drainant
BBM : béton bitumineux mince o
BBMa : béton bitumineux mince de classe a ¢
BBME : béton bitumineux a module élevé lf‘rﬁ
133y S

BBSG : béton bitumineux semi-grenu
BBTM : béton bitumineux trés mince

™ Dans le cas de site sensible a I'orniérage (pente, rampe...}). NE : Nombre d’essieux équivalents calculé avec CAM= 0,8
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