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Chapitre 1
Définitions et constitution des
chaussées

Enseignant : ALLA Ahmed  a.allaecole @gmail.com
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Définitions de la chaussée

1. Chaussée: I’ensemble des couches constituant la
structure sur laquelle le trafic roule

2. Couches de I’assise: les couches inférieures constituant
le corps de la chaussée (fondation et base)

3. Couches de roulement: les couches supérieures
constituant les couches de surface (liaison revétement)

ACCOTEMENT

?OUCHE DE
COUCHEDE _| ROULEMENT

-
SURFACE COUCHE DE

LIAISON

COUCHES
D'ASSISE

COUCHE DE BASE

PLATE-FORME
SUPPORT DE Y
CHAUSSE
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Les types de chaussées

Couche de surface

Couche de base

Coucha de fond ation

Plat=-Farme support d e chawssds

Structure type d'une chanssée souple

Coushe
de surface

Couehe f
de surface f

Couche de base
Couche de base

Plate-forme support de chaussée Plate-forme support de chaumée
de portanca p < p; deportance p x p;

Couche de fondation

Structure type d'une chaussée semi-rigide

Dalke en beton B

Couche do
regiage eventus ek

Ausse oo terrasiemant Flate-farme suppart da chalse
de portance peps de portance Dzps

Structure type d'une chaussée rigide
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Les matériaux de chaussée
1- Le sol support:
Sol de terrain rencontré (déblai)
Sol de remblai (a choisir du déblai ou d’un
emprunt)
2- Les couches de chaussée
Couche de forme: c’est une couche qui permet
d’améliorer la portance du sol support
Couches d’assise : Fondation et Base; en grave non
trait€e (¢ a d) tout-venant non mélangé par un liant
Couches de surface : Rev€tement superficiel; ou
Couche de roulement en liant avec ou sans couche de
l1aison en liant
3- Les liants
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I _es matériaux de chaussée

3- Les liants: ce sont des colles qui permettent de lier les
granulats entre eux, *Soit des liants hydrauliques (Ciment,
Chaux, Cendres volantes, etc...)

*Soit des liants hydrocarbonés :ce sont
des colles d’hydrocarbures (Composées d’atomes
Hydrogene (H) et Carbone (C) :

les types: Asphalte (origine rocheuse) , Goudron
(origine du végétale) , le bitume (origine pétrole)
Un Barrel de pétrole: 1-Gaz (ex CH,: méthane), 2-Essence,
3-Kérozene, 4- Gaz-oil , 5-Huilles, 6- Fuel Lourd, 7-
Graisses, 8- Bitume (distillation sous vide)
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Les types de bitumes

1- Bitume pur (BP): le bitume telqu’il a été extrait de
pétrole (utilis€ apres chauffage dans les enrobés a chaud)

2- Bitume fluidifié (BF) ou Cut-Back (CB) :
=BP+Kérozene (fluidifiant) (utilisé€ apres chauffage)

3- Emulsion de bitume (EAR 65%): Solution aqueuse du
BP +kérozene+eau+ émulsifiant (100%-65% =35% d’eau)
ES5%- 65%- 66%-70% (utilisée a froid pour les

revétements superficiels , pour la couche d’imprégnation)
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Constitution des chaussées




Chapitre 2
Les sols

Enseignant : ALLA Ahmed  a.allaecole @gmail.com
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1. Sols defo_ain |

Composition d’un sol harge [veriat =] i L i
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Phase gazeuse ".f.-. I
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_E Eau libre | ' i I
!
W
Eau interstitielle P
Sol de fondation W W
Matiere solide
Y Y LA |
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Classification des sols

essais spécifiques qui permettent
d’évaluer le comportement

Courbe granulométrique

ﬁ_Fé% LIMONS SABLES GRAVIERS CAILLOUXJ 1-Analyse granulométrique >80
100 um - |
/’ 90
Il 105
—FTT] 602 1=
l 505
//,/ 40% il .
30w :
2o§ v
It o
0,001 0,01 0,1 1 10
diamétre(mm)
2-Sédimentometrie < 80 um
'”" caillou A &@ . . . .
' RV = Maxi Appellation Mini
9 o blocs 50
| 50 cailloux 20
20 graviers 2
2 Sables grossiers 0,2
- {
m 0,2 sables fins 20 um
20 um Limons 2 um
<Z2pm< ‘ ‘ <20pms< ‘ ‘<0,2m{ | ‘<2mm< ‘ [{ZOmm< ‘ .
2 um Argiles
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Essais utilisés

Limites d’ Atterberg

poids de I’eau contenue dans I’échantillon
W =

poids du sol sec

Comportement des sols pendant les terrassements

Etat ligquide Etat plastigque Etat solide

I’1ndice de plasticité
IP=wL - wP
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Selon IP les sols peuvent se classer comme suit

Indice de plasticité Degrés d'argilosité Degrés de plasticité

0<I,<3 Non argileux Non plastique (I’essai perd sa signification
dans cette zone de valeurs)

S=<I,<12 Faiblement argileux Moyennement plastique

12 =<1,<23 Moyennement argileux Plastique

25=<1,<40 Argileux Plastique
I,>=40 Tres argileux Tres plastique

www.cours-genie-civil.com




Equivalent de sable

les sols - peu de fines | ES= 100
- faiblement plastiques
-<20u5 mm
0
Non significatif
[ Ean 20
|:| Floculat Médiocre
I sable 30 p
— 45 assable
Moyen
60
= = Propre
k2 80

16 . . 100
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Essai au bleu de méthylene

les sols - fraction 0/2 ou 0/5 mm

Les seuils significatifs retenus pour la valeur au bleu :

0,2 Seuil de sensibilité
0,2 1,5 Sols sablo-limoneux
Sols limoneux peu
1,5 2,5 plastiques
Sols limoneux
2,5 6 moyennement plastiques
6 8 Sols argileux
8 Sols tres argileux
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Parametres d’état
la masse volumique du sol sec vd, ys

poids des particules solides

yd -

Volume total du sol

vd: 1’appréciation du niveau de compactage du sol

la teneur en eau w

poids de I'eau contenue dans I'échantillon
W =

poids du sol sec

w: I’€valuation de I’aptitude des sols au compactage

Classement d’un sol selon 5 états hydriques: th-h-m-s-ts

la position de la teneur en eau naturelle w nat par rapport w op
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Essais spécifiques
-les conditions de compactage d’un sol
-le comportement du sol sous la chaussée

Essa1 Proctor

-simuler 1’évolution du sol au cours du compactage
-Déterminer w qui permet d’obtenir yd maximale /énergie

Essai CBR

-apprécier la résistance des sols supports de chaussée.
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Essai Proctor

20

Hauteur (mm)

Diametre (mm)
Moule Proctor 101,6 117
Moule CBR 152 127

-civil.com




Essait CBR ( Californian Bearing Ratio )

L’ indice portant californien ou CBR

Comparateur —___

e

Surcharge annulaire  ~ _
{au prorata de la chanssé) LS

\ ~—— Piston de poingonnement
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Essait CBR ( Californian Bearing Ratio )

L’ indice portant californien ou CBR

Classes de portance CBR [%0]

S0 portance trés faible CBR <3

S1 portance faible 3<CBR <6

S2 portance moyenne 6< CBR <12
F S3 portance élevée 12 < CBR < 25

=4 portance trés élevée 25 < CBR

L’ indice portant Immédiat ou IPI:

lorsqu’on utilise la teneur en eau naturelle
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Essai a la plaque
déterminer directement la déformabilité du sol en place

)

Q: Pression moyenne
a: rayon de la plaque circulaire
v: coefficient de poisson

Ev: Module de déformation
W W: Déflexion

K:Caractéristique du niveau de
EVZ Compactage

Ev, et K = --------
Py, | lecompactage dusol est satisfaisant si K <125
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Systemes de classification des sols

a- Classification LCPC

Se base uniquement sur les parametres de nature a savoir
la granularité et l'argilosité.

la classe S; d’un sol on utilise:
*[e graphe ou abaque des sols fins

] ¢ tableau de la classification des sols grenus
e] e tableau de la détermination de la classe des sols.
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Indice de plastcité Ip

50

10

Classification des sols fins

Argiles trés plastiques
At

.
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Limons Lp
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Op

10
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Sol grenus
p<50%

Faire I'analyse granulométrique

Grave (G)
plus de 507
des éléments

= 0,08 mm

refenus au lamis
de 2 mm

Entre
5et129%
< 0,08 nm

meétrigue .

Plus
de 127
= 0,08 rmum

1

[Cas limite nécessi-

tant symbole doubld
adapte aux caracté-
ristiques de gradua-

tion de la courbe
granulomeétrique et

Determiner
Wil etWp
r fraction

< 0,40 mim

26

Sable (S)
plus de 50%,
des éléements

> 0,08 mam
passent au tamis

de 2 mm
1
Entre Plus
5et12% de 1276
< 0,08 mm < 0,08 mm

xaminer
la coube
granulo-
melrique

Cas limite nécessi-
tant symbole double
adaple aux caracle-
ristiques de gradua-
lion de la courbe
granulomeétrique et
plasticite.

Déterminer
Wil et Wp

sur fraction
< 0,40 mm

plasticité.
ex.: Gb-GL ex. :Gh-GL
: En dessous En dessus
Bien Mal En dessous En dessus Bien Mal : <

gradué gradué ligne A du ligne A du gradué gradué 1:;““'::1:; JE‘&“:;A du
diagramme | | diagramme e .. ke
de plasticité plasticité de plasticité] |de plasticite

T : I
GA Sh Sm st [ sa |
o e — Plopasd par M_AFECHKARE;nieurI K
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TABLEAU : MATERIAUX POUR REMBLAIS ROUTIERS

1- CLASSIFICATION DES SOLS GRENUS
{ Plus de 50% des éléments > 0,08 mm)

Définitions Symboles Conditions A ppellations
= 2 Gb Cu=-2 o4 (1)
= L= DL-EI grave propre
nE ;;. :- et Cc = ﬂ compris epire | et 3 bien graduse
n 5 25 D10 x D60
= ;:*:’E =z & Gm Une des conditions de Gb grave propre
; T ZE £ mon satisfaite mal gradude
:!-2- . GL Limate d” Anterberg au dessous de A grave
> ? -: b g E 2) hmone use
'_-f - : E % G Limme d" Anerberg an dessus de A grave
= = _~_,""- 5 (2 argilewsa
= Sh cu= D80 o psricur 26
= Dl sable propre
= )
E = 2 bien gradué
= _ e e[E‘c:&mn‘nﬁenu‘e I et 3
=B o D0 x D0
M ] ;: -
gV = .
E EE & Sm Une des conditions de Sb sable propre
M| S E = non satisfaite mal gradué
= b —
g = = = SL Limite d" Atterberg au dessous de A sahle
= | &Y ) R
x #4882
= E % SA Limite d" Atterberg au dessus de A sable
& (2) argilenx

sque le pourcentage des élédments inférieurs & 0,08 mm est compris entre 5 et 12% on wtilise un double symbole
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DETERMINATION DE LA CLASSE DE 50LS
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b- Classification (GTR) et GMTR

*GTR: Guide des Terrassements Routiers (Frangais)
eGMTR: Guide Marocain des Terrassements Routiers

Se base sur les parametres géotechniques

eLes classes A, B,C, D pour les sols meubles
eLa classe R pour les matériaux d'origine rocheuse
eLa classe F pour les sols organiques et les sous produits industriels

Elle est complétée par :
o[ a classe des sols tirseux et la classe des sols tufaces

pour les sols meubles.
o[ es sous-classes concernant les calcaires tendres en ce
qui concerne les matériaux rocheux.

*De sous-classes spécifiques, pour la classe F.
29 www.cours-genie-civil.com



Classification francaise GTR

12 25 40
100 P
%
_ Al A2 Al A4
b =  35%
= | = ’
Vi
= a2
Ei 3% - - Passants a 2 mm
5 |2
= | 12% 100%
Z DI Bl |B2 i
D2 |B3 | B4
0% 0%
0 01 02 15 25 6 8 VBS
_ Cl ou C2
£ _E% C1 : matériaux roulés et matériaux
= = anguleux peu charpentes
z = (0/50 > 60.a 80 %).
i = C2 ::materiaux anguleux tres charpentes
= 3 (0/50 < 60 a 80%).
= = 12%
3 D3
- 0%
0 0.1 VBS
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Classification des matériaux rocheux (GTR)

meétamorphiques et ardoisiers....

Craies
Rocl ! (é R1
e taires Calcaires R2
Roches silicenses Gres, poudingues. breches R4
Roches salines sel gemme, gypse R3
Roches magmatiques et | Granites, basaltes, andesites, gneiss, schistes | Roé

www.cours-genie-civil.com
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Classification GMTR

Sols

Dimax £ 50 mm

Passant a 80 wn

100 % 12 25 40 II;
Aq Ao As |As
35 %
Bs Bs
Passant a 2 mm
12 % 100 %
Dh| B B2
70 %
Dz | Bs Ba
0 % | L 0% ,VBS

|
0 01 02 15 25 B 8

» Les Al et/ou B; peuvent &tre parfois

= deg tufs fortement carbonaté Tod ou TeBi si CaCOs » 70%

= des tufs faiblement carbonaté TiA ou TfE; s 50% £ CaCOy £ 70%
* Les Ag et les Ay peuvent étre parfois

= des firges dont ;| WI-\Wr = 42 avec WYl > 83 et Wr < 13
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Classification des matériaux rocheux 1/2

33

Sols
Nmax = &1 .mm

Passant a 80 um

| &% sols dont e Dinax > 50 mm sont classés en

(1A
ou
CIBI
ou
CiDi

Ci=C1ouC:

1 . maleriguz roules el maleridus
Anguleux dont la fraction 0/50 = 70%

G2 . matériaux anguleuy trés charpentés dont |3
traction UAU £ 70 %

www.cours-genie-civil.com
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Classification des matériaux rocheux 2/2

Roches Sédimentaires

Roches carbonatées

Craies

Gres calcaire
Calcarénite
Encroitements calcaires
Calcaires marneux
Calcschistes

Calcaires durs

Calcaires dolomitiques

Roches argileuses

Marnes

Schistes sédimentaires
Flyschs marneux
Argilites

Pelites

Roches siliceuses

Gres argileux
Gres siliceux
Poudingues
Breches

Roches salines

Gypse
Gypse marneux
Sel gemme

Roches Magmatiques
et Métamorphiques

- Granite

- Basalte

- Diorite

- Quartzite

Autres roches éruptives et métamorphiques dures

34
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Classification des Sols Meubles

La classification des sols, en général , se fait sur la base des 3 parametres:

a) Les parametres de nature . la granularité€ et 'argilosité (IP et VBS).

b) Les parametres de comportement mécanique :@ la dureté, la résistance a
I'usure et le coefficient de friabilité des sables LA, MDE et CES)

c) Les parametres d'état : I'état hydrique d'un sol , la teneur en eau
naturelle par rapport a celle mesurée a I'optimum Proctor , L'indice portant
Immédiat (IPI), L'indice de consistance Ic

Les sols sont classés :

A :Sols Fins (Silts, Limons, Argiles, etc...) de Al a A4

B :Sols Sableux ou Graveleux avec Fines de B1 a B6

C : Matériaux d’éboulis, TV Bréchique, TV Grossiers de C1 et C2
D : Sables et Graves Propres de D1 et D2

R: Sols rocheux de R1 a R6
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Cas des sols tirseux

Les sols tirseux :
TxA3 : pour les sols avec Ip <40
TxA4 : pour les sols avec Ip > 40
Gharb et Berrechid.
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Cas des sols tufacés

Les tufs : sols calcaires.
Chaouia, Doukkala et Abda

le taux de carbonate de calcium (CaCQO3).
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Cas des sols tufacés

Soit : Tt A1 ou TtB1
Soit : TcA1 ou TcBi1

www.cours-genie-civil.com
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Sols organiques et sous produits industriels

Cette classification est mentionnée uniquement pour

mémoire.

La classe F contient les sous-classes provisoires

suivantes :

F1 : sous-classe relative aux matériaux naturels renfermant

des

matieres organiques
F2 : sous-classe relative aux cendres volantes des centrales
thermiques.

F3 : sous-cl
F4 : sous-c|
F5 : sous-c]

lasse rel
lasse re]
lasse re]

F6 : sous-C]
industriels.

ative aux déchets de phosphates.
ative aux pouzzolanes.
ative aux matériaux de démolition.

lasse rel

ative aux autres déchets et sous-produits
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Exercice d’application GTR & GMTR

% de passant au tamis de (mm)
Types WL WP
12 10 6 2 0,08
Sol 1 85 52 30 16 4 52 46
Sol 2 98 66 51 42 16 51 27
Sol 3 - 100 89 66 56 70 50
Solution
Types % <2mm | %< 80um IP Cgflf:e ((:;I\?I?I'SF?
Sol 1 16 4 6 B3 B3
Sol 2 42 16 24 B4 B4
Sol 3 66 56 20 A2 A2

Sol 1 : B3 = graves silteuses
Sol 2 : B4 = graves peu argileuses
Sol 3 : A2 = limon argileux
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Caractéristiques

Sols d'emprunts pour remblais

Ech1 Ech2 Ech3 Ech4 Echb
0,08 35 30 40 23 31
0,2 37 33 43 27 34
0,5 43 37 48 29 38
1 49 38 56 30 45
Granularité 2 54 48 59 36 49
(mm) 5 61 53 72 49 58
en % 10 69 65 83 55 69
20 79 75 92 67 79
31,5 90 86 98 83 88
50 100 98 100 95 100
80 100 100
Descriptif de Nature Tufs argileux a graves calcaires
sol Couleur Blanchatre a rougeatre
gr e LCPC
Classification GMTR
Limites WL (%) 37 37 36 36 37
atterberg IP (%) 9 10 11 9 10
Proctor Wop (%) 6,5
modifié Ymax 2,1

41
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Chapitre 3
Les materiaux routiers

Enseignant : ALLA Ahmed  a.allaecole @gmail.com
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Couche de forme

Louchado base

/

Couche de fondation

Couche de forme

\

Objectifs.
A court terme,

-Structure + - complexe

-Sur laquelle repose la chaussée,
-Placée sur PST,

-Permettant une  plate-forme
support homogene et performante,
-Constituée d’une seule couche
ou plusieurs

- bonnes conditions de mise en place des couches de chaussée

- qualités d’uni,
- résistance aux intempéries,
- portance vis-a-vis des engins
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les assises

Constitution : 2 couches : fondation , base.
Matériaux €laborés
Role : structurel
résistance mécanique a la chaussée
répartissant les pressions sur la plate-forme support

Pour les chaussées a faible trafic, le role de la couche de fondation
peut etre assuré par un traitement du sol support.

ACCOTEMENT

COUCHE DE ‘
COUCHE DE ROULEMENT

-
SURFACE COUCHE DE
LIAISON

COUCHES
D'ASSISE

PLATE-FORME
SUPPORT DE ¥

CHAUSSE
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Matériaux utilisés dans les assises

Couches Couche de roulement \
de surface Couche de liaison \
Corps de Couche de base \ GN(A,B,C,D) ou GRH
Chaussee Couche de fondation \GNF(1,2,3)
Sous -couche (éventuellement) \
Couche de forme (éventuellement) \

GRH : grave recomposée humidifiée
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Stabilité des assises non traitées

La stabilité est donnée par I’angle de frottement
interne du matériau qui est intimement i€ a :

la granularité

I”angularité et forme (1.C)

La proprete

La dureté

LIP....

www.cours-genie-civil.com



Phases de préparation des matériaux
utilisés dans les assises

‘:l\\h-. T
a . i
2 NN
ﬁ Q\":.‘:‘h‘:\ =y o
3 B T _
| B ‘«;_-'i\. TR, 5 .
- BN N‘%ﬁ\&ﬁ;ﬁ\ \%‘\\5\\\
! L SRR
*_;—
w _/WIM&MH:MH
FEh HE '-,'@ 5
E i CONCALygE
o primaire
g =%
@ o mage  eriblage
£ ‘}5;" primatre
s 4
5 A0 SR roreare
T"é @ Leo :..'..'..f_"_'.@.:'
2 s
tréml i Rr e, R
T: :;ml:;;;l S -, . - _‘
= e i
& A t Je ’:
£ | recyciage i Il %
3 ;
I , e
F
COnCassage !
tertiare ., 'f
+ P
!
-
% i i axpbdition
s
=5
L=

4,

Stockage des produits Tiﬂrs!

Du front de taille en carriéere ou de la
ballastiére jusqu'd l'expédition vers
utilisateur, les roches vont subir plusieurs
opérations:

- Extraction

- Transport

- Réduction volumétrique ou concassage™
- Criblage

- Lavage ou débourbage®

- Recompositian™

- Stockage

- Chargement

* apé rations aptionnefles selon le type de proauid
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I es assises et couches de roulement

Couche de surface

Chaussée souple

Couche de base
Coucho de fondation
Plat=-Forme support de chawssds

Structure type d'une chaussée souple

Coushe
de surface

Couehe f
de surface f

Couche de base
Couche de base

Plate-forme support de chaussée Plate-forme support de chaumée
de portanee p = py deportance p  py

Chaussée semi-rigide

Couche de fondation

Structure type d'une chaussée semi-rigide

Dalke en baton :

Couche do =
reglage eventus |e =

Chaussée rigide

Ausse oo terrasiemant Flate-farme suppart da chalse
de portance peps de portance Dzps

Structure type d'une chaussée rigide
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Abréviations des GNT couches d’assise

Abréviation Désignation
GNR Grave non traitée recomposée
GNA Grave non traitée type A
GNB Grave non traitée type B
GNFlou2ou3 Grave non traitée type F
GNC Grave non traitée type C
GND Grave non traitée type D

Abréviations d’autres couches

Abréviation Désignation
MS Matériaux sélectionnes
Sc Matériaux pour sous couche
AC Matériaux anti contaminant
MD Matériaux drainant
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Essail Los Angeles

Gravillons pour chaussées et bétons hydravligues.

Determination de la résisfance aux chocs.

La mesure est destinée a évaluer I’aptitude des granulats a
se fragmenter sous 1’action du trafic




Un eéchantillon de fraction 10/14 mm et de masse séche
egale a &5 000g + 5 g (Mo) est placée dans vn tfambour

contenant 11 bowlets d"acier.

Av cours de I'essai, le tambour effectue 500 tours G une

vitesse de rofafion comprise entre 31 et 33 tours,/min.

La fnciion des granuvialts entre eux ef des granuviats
conire les bowulets et les parois du fambour provogue

leur dégradafion plus ou moins accrue.

Le coefiicient Los Angeles (LA) est vn pourcentage
en masse du rapport des elements passant auv famis
de 1.4 mm séchés aprés lavage [M1) ef la masse

seche inifiale des granulats intacts.

LA = 100 * { Mo - M1 ) / ( Mo )

www.cours-genie-civil.com




Dureté MDE

MDE permet de quantifier a la fois 1’usure par frottement
réciproque des granulats dans une assise(attrition), et I’usure par
frottement des pneumatiques sur les gravillons a la surface du
reveétement.

Quatre échantillons identiques, de fraction
10/14 mm, sont soumis a un cycle d'usure, en
présence d'eau, par contact avec des billes
d’acier a l'intérieur d’'un cylindre en rotation.

Le degré d’'usure est apprécié par détermination
de proportion d’'élements fins, inférieurs a 1.6 mm
générée au cours de l'essai.

Appareil MDE

Tambour avec billes en acier
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1) Prise d’essai de 500 g lavée et sécheée.

2) Mise en place dans un tambour avec 5 kg de
billes metalliques calibrées et 2.5 litres d'equ.

3) Appliquer une rotation de 12 000 tours au
tambour a la vitesse de 100 tours/minute.

4) Refirer alors la prise d’essai, pour lavage
auv-dessus d'un tamis de 1.6 mm.

5)Peser le refus a ce tamis apres
sechage (M, exprime en g).

Le coefficient MDE est la moyenne de deux déterminations
(1 détermination = essai sur 2 échantillons 10/14mm de méme nature).
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Résistance au polissage

Les gravillons situés a |la surface de chaussée doivent
présenter des arétes vives et des faces rapeuses pour
lutter contre la glissance.

Pour maintenir cette capacité il faut bien entendu qu’ils
conservent dans le temps ces arétes qui ont tendance a
disparaitre par polissage.

On utilise une roue supportant des plaques
sur laquelle sont collés les granulats a tester,
et on la fait frotter contre une autre roue a

bandage de caoutchouc en présence d’eau et
d’abrasifs.
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Coefficient de polissage accéléré (CPA)

Apres un certain nombre de rotation, on mesure
a I'aide d’un pendule la perte de rugosité a la
surface des plaque et I'on en tire le CPA qui
donne son nom a l'essai

Mosaigues de gravillons
4.3/10 mm [Eprouvebie)

Masure de ba rugosihé rdsiduelie
aprés polisaage
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Valeurs reperes

CPA Appreciation
> (0,95 Excellent
0,50 a 0,55 Bon a trés bon
0,45 a 0,49 Meédiocre a passable
< 0,45 Interdit
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Abréviations des caractéristiques

Abréviation Désignation
LA Dureté Los Angeles
MDE Coefficient Micro Deval en présence d'eau
FS Coefficient de friabilité du sable
ES 10% Equivalent de sable ( fraction0/2 ) a 10% de fines
ESV Equivalent de sable visuel ( fraction 0/5)
IP Indice de pasticité
Pp Pourcentage de passant a 1 mm par lavage
CPA Coefficient de polissage accéléré
IC Indice de concassage
RC Rapport de concassage
VB Valeur au bleu
S Surface spécifique du granulat en m*/kg
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Caractéristiques des
Matériaux
pour couches d’assise
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GNT:R,A.,B

GRANULARITE
MATERIAUX DESIGNATION CLASSE % Passant au tamis de (mm)
80|60 |40 (|31,5/30 | 201|10|6,3|5(2|1|0,5(0,2|0,08
100 | 85 56 38231611 | 7 4
Grave non traitée GNR a a alalal a | a a
récompensee 100 84 66(46/34| 24 |14 | 8
GNA 100| 85 68 |43| 35 22 4
et 0/31,5 a ala| a a a
GNB 100 100 (78| 64 43 11
100 44 25 6
ballastiere 0/20 a a a
Grave non traitee 65 42 10
type AetB GNA 100| 85 62 |35| 25 14 2
et 0/31,5 a ala| a a a
GNB 100 90 |62| 50 34 10
roche 100 85 |47 | 35 18 2
massive 0/20 ala| a a a
100 (77| 60 38 10
Essais d'agrément 5 essais
sur 300 m3 ou sur| les réesultats des essais d'agrement de la grave non traitée a la
Fréquences une production|granulométrie sont considérés concluants si au moins 3 courbes
des essais journaliere/catégorie |granulaires sur 5 sont inscrites dans le fuseau preconisé.
et/provenance
Essais de recette 1/1000 m*




GNT:R,A.,B

MATERIAUX DESIGNATION DURETE" PROPRETE |ANGULARITE| C.A |COMPACITE
-LA <25 -IP non 98%
GGrave hon traitée GNR MDE <20 mesurable IC >100% <30 OFPM
récompenseée -ES(0/2)=50
Sinon VB<1
GMNA
LA<30 ES (0/5)=30 IC=100%
MDE<25 ou (ballastiere) 98%
(non applicable en|ES (0O/2)=45 OFM
ballastiéere Zonhe d) sinon VB<1,5
Grave non traitée
type Aet B LA<30 ES (0/5)=30
MDE<25 ou IC>35% 98%
GNB (non applicable enES (0O/2)=45 (ballastiere) OPM
roche zone d) sinon VB<1,5
massive
Essais d'agrement|LA: 2 essais IP:5 essais 1 essai
sur 300 m3 ou sur|MDE: 2 essais ES:5 essais |valable unigque|5 essais
Frégquences |une production VB:5 essais |ment pour les
des essais journaliere/categori ballastieres
e et/provenance
LA :1/5000 m* | IP:1/1000 m® | 1/5000 m® 1/200ML
Essais de recette MDE:1/5000 m* |ES:1/1000 m® 11000 | par couche
VB:1/1000 m* m’

(*) Une compensation entre LA et MOWW: GQRUIHS ORI R1GIVI LEOMints




GNT:C,D, F

GRANULARITE
MATERIAUX DESIGMNATION CLASSE % Passant au tamis de (mm)
80| 60| 40 (315(30[ 2010163 |52 (1(05|02]|0.08
100 02 |35 25 13 2
Grave non traitée GNC /31,5 al|al| a a a
type C 87 | 70| 60 38 10
100| &0 af |30 10 2
Grave non traitee GND 020 a a | a a a
type D 100 82 |65 32 10
100| &89 69 |09 53 40 10
/60 a al|al| a a a
GNF1 100 o8 40131 26 18 2
100|100 90 | 70| 64 48 14
0/40 alal| a a a
Grave non traitée 00 [40] 33 20 2
pour couche 100| 69 69 |29 53 40 10
de fondation GNF2 /60 a | a al|al| a a a
ot 100| 80 | 55 32 25| 17 f 2
100 90 | 70| 64 48 14
GMF3 0/40 a al|al| a a a
100| 80 47 |30 20 10 2
J essals
Essais les resultats des essais d'agrement de la grave non ftraitee a la
Frequences d'agrement ** granulométrie sont considéerés concluants si au moins 3 courbes
des essais granulaires sur 5 sont inscrites dans le fuseau préconise.
Essais de recette 1/1000 m’

:l iie Menance

(") Essais d'agrément sur 300 m3 ou s



GNT:C,D, F

MATERIALUX DESIGMNATION DURETE" FROFPRETE AMGULARITE COMPACITE
IP<6: zones H,h
Grave non traitée GHMNC LA<35 MDE<30 |sinon VB<1,5 IC=30%0
type C IP<12: zones a,d (ballastiére)
LA<40 MDE<35 [IP<6: zones H,h
Grave non traitée GHD (1) sinon VB<1,5 IC>30%0
type D IP<12: zones a;d (ballastiére)
sinon VB<2
-ES{0/2)>45 et
LA<30 MDE<25 |IP<& 95%
GNF1 (') sinon VB<1,5 IC=860 OFPM
(zones H, h, a) (ballastiére)
-IP<8 ou VB<2Z(d)
Grave non traitée
pour couche LA<40 MDE<35 |-IP<8 ou VB<1
de fondation GHNF2 () (zone H, h, a) 1IC=30
ot -IP<12 (d) (ballastiére) 95%
LA<50 MDE<45 |[-IP<8 ou VB<2 OFPM
GHMNF3 (1) (zone H, h, a) IC sans
-IP<12 (d) condition
LA:2 essais IP:5 essais 1 essai
Essais MDE:2 essais ES:5 essais valable unigque |5 essais
Fréquences d'agrément ** VB:5 essais ment pour les
des essais ballastiéres
i LA :1/5000 m® IP:1/1000 m® 1/5000 m’® 1/200ML
Essals de MDE:1/5000 m* ES:1/1000 m® e
recette : : S S
VB:1/M1000 m m

{(*)} Une compensation entre LA et MDE est autorisée dans la limite de 5 points
(! en zone d, le MDE n'est pas pris en compte
{(**) Essais d'agrément sur 300 m3 ou sur une production journaliérefcatégorie etfprovenance
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MS:1, 2,3

GRANULARITE
MATERIAUX DESIGNATION CLASSE % passant au tamis de mm
50 40 10 5 0,08
100 70 20
MSI 0/50 100 a a a
50 15 4 (2)
Matériaux pour
accotements (note
technique DRCR/DT mﬂ 1@ T_E' E.D
en 1990) MS2 0/50 100 a a a a
50 35 15 2
D max < a 50 mm
MS3 0/50 Sols de la classification
LPCsauf : Gm; Sm;
SmSa; SmSl.
Essais d'agrément sur 5 essais
300m° ou production | les résultats des essais d'agrément a la granulométrie sont
Fréquences journaliére/catégorie |considérés concluants si au moins 3 courbes granulaires sur 5
des essais et/provenance sont inscrites dans le fuseau préconise.
111000 m’
Essais de recette 1/100m® pour MD
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MS:1, 2,3

MATERIAUX DESIGNATION DURETE PROFRETE ANGULARITE fxIP(*) COMPACITE
MSI Zone|IC =100 |IC >30 |Roulé
LA<50 6<IP <20 H.h <225 <200 | <175
Pas de pas de critére a <250 | <225 | <200 95%
critéres de de propreté si d <300 <275 | <250 OoFPM
durete sila CaCo3=270%
CaCo3=70%
Matériaux our
accotements {Ilt:mte el =lE=12 (i, h)
technique F'a_ﬁ_de sl bl L)
DRCR/DT en 1990) MS2 criteres de -IP<20 (d) 95%
durete si pas de critére OoFM
CaCo3>70% |de propreté si
CaCo3=270%
LA -IP<15 (H,h)
MS3 non défini -IP<20 (a) 95%
-IP<25 (b) OFPM
Essais LA: 2 essais IP: 5 essais
| d’'agrement (!) CaCO3: 1 essai IC: 1 essai
Fréquences
des essais
. LA :1/5000 IP:1/1000 m® 1/200
Essais de 3 3 ] 3
recette m CaC03:1/5000m IC:1/5000 m ml/couche
IP:1/100 pour MD
(*) Avec f= % d’'éléments< 0,08 mm
H: Zone humide; h: Zone semi-humide; a: Zone aride; d: zone désertique
ovenance

(!) Essais d'agrement sur 300 m’ uuwwchBUfggl;ﬁ&ﬁiﬁggﬁﬂlllec




Matériaux Sous accotement :
SC, AC, MD

GRANULARITE
MATERIAUX DESIGNATION CLASSE] % passant au tamis de (mm)
50| 40 10 5 0.08
Matériaux pour sol
sous couche pour sC S3 Dmax < 1/3 épaisseur de la couche
accotements
Couche anti- d15 <4.5d85 du sol de la plateforme (!)
contaminante AC Matériaux convenant:SL: GL: SA et GA (classes LPC)
pour accotement avec Dmax < 1/3 épaisseur de la couche
0/D avec:d15 du matériau filtre > 4.5d15 du sol drainé
Matériaux drainant ou grave avec passanta 0.08 < 5% et passant a 2 mm<10
pour accotement MD (matériaux convenants: Gb ; Gm de la classification LPC

d/D avec : d =5 mm protégeé par un géotextile d'un poids
minimum de 200 g/im2

Fréquences
des essais

Essais d'agrément
sur 300 m’ ou production
journaliére/catégorie
et/provenance

5 essais
les résultats des essais d'agréement a la granulométrie
sont considérées concluants si au moins 3 courbes
granulaire sur 5 sont inscrites dans le fuseau préconise.

Essais de recette

1/1000 m°®

1/100m* pour MD

(*) La valeur entre paranthése s'applique aux matériaux concasses
() d15:tamis a travers passe 15% des éléments
d85: tamis a travers duquel passe 85% des éléments
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Matériaux Sous accotement :
SC, AC, MD

MATERIAUX DESIGNATION DURETE PROPRETE ANGULARITE |COMPACITE
Matériaux pour IP <20 95%
sous couche pour sSC sif>35% OPM

accotements

Couche anti- IP <20
contaminante AC
pour accotement

Matériau drainant

pour accotement MD
Essais d'agrément suLA:2 essais| IP:5 essais IC:1 essal
300 m’ ou production CaCO3:1essai

Fréquences |journaliére/catégorie
des essais et/provenance

LA :1/5000 | IP:1/1000 m° IC:1/5000 m° 1/200
Essais de recette m’ CaC03:1/5000m° ml/couche
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Caractéristiques des
Matériaux
pour couches de roulement
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Les liants hydrocarbonés
* Définition.

e Liant organique constitué d’hydrocarbures a base
de Carbone et d’hydrogene

e Ajout en faible quantité de:
— Oxygene

— Azote
Origine des liants hydrocarbonés

les goudrons : des produits qui
dérivent de la houille (végétale),

les bitumes : des produits qui
dérivent du raffinage du pétrole
brut

I’asphalte : des matériaux
naturels rigides (roche)

Raffinerie de distillation d{[?)% V5195 -civil.com




Fabrication des bitumes

distillation
atmospherique

gaz non
— 1 c
! condensables ‘5 DEEREEE
e
gaz 'rll di - -
condensables Ji ‘ StI”aI‘:lDﬂ
O sous vide
s HilEs e S\.-—essences
- kerosene — S fuels____
P}—gaznle — lubrifiants
. (J‘;, bruts
petrole /
brut-
.__residu == 5:’ - residu

Produits légers

Essence

S Kérosene .~
Gas oils

Huiles de graissage

Pétrole Brut

£ "3

Bitumes

Produits lourds

SCOUs vide

cesalphatage
aU propane

bhurme oe
distillation
direcis

Nombre
de carbone

3-4
5-10

12-18
18-24
24 - 40

24 —=300

= 40 - = 300

blturmne
reconstitudé
raflinage
au solvant ]
Sl 1
e ebrifiants

www.cours-genie-civil.com



Caractéristiques des bitumes purs
1- Pénétrabilite a 25 °C
I’ essal consiste a mesurer I’enfoncement en dixieme de mm

d’une aiguille normalisée chargée a 100g dans un godet de
bitume placé dans un bain thermostaté a 25 °C pendant 3s.

) dhen 1/10 de mm
®
100 g
aprés 5 secondes
.a. 25‘ C
1
/'_——l

i

Bitume 20/30: I’enfoncement de 1’ aiguille doit €tre compris entre

2 et 3 mm
www.cours-genie-civil.com



2- Température bille et anneau TBA

|
J

t
u
ORI,

[essal consiste a mesurer la température a laquelle
une bille s’enfonce a travers le bitume remplissant le
cercle intérieur d’un anneau de laiton placé dans un
bain thermostaté. On monte progressivement la
température jusqu’au point ou la bille passe a travers
1’anneau.
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Catégories des bitumes

Consistance Dur Mou
———
Appellation 20/30 40/50 60/70 80/100 180/220
Pen25°C 20 a 30 35 a 50 50a70 | 70a 100 | 180 a 220
TBA °C 55 a 63 50 a 56 45 a 51 42 a 48 34 243

Autres essais sur les bitumes

Le point de Frass: Il s’agit de la température de fragilit€, on dépose un
film de bitume d’une €paisseur normalisée sur une petite lamelle
d’acier on plie la lamelle a température décroissante jusqu’a rupture
du film. Sur des bitume purs et neufs le point de Frass varie entre

20°C et 0°C.
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Les bitumes fluidifiés ou Cut-Backs
Définition
Les bitumes fluidifiés sont des liants a base du bitume pur et
de solvants pétroliers (Kérosene).

Caractéristique

Ils sont beaucoup moins visqueux que les bitumes purs et leur
viscosité est donnée par le temps d’€coulement en secondes d’une
quantité de 200 cm3 a travers un orifice de 10 mm de diametre a la
température de 25°C (essal normalisé).

Ainsi le CB 400/600 met au moins 400 secondes et au plus 600
secondes a s’€couler. Or on remarque que le cut-back est d’autant
plus visqueux que le temps d’écoulement est €levé. La viscosité
est fonction du poids du bitume pur entrant dans sa constitution
(voir tableau).
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Essai de pseudo viscosité Tableau

obturateur

. s % bitume
Viscosité du CB > % solvant (en

29C on 40°C 80/100 (en Observations

T e SR
+ ]/ 0/1 64 36 trés fluide
Ortfice calbré :;E; [ B‘*W"’“’“"’ 10/15 76,5-78,5 23,5-21,5 semi-fluide
| s 150/250 86,1-87,5 13,9-12,5 |semi-visqueux
L I/ 400/600 89 -89,5 11-10,5 visqueux
o 800/1400 90,0 90,8 10-9,2 visqueux

Liant 10/15 temps d’écoulement compris entre 10 et 15 seconde

La fluidification des bitumes améliore les transferts des liants, leur
répandage, et le pouvoir mouillant du film. Lors de la mise en ceuvre
le liant ayant une viscosité faible permet un meilleur recouvrement
de la surface des granulats.

Les huiles ayant servi de solvants, s’évaporent laissant sur place le
bitume pur de base. Le temps que durent I’évaporation et le phénomene

de densification du liant varie d’un cut back a un autre.
www.cours-genie-civil.com




Emulsions de bitumes

Une émulsion est une dispersion d’un liquide dans un autre non
miscible obtenue généralement au moyen d’un produit appelé
émulsifiant.

[ émulsion de bitume est la dispersion de ce dernier dans I’eau a
I’aide d’un émulsifiant ayant des affinit€s avec le bitume de base
et I’eau.

Le bitume est fractionné en globules dans 1’eau contenant
I’émulsifiant qui tapissera la surface de chaque sphere créant entre
elles une répulsion €lectrostatique.

On classe les émulsions suivant leur concentration en bitume qui
peut varier de 60 a 70%. Donc dans une tonne de produit on a au
moins 30% d’eau qui apres mise en ceuvre doit disparaitre. Ce qui
fait que nous transportons « inutilement » au moins le 1/3 du hant,
chose qui affecte le prix de revient .
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Répandage de I’émulsion
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On distingue deux familles d’€émulsion selon la nature chimique
de I’émulsifiant:

"-Les émulsions anioniques

"-Les émulsions cationiques

Pour la premiere famille, (historiquement la premiere découverte),
I’émulsion est une base. Elle n’est pas tres utilisée en technique
d’enduisage.

Par contre la deuxieme (obtenue avec amine et acide) est la plus
utilisée. En effet le caractere acide confere au liant une meilleure
adhésivité.
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Les dopes d‘adhésivité

Les dopes sont des produits qui favorisent le mouillage des
surfaces de granulats par le liant (secs ou humides) et
contribuent a s’opposer a la rupture de la liaison — granulats
par I’eau.

Ils sont a base de produits chimiques fabriqués a partir
d’acide gras comme les amines (d’ou la meilleure
mouillabilité des granulats par les émulsions).
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Les liants hydrocarbonés

»-Bitumes de différentes origines et duretés, purs ou modifiés.
»-Utilisation sous différentes : a chaud , a froid , en émulsion.
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Enduits Superticiels

(Reveétements Superticiels)
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Les enduits superticiels

— Définition:

— C’est le répandage d’une ou plusieurs couches de
liants hydrocarbonés, pour empécher les infiltrations
d’eau dans le corps de chaussée, et coller une ou

plusieurs couches de gravillons destinés a donner une
bonne rugosité a la surface de roulement.

N INS X
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Les granulats
Ils do1vent supporter seuls les contraintes verticales du

trafic. Pour cette raison on n’utilise que les gravillons
de bonne ou tres bonne qualité

1- Coupures granulométriques:

Les granulats pour enduits superficiels seront des gravillons
raffinés de concassage ayant les dimensions suivantes (en millimetres
de maille de tamis) :

d D

4 6,3
6,3 10
10 14

Les conditions de refus a D et de tamisat a d doi1vent €tre inférieures a

15% et le refus sur le tamis de maille 1,58 D doit étre nul.
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[es liants

Les liants hydrocarbonés seront de 1’une des classes suivantes :

Pour les enduits superficiels
* bitume fluidifié : 400/600 - 800/1400
* émulsion cationique a 65% ou 69% de bitume

Pour les imprégnations
* bitume fluidifié 0/1 - 10/15

Pour les enduits d’accrochage et de scellement
* émulsion cationique a 55,56 ou 69% de bitume

Les liants utilis€s sont des liants obtenus a partir de bitume pur sont trop mou pour
étre caractérisés par 1’essai de pénétrabilité.
On les classe a partir d’une mesure de pseudo-viscosité traduite par le temps

d’écoulement d’une certaine quantité de produit 50cm3 a travers un orifice de
diametre normalisé 4 ou 10mm et a une température donnée 25 ou 40°C
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Mesure de 1a Pseudo-viscosité

Des liants anhydres pour enduits superficiels

chiurateur

— l"‘i

[ —— |

B = __..-j" 25 oud0’C
L 1
— - 1 1
] = [ 1
4 g
S enceinte
o O E thermostatée

arifice
calibre

4 mm

ou = 10 mm

Temps
d'écoulement en secondes

des 50 cm’

Py k.3

Liant 10/15 temps d’écoulement compris entre 10 et 15 seconde
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Controle des travaux

Désignation QJ::EE;U Désignation Fréquence des Essais
Du matériau . i De I'Essai Essais préliminaires .
a controler Dinformation Essai de recette
- GRANULAT Granularité Granulométrie Un essai pour chaque Un essai tous les 500 m?
4/6 classe granulométrique
et par provenance
6/10 Propreté % élément inférieurs & Tmm " o
10/14 Dureté Los Angeles (L.A) " o
Usure Coefficient de polissage accéléré(C.P.A) M o u
Micro Deval en présence d'eau (M.D.E) " o "
Forme Coefficient d'aplatissement( C.A) " o "
Adhésivité Mode opératoire du LPEE Un essai par Provenance néant
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Adhésivité
d Adhésivité Active: le liant arrive-il a mouiller le granulat en
présence d’eau

J Adhésivité passive: Cette liaison résistera-il a I’action de I’eau qui
cherche a prendre la place du liant

Le dopage

Lorsqu’il s’agit d’un probleme entre le granulat et le lant, on a
recours a la technique du dopage. Un dope d’adhésivit€ est un
produit chimique de genre de base organique azotée, ou acide gras
qui a pour objectif de modifier la tension interfaciale du liant pour
favoriser le mouillage de ce dernier par rapport a I’eau.
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Formulation des enduits

On désigne sous ce terme le nombres de couches et la qualité de
produit correspondant a chaque couche.

Le liant est caractérisé€ par son type sa catégorie et son dosage

Les gravillons sont définis par leur fraction granulométrique et
leur dosage en L/m?

Les structures des enduits superficiels les plus courantes sont les
suivantes :
*Enduits d’imprégnation : une couche de liant suivi éventuellement
d’une couche de granulats fins.
*Enduits monocouches : une couche de liant et une couche de
granulats.
*Enduits monocouches a double gravillonnage : Une couche de liant
et deux couches de granulats successives.

*Enduits bicouches : deux couches de liant et de granulats alternées.
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Différents types d’enduits Superticiels
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Revétement Superticiel

www.cours-genie-civil.com



Chapitre 4
Trafic routier

Enseignant : ALLA Ahmed  a.allaecole @gmail.com
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I e trafic

Le passage d’un essieu de 13 tonnes a autant d’effet d’endommagement sur
la chaussée, que celui d’un million de véhicules de tourisme.

TYPES DE CAMIONS (1 de 2)

tracteur semi-remorque remorque

citerne

C’est pour cela qu’on dimensionne les chaussée avec le trafic poids
lourds
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Trafic routier

C’est 'ensemble des véhicules qui passent dans
les 2 sens sur une route I'unité de mesure :Le
TMJA: C’est le nombre de véhicule passé dans
les 2 sens durant une année divisé par 365j.
Poids lourd(PL)= C’est un véhicule dont le poids

total en charge (PTC) > 3,5 Tonnes
Le % PL = Nombre de poids lourd(PL /J)/TMJA*100
'essieu d’'un PL : C’est I'laxe ou il 1a2 roues aux

extrémités qui transmet les charges du véhicule vers la
chaussée via les roues.

Les essieux de référence : soit 13T soit 8,2 T

www.cours-genie-civil.com



Trafic routier

Les types d’essieux : 1- essieu Simple ou isolé distance
entre-axe de I'essieu avec |'essieu voisin >2 m

2- essieu Tandem 2 essieux voisins
dont les entre-axes des 2 essieux <2 m

3- essieu Tridem 3 essieux voisins
dont les entre-axes des 3 essieux <2 m 2par 2
L'agressivité d’'un essieu : C’est la capacité de
provoquer des dégradations a la chaussée

Ag/Eq= K*(P/Eo)"
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Effet du passage des PL

[ action répétée des PL sur la chaussée fait apparaitre 4 types de
dommages:

-1-Usure supertficielle de la couche de roulement due aux efforts
tangentiels;

-2-Formation d’ornieres par fluage des couches li€es, sous
I’effet des contraintes verticales et efforts tangentiels;

-3-Fatigue des couches, provoquée par leur flexion sous 1I’effet
des charges;

-4-Accumulation des déformations permanentes au niveau du
support ou couches non liées.
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Quelques définitions de 1’essieu

Essieu Simple: Essieu 1solé€ dont I’axe est distant de plus 2 m de
I’un quelconque des axes des essieux du véhicule;

Fi

bDI:I:l- D-—

Essieu Tandem. C’est un essieu faisant partie d’un groupe de
deux essieux dont la distance des axes est inférieure a 2 m;

iz

Essieu Tridem.: C’est un essieu faisant partie d’un groupe de
trois essieux dont la distance des axes est inférieure a 2 m;

Az
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Agressivité

Définition :1’agressivité d’un essieu est définie par le nombre de
passages de [Il'essieu de référence qui conduit au méme
endommagement qu’un passage de I’essieu considére .

94
P A, =1 pour un essieu

_ _ p
Ap =KX b de 13T =1
0

Ap = Agressivité d’un essieu ou d’un assemblage d’essieux de charge P en tonnes
K = configuration de I’essieu (isol€ ou simple; tandem ; tridem)

o = Type de la chaussée (souple ; semi-régide; régide)

P = Poids de I’essieu ou de I’assemblage de 1’essieu

P, = Poids de I’essieu de référence de 13 tou 8,2 t

K
Type de chaussée a
P Isolé Tandem Tridem
Souple 4 1 0,75 1,1
Semi-régide 8 1 12 113
% Béton wwiv.cours-benieicivil.tom 113



Conversion d’une aeressivité par rapporta E et par rapporta E
13T 82T

4 4
13 8,2
APL/8,2T = Ap; 137 X(Ej Apjisr = APL/8,2T X( 13 j

Exemple (Agressivité : Semi-remorque sur la Chaussée) souple)

C©
11

6T 10T 11T 11T

* ) * *lA=1,16 E
A:(%j {%j +0.75. G_;j +(gj
urs-getibaivib8ns (13/8,2)" =7,38 Egyp




Exemple 2 : Pour une voiture de 2 essieux a 0,5 T chacun

4 4
A =(O’5j +(0’5j = 4,37 x10 ~°
13 13

Exemple 3 : Pour un camion de 2 essieuxa 3T et 10T

4 4
A:(ij +(£j _ 035
13 13

Constat 1: 1’agressivité de la voiture = 4,37x10° celle du camion =
0,35, Donc le camion est 80.650 fois plus agressif que la voiture

Constat 2:1I’agressivité de la voiture = 4,37x10° celle d’un essieu de
13T =1, Donc I’essieu de 13 T est 230.000 fois plus agressif que la
voiture

98 www.cours-genie-civil.com



Calcul de I’agressivité d’un trafic

Connaissant 1’histogramme de charge par type d’essieux pour un
trafic donné, 1’agressivité de ce trafic est qualifiée par le coefficient
CAM, correspondant a I’agressivit¢ moyenne du poids lourd
composant ce trafic par rapport a I’essieu pris pour référence.

1 Pi
CAM = X Kj X nij X
NPL Z,: Z / J (Po j

Avec
NPL = nombre de poids lourds pendant la période de comptage
Kj = coefficient correspondant au type d’essieu
J=1 essieu simple j=2 essieux tandem j= 3 essieu tridem
nij = nombre d’essieux €lémentaires type j classe de charge Pi.
o = type de chaussée
Pour dimensionner une chaussée, le trafic est caractérisé€ par la valeur NE
NE est le nombre Equivalent d’essieux de référence, correspondant au trafic poids

lourd cumulé sur la durée initiale de calcul (en général de 7 a 20 ans).
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Trafic : Essieu de référence et coefficient d’agressivité

Nombre Equivalent d’essieux de 130 KN ou 13 T = NE

E iy "'\.,\ ;
el o B
i/ ¢

Empreintesréelles: | B
Empreintes pour la modélisation :

r=0,125m S8

e=37,5cm
q =0,662 MPa o

NE=CAM * N

NE: C’est le nombre d’essieux standards de référence de
130 KN (13 T) et dont le CAM = 1.

En France , ¢’est I’essieu simple a roues jumelés de 130
KN
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Le Nombre d’Essieu Equivalent Cumulé
Trafic actualisé a I’année de mise en service : C’est le trafic a une
année (n) actualisé a I’année (j) soit :
TMJA (ac)=TMJA (n)x (1+1¢t)/™"
Le trafic cumulé en termes d’essieux équivalents a 8.2t est caractérisé par NEEC

la+0)" —1]

4

NEEC = TMJAac X365 X % PL X CAM X CL XVc¢ X

TMJA ac: trafic a I’année de mise en service
% PL: Nombre de poids lourds > 3,5 T
CAM: Coefficient d’agressivit€é moyenne
CL: Coefficient de Largeur
CL= 1 pour 1>6m
CL=1, 5 pour 4<l<6m
CL= 2 pour I<4m
V¢ : Pourcentage sur la voie la plus chargée (ex 0,5 pour trafic équilibré)
n : Durée de vie
t : Taux de progression considéré ou d’accroissement du trafic
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Exercice

Le Trafic TMJA initial en V/j dans les deux sens d’apres le comptage routier réalisé en
2018 sur une chaussée souple est composé des types de véhicules selon le tableau suivant :

. . 2eme 3eme 4deme .
Poids |1°" Essieu . : . Agressivité
Types Nombre total (T) Essieu Essieu Essieu 13T
Simple | Simple | Tandem | Tandem
Voiture 800 0,8 1,79. 109
Camionnette | 260 3.3 9,52. 1093
Camion 110 22 0,714
Semi- 30 42 8 10 12 12 ?
remorque
Autocars 70 18 0,771
Année de mise en service = 2020 1)Calculer le trafic actualisé a la date de
Largeur de la chaussée =7 m (CL= 1) mise en service?

Le trafic est équilibré dans les deux sens 2)Calculer I"agressivité du camion semi-
remorque /13T7?

3)Calculer le % des PL?
4)Calculer le CAM/13T?
5)Calculer le NEEC /8,2T?

www.cours-genie-civil.com

Durée de vie = 10 ans
Taux de progression considéré = 4%



: : 2eme 3eme 4eme e
Poids | 1°" Essieu : : : Agressivité
Types Nombre total (T) Essieu Essieu Essieu 13T
Ok Simple | Simple | Tandem | Tandem
Voiture 800 0,8 1,79. 10796
Camionnette | 260 33 9,52. 103
Camion 110 22 0,714
Semmi- 80 42 8 10 12 12 1,582
remorque
Autocars 70 18 0,771

Ag semi/13=(8/13)*+(10/13)* +0,75%(12/13)*
+0,75*%(12/13)*= 1,582 E13T

CAM/13=(110%*0,714+80*1,582+70%*0,771)/260=
1 E13
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TMJA (ac)=TMJA (n)x (1+1)’™"

Année 1nitiale de comptage=2019
Année de mise en service = 2023
T=taux d’annuel de tratic=4%

TMJA= 7000 V/j
Tac=7000%(1+0,04) 2023-2019) = 8189 V/j
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Solution

TMJA = 1320 V/J

Trafic actualisé a I’année de mise en service

T 5000= 1320 x (1+0,04)2020-2018)=1428 V/j

Agressivité du semi-remorque = 1,582 E ;¢

Nombre de PL >3,5T =260 PL

Le % PL =19,70%

Le CAM=1 E,;;

Le CAM=6,32 Eg »t

Nombre d’essieux équivalents cumulés

NE=365x 1428 x 0,197 x6,32x 0,5 x 1 x( (1+0,04€)'°-1)

0,04

www.cours-genie-civil.com
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Chapitre 5
Dimensionnement de la
chaussee

Enseignant : ALLA Ahmed  a.allaecole @gmail.com
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o

Définitions des différents parametres

Trafic : la moyenne journaliere de I’ensemble de
véhicules susceptible de passer sur la route dans les 2
Sens

Poids lourds: Véhicule (camion ou engin ou autocar)
ayant le poids total en charge supérieur a 3,5 Tonnes
Essieu : I’axe et roues du méme rang d’un véhicule
Sol support : le terrain naturel rencontré apres
terrassement

Plan supérieur de terrassement PST : le niveau fin1 des
terrassements (Remblai et déblai)

Couche de forme: la couche qui permet d’améliorer la
portance du sol support
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Définitions des différents parametres (suite)

7. Climat : I'tmportance des précipitations qui tombent
dans la région nous renseigne sur I’etat hydrique du sol
support et des matériaux constituant la chaussée, ainsi
que le systeme de drainage utilisé.

8. Matériaux : la qualité (Module de rigidité, propreté€,
dureté, angularité, etc...) des matériaux des couches

9. Chaussée éxistante : dans le cas des renforcements (
chaussée en :macadam , pierre cassée, paveés , en grave
non trait€ée GNT
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Action d’un véhicule sur le sol

Avant passage
Déformation du sol =0

Pendant passage

Déformation totale = Wt

Apres passage

Reste une déformation
Résiduelle = Wr

tracteur semi-remorque

I
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Principe de dimensionnement

Fonctionnement d’une chaussée :
Limiter les charges transmises par la roue au sol support

PLATE - FORME
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M¢éthodes Rationnelles (5)

Modele multicouche de Burmister:

Lyt

El,Hl, wl |

E2,HZ v2

Couches elastices

Interface
gl
colles ou decolles

o Symetrie de revolution

En,Hn v
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Méthodes de dimensionnement des structures de
chaussée

Méthode AASHTO

(American Association of States Highway Transportation Officials ),

Modele ALIZE

(Logiciel ),

Catalogue de structures

(Fiches ),
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Méthode de dimensionnement: Performance des
couches de chaussée

Méthode Lois de fatigue — Critéres dimensionnants Parametres
Rupture par fatigue des matériaux liés : €, : déformation horizontale 4 la base de la
T )
. NE couche ;
£ Sﬁ(ﬁeg._f]-[_ﬁ ] k, ok, -k,
. ; ‘ 10 i 5 (&eq . f] . déformation a appliquer pour
. ) . . provoquer une rupture du matériau a 10° cycles :
[LCPC/SETRA] |Déformation permanente des couches en matériaux non _ o
NE : Nombre équivalent d’essieux standard ;
lies : ki: coefficients de risque de calcul et de calage ;
R arp y0-222 A - égale a 0,016 pour les faibles trafics et 0,012
g,<A4-(NE)
o i
B ‘ dans le cas contraire.
log,,(Wg)=Z,-S, +9,36-log,,(SN +1)-0,20
' Wiz : nombre équivalent d’essieux standard ;
R - APST Zg*So - facteur de fiabilité ;
mericaine e e
LTS SN : nombre structurel :
; ' ' ' b 1 1/ L
[AASHTO] T 1094 +2,32 IDg 10 (Jlf}_ ) 80? M: : module €lastique de la plate-forme. ;
0,40 + ( SN + 1)5_19 APS] : vanation de I'indice de qualite de la route
ALY
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Méthode AASHTO
AASHTO : American Association of States Highway Transportation Olfficials ),

La méthode est basée sur 4 données:

* La portance du sol: Essai CBR

 Le trafic (T exprimé en Nombre d’essieux équivalents a 8.2 t)
e Le climat (facteur régional : « R »)

e niveau du service

APSI

og
th[ :|
42-15
log MWg=Zp *Sp+9.36log. (SN+1)— 0,20+ ' +2.32 lcrg1 (145,04 Mz) — 8,07
10 10 0.40+ 1094 0

(SN+1)°°

Wt : trafic cumulé équivalent.

SN : indice de structure de la chaussée. Ze*S, - facteur de fiabilité -
SI : indice de sol, en fonction de CBR.
R : coefficient régional

Pt :indice de SGI‘VIC‘ ne" anlnn 'aéours_g enie-civil co’.}ﬁ?] - vaniation de 1'indice de qualité de la route

Wiz : nombre équivalent d essienx standard ;

SN : nombre structure]

M; : module elastique de la plate-forme. ;
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Méthode AASHTO Graphique
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Indice de sol = SI

| 2 % | 4 5 6 7 8 9 10

1 'l i i 1 i 1
T ¥ T ".TT"‘T| T _'_lel

1 2 J LS 10 200 30 &0 S0 100 200

CBR

Trafic cumulé équivalent = Wt

R : Coefficient régional
R=0,5 :Zone aride
R=1 :Zone non aride
R =2 : Haute montagne

Indice de structure de la chaussée = SN

SN =X a1 x D1

ai_. coefficient d’équivalence de

chaque type de matériaux utilisé.

Di : épaisseur de la couche «1» en

pouce soit 1 Pouce = 2,54 Cm.

AASHTO — NIVEAU DE SERVICE Pt =2,0

1
0)

§lents 821t cumules (1

656

Essieux

(93]

.
T T T T

7

Types de Matériau des couches

Ceefficients des

couches ai

A EB-GC 0,44
Reveétement RS 0.14
GNA 0,14
Base GBB 0,34
GNB 0,12
Fondation GNF 0,11
Enrobés anciens 0,26
Pierre cassée 0,13
Blocage 0,10
3 0,23

T T\U
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Exemple Méthode AASHTO
**Trafic en 2017 : 600 v/j dans les deux sens.
** Pourcentage du poids lourd (%PL) : 40 %.
»* Taux d’accroissement : 5 %. . - s

ok CAM . 0,941 E8 T A . : . ‘?' 3 f’sl '!51 13 - ;5””? ?1‘9
e v P AR
o** Trafic équilibré dans les 2 sens L 0 20 Q5 200

CBR
** Année de mise en service : 2020.
P S CBR . 10 AASHTO - NIVEAU DE SERVICE Pt =2,0
o* Largeur de la chaussée : 6 m. 6 !
o* Climat : Zone non aride.
/ L ""ﬁ S
* chaussée souple C0 2
4 . - g &
**Durée de vie 10 ans IR L
L8 A 2
i ~32 00
-7 10000 2000
SR Sl %
- & 1000 .
1 ‘:“- ; ‘cs)g 150 |§ 5
v 2 )
.-.-3 = J‘
-~ w
—2
L1 S
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Solution Exemplel Méthode AASHTO

*Calcul du trafic a I’année de mise en service:
En 2020 = 600 (1+0,05)° = 695 v/j, donc une classe de trafic T3.
eCalcul de 'EEC de 8,2 t sur la durée de vie (10 ans ):
NEEC = 695 * 365 * 0,4 * 0,941*1*0,5 * [ (1+0,05)10-1]/0.05
= (0.6 * 10% essieux de 8,2t
*Calcul de l’indice du sol:
CBR=10=S=5,1=SN=2,6
= SN =2,6%2,54 = 6,6 cm
eCalcul de l'indice de structure:
SN =6,6=(30*0.11) GNF + (h*0.14) GNA
ce qui donne : h =25 cm
*La structure finale est :

30 GNF + 25 GNA + RS.
20GNB +15GNA +5EB
15GNB +8 GBB +5 EB
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Exercice

les données:
Le Trafic TMJA 1initial dans les deux sens d’apres le comptage routier réalisé en 2018 V/j

est compos€ des types de véhicules selon le tableau suivant :

: : 2¢me 3eme 4eme | Agressivi
Poids [1°" Essieu . . : ,
Types Nombre total (T) Essieu Essieu Essieu té
Simple | Simple | Tandem | Tandem | /13T
Voiture 800 | 0.8 0.4 0.4 L7 10
Camionnette 75 6 2 4 9’5%3 1
Camionl 100 14 6 8 0,19
Camion?2 110 34 6 8 10 10 0,714
Semi- 30 42 8 10 12 12 ?
remorque
Autocars 25 18 6 12 0,771
Avec S : essieu simple Tan : essieu tandem Tri : essieu tridem
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Données Méthode AASHTO

* Nature de la chaussée : souple,

* Taux d’accroissement annuel du trafic : 4 %

* Année de mise en service : 2021

* Largeur de la chaussée : 7,2 m

*1a durée de vie : 10 ans

* Pourcentage sur la voie la plus chargée Vc: le trafic est équilibré dans les deux
sens

*Sol: CBR =8

*Facteur régional : Hautes montagnes
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Correction

Par la méthode AASHTO :
eActualiser le trafic a la date de mise en service = 1283 V/j
*Calculer I’agressivit€ du semi-remorque /13T = 1,58 E 5,

*Calculer le coefficient d’agressivit€ moyenne CAM/13T = 0,485 E 5
*Calculer le nombre d’essieux équivalents cumulés NEEC/8,2T = 2 568 669

E8,2T

eDéfinir 1’indice de sol = 4,7

eDéfinir I’indice de structure final SN en cm = 3,9 Pouces = 9,9 Cm

eProposer une structure de chauss€e optimale constituée des GNEGNB ou
GNA,GBB et EB ?

20 GNF+20GNA+8GBB+5 EB (9,92)

20 GNF+20GNB+10GBB+5 EB (10,2)
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Exercice Méthode AASHTO

**Trafic en 2016 : 1200 v/j dans les deux sens.
*** Pourcentage du poids lourd (%PL) : 35 %.
o* Taux d’accroissement : 4 %.

** Année de mise en service : 2019.

* CBR : 15

o** Largeur de la chaussée : 5,8 m.

o* Durée de vie : 10 ans.

o* Climat : Zone non aride.

o* CAM/13T =0.458

o** facteur de charge Vc =0.8

*** Chaussée : souple

www.cours-genie-civil.com

122



Correction de I’exercice Méthode AASHTO

*Calcul du trafic a I’année de mise en service:
En 2018 = 1200 (1+0,04)3 = 1350 v/j
eCalcul de 'EEC de 8,2 t sur la durée de vie (10 ans ):
CAMjg 7 = 0,458 * (13/8,2)*= 6,317 557
NEEC = 1350* 365 * 0,35 * 2,89*1,5*0,8 * [ (1+0,04)1%-1]/0.04
=7 189 * 103 essieux de 8,2t
*Calcul de I’indice du sol:
CBR=15=S=5,6
Calcul de I’indice de structure intermédiaire:
Abaque S et NEEC = SN = 3,7 pouces
Calcul de l'indice de structure final:
Abaque SN et Zone non aride R =1 = SN = 3,65 pouces
= SN =3,65%2,54 =9,27cm

e[a structure proposée est :

25 GNF + 15 GNB 10 GBB + 5 EB.
Indice SN réel=25*0,11+15%0,12+10%0,34+5%0,44= 9,6 Cm >= SN
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Méthode rationnelle de dimensionnement des
structures de chaussée

Modele ALIZE

[es entrants du dimensionnement

le trafic poids lourds,

la plate-forme support de chaussée,

la nature et la qualit¢ des matériaux de
chaussées envisageés,

le climat.
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Principe général du dimensionnement

Dimensionnement mécanique :
2 criteres sont a verifier :

Critere de résistance a la fatigue des matériaux
liés (GB, EME, MTLH, bétons)

Gt calculée S Gt admissible ou et calculée S et admissible

(MTLH, bétons) (GB, EME)

Critere de résistance a I'orniérage des matériaux
non traités (GNT, sols)

8z calculée S 8z admissible
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Dimensionnement mécanique : résume

Trafic
- o=@m Sol
Climat ol ]
0 , .
TN S Matériaux
,[ H-<SH x NE\\ ﬂ_
eéq MLLL \\\\\
[
|
IOggt,adm :
t,cal I
\ \
|
" y h log N
h solution
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Modeéle de Burmister (1943) : Alizé, Ecoroute

Empreintes réelles |||

Empreintes pour la
modélisation VY

Qualité de l'interface

Collée ou Décollée

hl
h2
X
h3
En > Vi hn =
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Calcul des sollicitations admissibles

Sol support et graves non traitées

* Chaussées a moyen et fort trafic

=0,012%(NE) "%

Z adm

@ (Chaussées a faible trafic

=0,016% (NE) ™"

Z adm
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Calcul des sollicitations admissibles

Matériaux bitumineux

E, . =E10°C, 25Hz)><(Nl§j X EUY7C) Xk, Xk, Xk,
’ 10 E@,,)

gg (10°C, 25 Hz) est la déformation pour laquelle la rupture
conventionnelle en flexion sur éprouvette est obtenue au bout de 10°
cycles avec une probabilit€é de 50% pour la température de 10°C et a
la fréquence de 25 Hz

K. est un coefficient qui ajuste la valeur de la déformation
admissible au risque de calcul

Un risque de x% sur une période de p années pris pour le
dimensionnement de la chaussée, c’est la probabilit€ pour
qu’apparaissent au cours de ces p années des désordres qui
impliqueraient des travaux de renforcement assimilables a une
reconstruction de la chaussée, en 1’absence de toute intervention

d’entretien structurel dans I’intervalle..
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k. =10""°

u : variable centrée réduite associ€e au risque r

b : pente de la lo1 de fatigue du matériau

o : écart - type de la distribution de logN a la rupture

2
o= |SN~ (zzijhz

c : coefficient reliant la variation de la déformation

a la variation aléatoire d'épaisseur de la chaussée

c est de 1'ordre de 0,02 cm™
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= £.(10°C, 25 Hz)x(E

E
10°

t,adm

R

E(10°C)

E@,,)

Xk Xk Xk

K. est le coefficient de calage qui corrige 1'écart entre les
prédictions de la démarche de calcul et l'observation du

comportement des chaussées.

K, est un coefficient minorateur qui tiens compte de I’effet
d’hétérogénéités locales de portance de la plate forme.
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Calcul des sollicitations admissibles

Matériaux traité€s aux liants hydrauliques

b

(NE
AL Xk Xk Xk Xk,

O =0, X| —
0%

t,adm

k4 est un coefficient introduit pour prendre en compte I’effet des
discontinuités pour la couche de base; 1l prend pour valeur :

e 1/1,25 pour les graves traitées de classe G4 ou G5 et pour le
béton compacté

e 1 pour les graves traitées de classe G2 ou G3

www.cours-genie-civil.com 132



Conditions de collage

15 ans 4 ans 5 ans 6 mois
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Exemple d'application

NE = 1,5.10° essieux équivalents de 13 tonnes.
Durée de vie : 10 ans.

Risque de calcul : 20%

Plate forme de classe PF2

Température de calcul : 20°C

YV VYV V V

Chaussée souple Type GNT/GB/BB
On prendra par exemple 20GNF, + 20GNF, + h GB + 6BB
avec h>10cm

2 criteres sont a verifier :
@ Critere de résistance a la fatigue des matériaux bitumineux

€tcalculé < €t admissible
@ Critere de résistance a I'orniérage des matériaux non traités
(GNT, sols)
€2 calculé < €z admissible
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Calcul de g, 4, icaipie.2 12 base du BB

b
E o
gt adm — 86 (1OOC’ 25 HZ)X(N—6j X E(lO C) Xk,, Xkc st
| 10 E(6,,)
v k. =1,
v k. =1/1,1
v Calcul de k, : k. = 10-9b9

k. = 10-90453 = 0,901

* Risquer=20%

e u=-0,842
e b=-0,2

e ¢=0,02 cm?

e SN=0,25
e Sh=1cm

* 0 =[SN? + (c*/b?) Sh?]* = (0,0725)*= 0,269

WWwW
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Calcul de g, ,4,icaipe.2 12 base du BB

E

t,adm

b
E E10°
= £,(10°C, 25 Hz)x(N—6j X 107c) Xk Xk Xk,
10 E,,)

v £(10°C , 25 Hz) = 100.10-S.
v E (10°C) = 7200 MPa.
v E (8, = E (20°C) = 3600 MPa.

V' & aam = 100.10-°(1.5.109/10%)-2 (7200/3600)"~. 0,901 .

1,1.1/1,1

|£t, dm = 117.10-° |
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Calcul de g, ,4icainiea 1a base de la GB (h = 12 cm)

E . =& (10°C,25 Hz)x(Nl;jj X EQ07C) Xk Xk Xk,
| 10 E,,)

v k,=1,3

vk =1/1,1

v Calcul de k, : k. = 10-9b9
e Risquer=20%

c u=-0,842

e b=-0,2

e ¢=0,02 cm?

e SN=0,3

0 Sh = 0,01 + 0,3 x (0.12-0.10) = 1,6 cm

° = [SN?2 + (¢?/ b?) Sh?]’» = (0,1156)%* = 0,34

k, = 1000572—0876
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Calcul de g, 4, icapied 1a base de 1a GB (h = 12 cm)

E

t,adm

b
E E10°
= £,(10°C, 25 Hz)x(N—6j X 107c) Xk Xk Xk,
10 E,,)

v £(10°C, 25 Hz) = 80.10°S.
v E (10°C) = 12300 MPa.
v E(8,) = E (20°C) = 6300 MPa.

V' g aam= 80.10° (1.5.105/106)°2 (12300/6300)"5. 0,876 .
1,3. 1/1,1

£ aam = 107.10°6
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Calcul de ¢

v

z admissible

: Sol et graves non traitées

z adm

=0,012%(NE) "%

z adm

=0.012 x (1,5.109)-9-222= 0,000511

= 511.10-¢

z, adm —
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Modélisation de la structure

Qualité de l'interface : Collée

E (BB) =36000 bars, v, =0.35, h=6 cm

E (GB) =63000 bars, v, =0.35, h=12cm

E (GNF,) = 3600 bars , v; =0.35, h=15cm

E (GNF,) =1500 bars , v; =0.35, h=25cm

E (Sol) =500 bars, v, =0.35, h=o
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Calcul des sollicitations réelles par ALIZE

BB 63,6.10°

GB 140.10-6

Sol 451.103
BB ...... ¢, adm = 117.10¢ > €, calculé
GB...... € adm — 107.10°¢ < &, calculé

Sol & Gnt.... ¢ =511.10"° > €, (aicuie

Z, adm
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Methode du Catalogue
de structures
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Catalogue des structures de chaussées neuves

A-Calcul du trafic
I-Hypotheses nationales

N2 : Nombre réel journalier de poids lourd de PL>8T (en
charge sur les deux sens) a I’année de mise en circulation.

» Les chaussées < 4 m :sont empruntées par | : TPLI.

» Les chaussées >6m: sont empruntées par : TPL2 a TPL 6

» Taux d’accroissement des PL : 4%.

» Trafic global dans les deux sens : Equilibré

» Durée de vie courte : 10 ans (Route a fort trafic)

» Durée de vie longue : 15 a 20 ans ( Route a faible
trafic).

> Agressivité : Voir tableau (En I’absence de

données réelles du trafic)
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Classe du trafic :

Trafic Poids lourd

Classe du trafic | TPL1 | TPL2 TPL3 TPL4 TPLS5 TPLG6
Nbre journalier . . . . R .
(PL >8T) 0as5 | 5a50 50a125 125 a 250 250 a 325 325 a450
Agressivité du trafic
Classe du trafic | TPL1 | TPL2 | TPL3 | TPL4 TPL5 | TPL6
Souple ousemi- | | 4 | 05 | 07 | 08 1
rigide
Rigide 0.7 | 07 0.9 1.2 1.3 1.5
Le trafic cumulé
Structure | Durée de vie | TPL 1 TPL 2 TPL 3 TPL 4 TPL S TPL 6
Souple Courte 8,8.10° | 4,5.10* | 1,4.10° | 3,8.10° | 5,7.10° | 1.10°
ou semi ; - - . - -
rigide Longue 2,2.10° | 1,1.10° | 3,5.10° | 9,5.10° | 1,4.10° | 2,5.10
Rigide Longue 410* | 2,7.10° | 6,1.10° | 1,6.10° | 2,3.10° | 3,7.10°
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Catégorie du sol

Catégorie de sol

o : Description Classification R.T.R
N° Designation P
Sols trés sensibles a | Dont la consistance varie tres :
| 'eau rapidement en présence d’'eau Al A2, A3, A4, TIA
Moyennement a : : B2, B4, B5, B6, C1Ai, C1B5,
I |faiblement sensibles a | POT! 12 connaissance vafie plus | c1pg, Coai, C2B5, C286.
l'eau P TcAi, TfBi, TcB6
: - Dont les élements fins sont B1, D1, TcB1, TcB2, TcB4,
Il |Non sensibles aleau | o nsibles a l'eau TcB5, D2, B3, TcB3
: Dont les élements fins sontpeua |D3, C1B1, C1B2, C1B3,
Grossiers ou : : .
Y raveleux non argileux ou en proportion tres | C1B4, C2B1, C2B2,
9 réduite C2B3, C2B4.
Sols Sols tirseux qui présentent de tres
V | volumétriquement forts retraits (fissuration) lorsque la | TxA3, TxA4

instables

teneur en eau diminue).
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Environnement

Code Dénomination Précipitation (mm/an)
H Humide 600
h Semi humide 250 a 600
a Aride 50 a 250
d Désertique < 50

OCEAN
ATLANTIQUE

sovmowm J|111IH.§T"T|I|4
il

i B Il* B i

5 - .: |I| : MAURITANIE Hm_lmemdebﬁﬂmm]
TR, L fh [+ zone semi humide (250 & 600mm)
|||| Al g i

L nbad] By a : zone aride (50 & 250mmj}
HHHEE =

; l Pl : o [ : zene dessriique (<somm

il

www.cours-genie-civil.com

147



Dispositif de drainage

Le drainage comporte deux types bon ou mauvais
Type 1 : Bon drainage :

S1 les dispositifs de drainage assurent un rabattement de nappe
permanent a —1 m sous le niveau 1.

S1 les eaux de ruissellement collectées dans les foss€s ne peuvent
atteindre le niveau 1.

*S1 1’étanchéité est assurée et maintenue.

S1 la conception du profil en travers prévoit un drainage rapide et
efficace.

Type 2 : Mauvais ou absence de drainage :

S11’une des 3 conditions précitées n’est pas satisfaite
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Portance des sols

AU niveau 1 : partie supérieure des terrassements ;

AU niveau 2 : au sommet de la couche de forme.

Pj niveau 2 ' chaussee

Sti niveau 1.\

\"" / couche de forme

h 1050m

remblai

déblai
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Portance au niveau inférieur de la couche de forme Sti

Portance des sols

Zone inondable
ou nappe proche

Hors zone inondable ou nappe profonde (>a 1m)

(<a1m)
Enw_ronr!ement H. h a d H et h d
climatique
Dispositifs de
drainage Type 2 | Type1 | Type2 | Type 1
St1 (D) St2
| St0 St0 St1 (1) St3
St2 (R) St3
% | St St St2 St2 St3 St3
@ i St2 St2 ‘
St3 a St4 (2)
IV St2 ou plus (2)
Vv Voir chapitre IV.6— page 12
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Les sols fins

Ies sols
Portance au niveau inférieur de la couche de forme Sti

Sti St0 St1 St2 St3 St4
'"(?'fgiEeB}R <4 > 6 > 10 > 15 > 25
Les sols graveleux
Indice 1 2 3 4
Fesaid '(1512?”9 200 2500 | 5004 1200 | 1200 42000 | >2000
Restitution dynaplaque <50 50 a 55 95 a 60 >60
Deflextonsous 13T | 1504300 | 1004150 | 604100 <60
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Vérification de la structure minimale

Type de structure Trafic Portance Pj minimale

TPL1 a TPL3 P1

Souple
TPL4 a TPL6 P2
. TP3 a TPL4 P13

Semi-rigide

TPL5 a TPL6 P2
Rigide Tous trafics P1
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Portance au niveau supérieur de la couche de forme P

Trafic Natufre_ des Classe Sti Epaisseur couche de Pj
materiaux forme
St0 10 AC+30F2=40cm P1
TPL1 - TPL2- _
TPL3 F2 St1 10 AC+20F2=30cm P2
Sti (1>1) +30cm F2 Pi+ 1
St0 10 AC +40 cm F1 P2
F1 St1 10 AC+25cm F1 P2
‘ Sti (1 >1) +40 cm F1 Pi+ 1
TPL4 a TPL6
St0 40 cm P2
MT St1 25 cm P2
St + 50 cm P3
Indice i existant Indice j visé CBR seuil pour F2
0—-1 1et?2 >10
2-3 3-4 > 20
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TPL5
=) B

contaminante

Durée Lé
: egende
P2 de vie g
= — RS
= rioNe| wlovel , EEag
20 20| 20) 2 |15 : EF
GVC expérimental - GND
i Bs B s ECE | |
Y R e e Bl - [ D NG B
-
20 2
- el N B
o RS ECF, G e
- 20
= GNB| U .-
—
25 12| E
10 GVC| : GVC
RS
20|GNA| ﬂ : GNF1
15
fl E . GNF2
< 20
i E : GNF3
- _RS _RS GVC expérimental
20 20 :
GNA] C PC| | : Pierre cassée
3of FIEY 30|t U : Blocage
RS/ECF{exp) R - Anti

(1) AC est & prévoire uniquement en |'absence d'une couche de forme
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25.

P3 P4 B Légende
de vie
- — RS
i RS e RS RS w— : ECF
—_ RS RS RS 7
= | 2s|GND| 20| GNC - EF
15 1sfGND] 15| GNe 15 15 :
RS
™~ _RS RS — L
=l | 15|GNC GVC GNC | : GNC
= o]
Ll IS 13 13|
: N [GNBJ : GNB
© RS RS
=1 _RS A e U
oL | 2|eve 201515 E IGNR] : GNR
-
20 20 20 20
2] 1 il GVC|:GVC
: GNF1
E : GNF2
<T
i f3| | : GNF3
GVC expérimental GVC experimental L
= RS G
PC | : Pierre cassée
20| GVC RS Bs_ _BS_
15|GNA | 15 0
2l 1 25 s s U : Blocage
Mo} RS/ECF{exp) R
— RS/ECF{exp) T
o
= E
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P1 P2 P3 P4 Durée de vie Légende
RS/ECF
™ — RS/ECF RS
=l ’ 8 RS/ECF RS/ECF CECF
& »f12 15] f2| 8 8 -
1] : GNF1
10] 10 1500 12 15| 2]
RS/ECF .
™ RSECE  RsiECF RS/ECF . GNF2
19 RSIECF
= 0 10 1o — RS/ECF
= * 1 : GNF1 ou
. el e g - 20| f1-2 " 21" GNe2
10) 10 ) 15| f1-2 L
ongue
contaminante
& [EH) )
12 : GE
< 150 1|
T :EB
o
=
RS/ECF
10[lGE
| GE| w0
e 18] 1)
Courte
[T ]
T omED
12|
=
150 1|
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P3

P4

Durée de vie

Legendes

TPL 4

TPL 5

TPL 6

Courte

:RS
: ECF

d | |

:EB : GNF1

B
m
=]

: GBB : GNF2

]
[=2]
T

E : GNF1 ou
: GBF f1-2 GNF2

GBB 8 cm alors classe 0714
GBB 10 ou 12 cm alors classe /20 - 0/25

GNf1 ou GNf2 directement sous GBB
alors classe 0/40 uniguement

En TPL4 vérifier Ia viabilité économigue
de cette technigue
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Durée de vie courte Durée de vie longue Catégorie |
de Legendes
P2 P3 P4 P2 P3 P4 matériaux
« RSIE — :RS
| / RS/ECF .
o — e | =
= 20|Gact| Z3|GACZ 18|Gac1| 20[GAC2 2“ Ly 22 25|cAC :EB
GAC1| : GAC1
<t RS/ECF
J RS/ECF
E RS/ECF  RSIECF RS/ECF RS/ECF
e | 20[GAC2]
28 1 GAC2
23 GAC2 27| GACH 25| GACH
1 23|GACZ 15
RS/ECF RSIECE
RS/ECF , ]
0 REE — RSECE — RSECE === RSECF B
— —— 73| GACZ] ——
_ . RS/ECF » —
o | 15/cact m— 5[GAC2 7] GACt 15| GAC1 18
27| GACA
= 15| Gact| 18 23 15 17|Gac1| 20[GAC2] 15|Gac1| 17 17
w & [lEEl & lEEH
-l 20{GAc1 6
18| GACA
(a B 15| GAC1
20| GACA 18| GAC1 15| GAC1
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@

- . - r
0o T Humide et Aride : . Présence
g S SR Désertique (d) “€ | Longueur
S E|  semi humide (H-h) (a) de goujon de Légende

= (zone dalles
s P1-P2 P3-P4 Pi P1-P2 P3-P4 climatique)
o
-
& ldem
:I gélhofltsi Mo 4m : Béton de ciment

: Béton maigre
o) 18 Voir
- zone d Non 4m
IE 20 selon Pi : Grave drainante
10 13 20 "
: Couche
anticontaminante
= | 22 Voir Ouwi
-] 20 zone H-h {H, h, a} 5m
& 20 selon Pi Non (d) : GAC2
20 2 2u
10
10 22 Voir 23 22 Oui
d i 23 zone H-h {H, h, a) 5m
b= ssfeace] I 20 selon Pi 20 20 Non (d)
Oui (H, h, a)
Non si
w 23 Voi 23 2
i = 23 zonglltl-h 2 23 23 23 éc::t::::léggg om
selon Pi &

= | o 20 20 15)Gacz| 12 WEm 2315 12 lEm| a?;r'edsagass
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. o H =]
Fiche n° 6 Fiche n®7
Couche de base en grave non traitée Grave émulsion Legende
P1-P2 P3-P4 P1-P2 | P3-P4
[y] RS _—
| = _RS RS RS .E(S;F
& 13 ’
' ” RS : GND
: RS RS RS  ;Ppc
&l 15 [CND] s GNC 15 Gve ssffBLl / // GNC < GNC
2
. : GNB
a
- _RS RS : GNA
20 GNC 20 20 GVC //
IGNR] : GNR
GV expérimental GVC expérimental
RS
RS/ECF :
3 slGve " e GVC :GVC
T e 8 RS/ECF :
= —RS_ 5 15 GVC 20 8 ﬂ : GNF1
20 15 | 1] 15ﬂ N 151
RSIECF $GNF2
RS/ECF
Te] 20 GNR] :
=l RSIECF 10 RS/ECF m : GNF3
o E— —
= 2000 11) 200811 10 |
25| GNR 150011 PC| | :Pierre cassée
10 [l ac] 10 @ ACH) |
RS/ECF i .
RSIECF : Blocage
© ] w[GNR *
E RS/ECF - Ant
g contaminante
= 250111 e
#5|GNR}
10 AC ™ : GE

(1) AC est a prévoire uniquement en I'absence d'une couche de forme
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Réalisation des couches d’assise

(i -
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Revétement Superticiel
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